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GESTAO DE OBRAS: APLICABILIDADE DO CICLO PDCA NA CONSTRUCAO
CIVIL EM UMA OBRA DE REPETICAO NA CIDADE DE GOIANESIA/GO

Héllen Amanda Rosa de Magalhies'
Nildirene Gomes Cardoso Bernardes>
Igor Cezar Silva Braga®

RESUMO

A construcdo civil tem um amplo espaco para adotar meios que podem diminuir o desperdicio
e proporcionar agilidade na execugdo das obras. Entretanto, a gestdo de obras ¢ fundamental
para garantir o sucesso dos projetos enquanto sdo executados, desde anteprojetos até a
conclusao da obra, podendo utilizar varios métodos para obter melhores resultados. O presente
trabalho tem por objetivo, descrever a metodologia e a aplicabilidade do Ciclo PDCA (Plan,
Do, Check, Act), bem como as ferramentas utilizadas como auxilio, em uma obra de construgao
de repeticdo em duas fases: execucdo de alvenaria e uma laje da constru¢do de um edificio
multifamiliar, localizada na cidade de Goianésia. Para a aplicabilidade do método, foram
realizados estudos dos projetos da obra, verificacdo das atividades executadas, aplicando as
corregdes necessarias para alcangar os objetivos propostos. Dentre os resultados obtidos com a
aplicabilidade do Ciclo PDCA, destacou-se a diminuicao de retrabalhos, trazendo agilidade na
execu¢dao, melhor controle de imprevistos através da verificagcdo didria das tarefas
acompanhando os cronogramas e fazendo as corre¢cdes necessarias, o acompanhamento de
estoque através da curva ABC mostrando que os blocos estruturais foram os materiais de maior
importancia que havia no estoque no momento, maior controle sobre os custos dos materiais da
laje através da curva S, ajustando o fluxo do caixa para a proxima laje e melhor controle da mao
de obra em ambas as fases através do Histograma Pessoal, dividindo melhor a equipe de
execucdo em cada tarefa. Pode-se comprovar que, com a aplicabilidade do método houve uma
redugdo de 3 dias na mesma fase da alvenaria do pavimento anterior. A construtora ndo aplica
o método em continuidade para a execugdo da obra toda, por falta de controle de gestdo das
equipes. Em suma, entende-se que ¢ muito importante o controle bem detalhado para que a
execucao da obra tenha o resultado esperado.

Palavras-chave: Cronogramas. Planejamento. Execu¢do. Metodologias.
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1 INTRODUCAO

Considerando que no setor da construgdo civil ndo héd espago para improvisos € erros
recorrentes, torna-se necessario o gerenciamento eficaz, o que tem viabilizado mudancgas
significativas nos processos construtivos ao longo dos tltimos anos. Esse gerenciamento visa
proporcionar seguranga e tranquilidade ao investidor, incorporador ou construtor, devendo estar
presente em todas as etapas da obra, desde o projeto inicial até sua conclusdo, com foco na
qualidade e no cumprimento dos prazos estabelecidos. A administragdo de obras de engenharia
¢ a area encarregada de planejar e coordenar a execucdo das obras de acordo com as normas
reguladoras dos orgaos publicos responsaveis, como CREA, Secretaria de Habitacdo, e normas
técnicas relacionadas a seguranga do trabalho, bem como as diretrizes do Ministério do
Trabalho e Emprego. A gestdo de obras encontra-se regulamentada pela Lei 5.194, de 1966
(SANTA ODILA, 2020).

De acordo com Silva (2015), mediante gerenciamento, ¢ possivel identificar os
principais problemas existentes, tais como falta de planejamento de médio e curto prazo, falta
de equipamento, falta de defini¢cdes de espagos adequados para o armazenamento de diversos
insumos, falta de transporte e, por fim, a falta de parceria com fornecedores. Aos poucos, a
forma arcaica de comandar uma obra somente dentro do escritério de engenharia, passa a
estender-se ao canteiro de construgdo, que vem evoluindo continuamente.

E imprescindivel uma boa gestdo na construgdo civil, com o envolvimento de toda a
equipe, para que haja um planejamento bem definido e com objetivos tragados, proporcionando
solugdes eficazes para possiveis problemas que possam surgir, para viabilizar a qualidade do
trabalho ndo comprometendo o canteiro de obras. Quando se escolhe uma empresa, deve-se
levar em consideragdo qualidade e confiabilidade, pois a falta de gestao pode colocar em risco
o prazo de entrega do seu produto final, acarretando a perda de confianca do seu cliente. Por
fim, adotar uma boa gestdo, garantira €éxito dos projetos enquanto sdo executados para que
saiam conforme o esperado (SILVA; CORREA; RUAS, 2018).

Conforme Pires (2014), ¢ muito importante a participagdo ativa do proprietdrio no
gerenciamento de seus empreendimentos. Esta notoriedade se da ao dizer que o gerenciamento
bem-sucedido de um empreendimento depende do comprometimento do empreendedor, no uso
da teoria e pratica para desenhar e operar sistemas que permitem gerenciar o empreendimento
de maneira proativa.

A conclusdo bem-sucedida de projetos, requer a supervisao e execugdo de suas etapas,
de acordo com um planejamento cuidadoso e preciso. Isso ¢ um progresso por meio de técnicas
de gerenciamento que, visam proporcionar maior produtividade e inovagcdo em um mercado
cada vez mais competitivo. Surge, assim, a necessidade de profissionais com amplo dominio e
decisdes no planejamento e na gestao da construgao (NAKAMURA, 2014).

De acordo com Araujo et. al (2022), existem diversas metodologias e ferramentas que
podem auxiliar os profissionais a atingir uma gestdo de maior qualidade. Dentre essas
metodologias, destaca-se o Ciclo PDCA, um método que busca otimizar o alcance dos objetivos
por meio do acompanhamento e comparagao dos resultados obtidos com o planejado.

O ciclo PDCA ¢ reconhecido como um método que possibilita o progresso continuo de
um servico, pois € um ciclo de etapas que se reinicia quando concluido. Na industria da
construcao civil, o ciclo PDCA ¢ adequado devido a grande variedade de varidveis envolvidas,
como materiais, intempéries, mao de obra, interferéncias e necessidade de retrabalho de um
projeto ou entrega que nao atende aos padrdes de qualidade esperados pelos solicitantes. Ele
destaca arelagdo entre o planejamento, uma boa administracao e a execugao das agdes coletivas.
(ALVES, 2015). No entanto, a aplicabilidade do ciclo PDCA tem como objetivo aprimorar a



eficacia da gestdo, englobando ndo apenas o planejamento, mas também o controle da obra
desde o inicio até a entrega do empreendimento. Essa metodologia busca a atualizagdo
constante do cronograma elaborado na fase de planejamento, garantindo um acompanhamento
continuo e eficiente ao longo de todo o processo de construgao (BEZERRA, 2014).

No contexto deste estudo, o Ciclo PDCA serd desenvolvido para propor um sistema
organizacional em uma obra de reproducao, comparando o tempo de execu¢do da fase atual
com o de uma fase semelhante em uma execug¢do anterior realizada pela incorporada, sem a
aplicacdo de outras metodologias.

Com base no tema abordado neste trabalho, o objetivo geral foi direcionado para o
gerenciamento de obras fundamentado no ciclo PDCA (Planejamento, Execu¢do, Checagem e
Acd0). Este estudo envolveu uma analise de técnicas de gerenciamento, apresentando um
sistema organizacional em uma obra de construcao residencial, composta por 18 apartamentos,
de aproximadamente 65m? cada, nas fases de alvenaria e laje de dois apartamentos em cada
fase. Foram utilizadas como auxilio as ferramentas do Grafico de Gantt, a Curva ABC, a Curva
S e o Histograma Pessoal dentro da metodologia do ciclo PDCA, que serdo descritas a partir do
item 2.

Os objetivos especificos incluem a descricdo do ciclo PDCA e sua aplicabilidade na
construgao civil, a proposi¢ao de um sistema organizacional fundamentado no PDCA para uma
obra de reprodugdo, e a apresentacdo dos resultados apds a aplicagdo do método nas fases
mencionadas.

2 REVISAO TEORICA

2.1 GESTAO DE OBRAS

Sendo a gestdo de obras, um conjunto de técnicas e praticas que visam garantir o
controle eficiente e eficaz de um projeto de construcao, desde o planejamento até a conclusao,
¢ primordial que haja a conexdo entre gestdo de recursos humanos, financeiros e materiais, a
elaboragdo e o cumprimento de cronogramas, o monitoramento de qualidade e seguranca, o
gerenciamento de documentos, supervisao de projetos, entre outras atividades necessarias para
garantir um desenvolvimento de constru¢do de sucesso. Uma eficiente administracao de
projetos deve compreender o ciclo de progresso da obra, visando a organizacdo de todas as
atividades, atendendo as especificagdes do projeto (ARAUJO, 2023).

De acordo com Pires (2014), o planejamento, controle e gerenciamento de obras ¢ um
servico dinamico que, viabiliza ao engenheiro a oportunidade de conhecer previamente o local
de obra, podendo o mesmo, verificar os pontos criticos onde devera ter precaugdes. Pode
também, prever as alteragdes que possam vir ocorrer entre o custo real da obra e o custo orgado,
controlando desperdicios e melhor uso dos materiais. Garante a padronizagdo de processos,
aumenta a eficiéncia e produtividade e facilita uma gestao mais estratégica, obtendo maior
agilidade para tomar decisoes através dos dados atualizados acerca da opera¢ao em tempo habil,
entre outros.

A aplicabilidade dos métodos disponiveis ¢ de grande importancia dentro dessas
formas de gerenciamento, pois podem influenciar diretamente na qualidade e no prazo de
entrega da obra (NAZARIO; AZEVEDO, 2016).

Mazutti (2021), destaca algumas formas do gerenciamento de obra, conforme mostra
0 Quadro 1.



Quadro 1: Formas de Gerenciamento de Obra.

As empresas estdo cada vez mais valorizando a
colaboracdo entre departamentos e equipes, buscando
formas de trabalhar em conjunto para alcangar objetivos
em comum.

GERENCIAMENTO COLABORATIVO

Com o aumento do trabalho remoto, o gerenciamento a
distancia se tornou importante, uma vez que gerentes
estdo desenvolvendo novas habilidades para liderar
equipes de forma remota e eficiente.

GERENCIAMENTO REMOTO

Com a disponibilidade continua de dados, as empresas
estdo usando analise de dados para tomar decisdes mais

GERENCIAMENTO BASEADO EM DADOS . .
assertivas e estrategicas.

O cliente esta no centro de todas as decisdes da empresa e
muitas organizagdes estdo se dedicando a fornecer uma

GERENCIAMENTO DA EXPERIENCIA DO A S .
experiéncia excepcional para eles.

CLIENTE

O gerenciamento agil tem se tornado cada vez mais
popular, permitindo que as equipes se ajustem
rapidamente as mudancas do mercado e entreguem
produtos com mais rapidez e eficiéncia.

Fonte: Mazutti, 2021.

GERENCIAMENTO AGIL

A aplicabilidade dos métodos disponiveis ¢ de grande importancia dentro dessas
formas de gerenciamento, pois podem influenciar diretamente na qualidade e no prazo de
entrega da obra (NAZARIO; AZEVEDO, 2016).

2.2 Grafico de Gantt

A metodologia de Gantt foi originalmente desenvolvida em 1890 por um engenheiro
polonés chamado Karol Adamiecki. No entanto, Henry Gantt fez algumas adaptagdes e langou
uma versao mais clara e de facil compreensao em 1903 (SANTOS DE LIMA et al., 2019).

De acordo com Santos de Lima et al. (2019), o grafico de Gantt tem a funcao de planejar
a linha de producao, distribuindo as atividades para cada funciondrio e permitindo prever a
producao que cada um pode gerar em um dia de trabalho. Isso otimiza os estoques € promove
a constancia nas atividades desenvolvidas.

2.2.1 Aplicabilidade do Grafico de Gantt

Conforme mencionado por Ledo (2022), ¢ de extrema importancia seguir um conjunto
de etapas para garantir uma utilizagdo eficaz do Grafico de Gantt. Essas etapas de envolvimento
sao definidas no passo a passo das atividades a serem executadas, incluindo a identificagdo das
atividades do projeto, a aparéncia da sequéncia correta de cada atividade, a estimativa de sua
duracdo, a criacdo de uma linha do tempo, a inclus@o das atividades no grafico, a defini¢do das
dependéncias ¢ marcos entre as atividades, a revisdo e ajuste do grafico e, por fim, o
compartilhamento com a equipe envolvida.

Existem diversas opg¢odes disponiveis para criar o Grafico de Gantt, como o uso de
software ERP, que integra automaticamente os dados de tempo de producdo de cadastrados.
Além disso, existem ferramentas online como o Canva ou o Team Gantt. Embora suas



funcionalidades possam ser limitadas e requerer algum retrabalho devido a falta de integragao,
sd0 opgoes acessiveis mesmo para aqueles que nao possuem conhecimento avangado em Excel.
Outra alternativa ¢ montar o grafico diretamente no Excel, que ¢ uma ferramenta amplamente
disponivel. Porém, ¢ importante ressaltar que, nem todos possuem proficiéncia em seu uso
(LEAO, 2022). A Figura 1 abaixo mostra um exemplo de Grafico de Gantt desenvolvido no
Excel.

Figura 1: Tlustragcdo do Grafico de Gantt desenvolvido no Excel.

Planejament 03/)ul

Elmo Duragdo l

Aquisiches 05/l 3
Parte 1 10/Jul 15
(

Parte 2 20/pul

Fonte: Ledo, 2022.

2.3 Curva ABC

A curva ABC teve origem por volta de 1897, sendo concebida pelo economista e
sociologo italiano Wilfredo Frederico Samaso, mais conhecido como Vilfredo Pareto. Ele
desenvolveu essa abordagem durante um estudo sobre a distribuicdo de renda e riqueza na
populagdo local. Observou que uma parcela minoritaria da populag¢ao detinha uma propor¢ao
significativa da renda, indicando que a maior parte do dinheiro estava concentrada nas maos de
poucos, enquanto a maioria possuia uma parcela menor. Através de seu estudo, Pareto
identificou uma propor¢ao aproximada de 80% e 20%, significando que cerca de 80% da
riqueza local estava concentrada em posse de 20% da populacao (ANDRADE, 2018).

Segundo Celere (2023), no inicio dos anos 50, engenheiros da General Electric (GE)
adaptaram a lei de Pareto, dando origem ao sistema de analise ABC, especialmente aplicado a
gestdo de estoques. Essa adaptacdo foi uma resposta ao reconhecimento da eficiéncia do
principio de Pareto na administra¢do, ¢ ao longo do tempo, essa abordagem provou ser
particularmente eficaz na gestdo de estoques. Atualmente, a curva ABC ¢ amplamente utilizada
em diversos setores devido a sua facilidade, praticidade e eficiéncia, contribuindo para a tomada
de decisodes e a obtencao de vantagens competitivas.

2.3.1 Aplicabilidade da Curva ABC

Na construgao civil, a curva ABC ¢ aplicada para auxiliar no mapeamento do controle
de gastos, na avaliagdo de rendimento e na gestdo eficiente de custos. Essa metodologia oferece
uma abordagem estratégica que permite identificar e priorizar os itens ou atividades que mais
impactam financeiramente, possibilitando uma administragdo mais eficaz dos recursos na area
da construgdo. E classificada em classes seguindo o principio de Vilfredo Pareto, onde a classe
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A: Inclui itens de maior relevancia, valor ou quantidade, representando 20% do total de itens,
mas contribuindo com 80% do valor da aquisicdo em obras. A classe B: Engloba itens de
importancia e quantidade intermedidrias, correspondendo a 30% do valor total dos itens e
contribuindo com 15% do valor. A classe C: Consiste em itens de baixa importincia,
representando 50% do total de itens, mas contribuindo apenas com 5% do valor total
(FUNCHAL, 2020).

Essa categorizacdo permite a aplicacdo da curva ABC na gestdo de estoque, no
planejamento da obra e nas decisdes de compras. Ao focalizar a atencao nos itens das classes
A, B e C de acordo com sua importancia financeira, as empresas podem otimizar seus recursos,
concentrando esforcos nas areas que tém maior impacto no custo total da obra. A figura 2 mostra
um exemplo da curva ABC (CELERE, 2023).

Figura 2: Curva S utilizada em Custos da Obra.

CURVA ABC DE INSUMOS

100,0%
90,0% _g—
80,0%
70,0%
60,0%

50,0%
40,0%

% do Custo da Obra

A C

30.0%
20,0%

oo

10,0%

m— ltens " A" - Representam até 80% do cuto total da obra
- [tens "B" - Representam 95% do custo total da obra

Itens " A" - Representam 10% do cuto total da obra

Fonte: Celere, 2023.

2.4 Curva S

A curva-S tem sua origem e subsequente desenvolvimento associados aos estudos de
difusdo da inovacao de Everett Rogers ("Diffusion of Innovations", Glencoe: Free Press -
1962). O conceito da curva-S, ou curva sigmoidal, ¢ derivado de um modelo matematico que
encontrou aplica¢ao em varias disciplinas, como fisica, economia, ciéncias sociais e biologia.
Essencialmente, a curva-S descreve o padrdo de comportamento de uma tecnologia ao longo
do tempo, desde sua introdugdo até o crescimento e a eventual maturidade. A forma da curva-
S assemelha-se a uma letra "S", indicando uma fase inicial de crescimento lento, seguida por
uma aceleragdo rapida, culminando em um periodo de crescimento mais lento conforme a
tecnologia atinge seu pleno desenvolvimento ou maturidade. Esse modelo tem sido util para
compreender e prever o ciclo de vida de produtos, a ado¢ao de inovagdes e outros fendmenos
que exibem padrdes de crescimento semelhantes (LOSEKANN, 2023).

2.4.1 Aplicabilidade da Curva S

Conforme Victor (2019), seguindo essa perspectiva, a curva-S emerge como um
instrumento conceitual valioso para a compreensdo do ciclo de vida de uma inovagao,
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empregando dois parametros para representar graficamente essa relacdo. No eixo das
ordenadas, temos a representacao do desempenho relativo alcangado pela tecnologia, em fungao
do esfor¢co aplicado no eixo das abscissas, que pode ser expresso em termos de recursos
financeiros, tempo, horas de trabalho, entre outros. A figura 3 mostra um exemplo da Curva S.

Figura 3: Exemplo da Aplicabilidade da Curva S em Custos.
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Fonte: Losekann, 2023.

2.5 Histograma de mao de obra

O Histograma teve sua primeira utilizagdo em 1883 pelo advogado e estudioso em
estatistica francés André-Michel Guerry, quando ele aplicou essa analise estatistica ao historico
de crimes ocorridos em Paris. A origem da palavra "histograma" ¢ atribuida ao termo inglés
"historical diagram". Posteriormente, em 1895, o matematico britdnico Karl Pearson introduziu
a palavra em suas palestras sobre estatistica, descrevendo-a como uma representacdo grafica
comum. Nessa representacdo, colunas sdo utilizadas para marcar areas proporcionais a

frequéncia correspondente, medida pela extensdo de suas bases (PMKB, 2014).

De acordo com Pinheiro (2022), o histograma ¢ uma representacdo que ilustra a
quantidade de recursos humanos necessarios ao longo de um periodo especifico. Este grafico
de barras oferece uma visualizagdo da distribui¢do da mao de obra ao longo do tempo, com
base nos dados referentes a quantidade de recursos utilizados em um determinado periodo, seja
ele semanal, mensal ou anual. Esse tipo de representacdo ¢ valioso para a gestdo de projetos e
planejamento, permitindo uma visao clara da alocagdo de mao de obra ao longo do cronograma
estabelecido.

2.5.1 Aplicabilidade do Histograma de mao de obra

Segundo PMBK, (2014), para iniciar o Histograma de mao de obra ¢ necessario levantar
os dados sobre a quantidade da equipe e produtividade, em seguida escolher as categorias e
intervalos de analise, apds, construi-lo com clareza e de facil entendimento, pois héa varias
maneiras de organizé-lo, e ¢ realizado de acordo com o que a equipe gestora. A figura 4 mostra
um exemplo do Histograma.



Figura 4: Exemplo de Histograma de méao de obra.

Nome 30/08 | 080 | 1m,minm1womnufwwzzsnw;omq;m
2010|2010 mw.zmo “zow ROIO“ZO‘IO :2010 izmo {mwi
| I | | |
Casa 150m2
Betoneira 100 100 200
Equipe Alvenaria 100 100 200 300 300 300 300 300 300 100 2300
Equipe de Fundacgbes 100 100 200
Equipe Hidraulica 200 200 200 200 200 200 100 100 1400
Primeiro Pavimento
Equipe Alvenana 100 100 100 200 200 200 200 100 100 13.00
Equipe Hidraulica 100 100 100 100 100 5.00
Utkdades
Equipe Avenana 100 100 100 100 100 100 100 7.00
Equipe Hidraulica 100 100 100 100 100 5.00
Sala de Jantar
Equipe Alvenaria 100 100 100 1.00 400
Sala de Estar
Equipe ANenarna 100 100 100 200
Segundo Pavimento
Equipe Alvenana 100 100 100 100 200 200 200 100 1100
Equipe Hidraulica 100 100 100 100 200 200 100 100 10.00
Fragnet Fundagbes
Betonewra 100 100 200
Equipe de Fundacdes| | 100 100 200

Fonte: PMBK, 2014.

2.6 Ciclo PDCA como Método De Gerenciamento

As empresas do setor da construgao civil utilizam diversos métodos e ferramentas para
melhorar a gestdo de suas obras em termos de tempo e qualidade, devido a intensa
competitividade do mercado. Um desses métodos ¢ o ciclo PDCA, também conhecido como
ciclo de Deming ou ciclo de Shewhart. Ele foi desenvolvido na década de 1930 por Walter A.
Shewhart e ganhou destaque na década de 1950 por William Edwards Deming, que o aplicado
com sucesso nas empresas japonesas, teve em melhorias a qualidade de seus processos
(GONCALVES, 2016). A Figura 5 mostra o funcionamento do Ciclo PDCA.

Figura 5: Ilustragdo do funcionamento do Ciclo PDCA.

Padronizacio dos procedimentos;

Manter os resultados;
Efetuar correcoes.

PLANEJAR

. . Executar treinamentos;
Verificar o que foi executado; N
3 5 Executar o plano de ac¢io;
Analisar os desvios. i
Acompanhar o plano de acao.

Fonte: Autor, 2023.



9

Essa metodologia enfatiza que ndo ¢ suficiente apenas criar um plano para otimizar o
alcance de um determinado servigo, mas também € necessdrio acompanhar e comparar os
resultados obtidos com os planejados. Isso permite identificar desvios e ajustar as acdes
necessarias para atingir os objetivos alcancados (SILVA; et. al, 2017).

2.6.1 Aplicabilidade do Ciclo PDCA

Conforme Polito (2016), o ciclo PDCA ¢ composto por algumas etapas que
possibilitam a melhoria continua dos processos na construgdo civil, permitindo o
acompanhamento, a verificagdo e a correcdo de desvios, visando alcangar os objetivos
planejados. O Quadro 2 mostra essas etapas.

Quadro 2: Etapas do Ciclo PDCA.

Nesta etapa, busca-se identificar problemas e estabelecer planos
de agdo. E realizado o planejamento levando em consideragdo
os requisitos do produto, a fim de desenvolver métodos e
procedimentos que atinjam os objetivos do empreendimento. O
planejamento pode ser dividido nas etapas:

- Estudo do projeto: Verificagdo dos projetos por meio de
visitas ao local da obra, a fim de identificar possiveis
Plan (Planejar) interferéncias;

- Defini¢do de metodologia: Escolha dos processos
construtivos, elabora¢do do plano de acdo da obra, visdo critica,
continuidade das atividades e logistica do canteiro;

- Criagdo do cronograma e programagdo: Construgdo de um
cronograma com base nas etapas de estudo do projeto e
defini¢do de metodologia, levando em consideragéo a
quantidade de méo de obra desejada.

Nesta etapa, o plano estabelecido na etapa de planejamento ¢é
executado. E crucial realizar o treinamento da mio de obra de
acordo com os procedimentos executivos definidos no

Do (Execugdo) planejamento. A qualidade e o envolvimento das equipes sdo
aspectos fundamentais durante a execugdo. A concretizagdo da
atividade consiste na execugao fisica das tarefas, garantindo
uma correspondéncia entre o planejado e o que esta sendo
executado em campo.

E o momento em que os servigos realizados sdo verificados. Sao
conferidos os dados alcancados em campo, os quais devem estar

Check (Verificagao) de acordo com o planejamento estabelecido.

Nesta fase, sdo analisados os resultados obtidos em relag@o ao
planejamento estabelecido. Duas situagdes podem ocorrer: os
resultados estdo em conformidade com o planejado ou ha

Act (Agao) desvios. Caso haja desvios, sdo implementadas medidas
corretivas, realizando uma analise dos problemas identificados
para evitar a reincidéncia de erros. Se os resultados
correspondem ao planejado, isso resulta em uma melhoria do
Servigo.

Fonte: Polito, 2016.
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3 MATERIAIS E METODOS

Com base nos conceitos de aplicagdo do PDCA, foi proposto um sistema
organizacional de gerenciamento para uma obra de edificacdo residencial, composta por 18
apartamentos, de aproximadamente 65m? de area cada. Sao 3 pavimentos com 6 apartamentos
cada um, localizada na cidade de Goianésia-GO. A Figura 6 mostra a localizacdo do terreno da
obra.

Figura 6: Localizacdo do Terreno da Obra.

Fonte: Google Maps, 2023.

A obra se iniciou no dia 24 de julho de 2023, com previsdo de término para maio de
2024. O presente trabalho acompanhou duas fases da alvenaria, executada com bloco estrutural
de concreto e a execucao de uma laje com cobrimento de 2 apartamentos, de aproximadamente
135m?. Cada apartamento ¢ composto por uma suite, um quarto, um banheiro social, uma sala,
uma cozinha conjugada com a lavanderia e uma varanda. A Figura 7 mostra a planta de dois
apartamentos do primeiro pavimento.

Figura 7: Planta de dois apartamentos no primeiro pavimento da edificagao.

L

e P = ]Iil:

m = ==

Fonte: Autor, 2023.
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3.1 ALVENARIA

O primeiro acompanhamento foi realizado com a equipe de alvenaria, composta por 2
pedreiros e 2 serventes, antes da aplicabilidade do método, no primeiro pavimento. A execucao
teve inicio no dia 24 de agosto de 2023, com o término no dia 12 de setembro de 2023. A carga
horaria da empresa ¢ de 44 horas semanais, sendo de segunda-feira a quinta-feira 9 horas de
trabalho e na sexta-feira, 8 horas. A empresa também nao trabalha nos sabados e feriados.

E valido ressaltar que, a mesma equipe realizou outras atividades durante a sua
execucao, como as instalagdes hidrossanitarias e elétricas.

A execug¢do com o acompanhamento aplicando o método, iniciou no dia 11 de outubro
de 2023 e terminou no dia 24 de outubro de 2023. A alvenaria ja estava no segundo pavimento,
realizada da mesma forma da primeira fase acompanhada.

3.2 LAJE

O acompanhamento da laje, com a equipe composta por 2 serventes, 1 pedreiro e 1
carpinteiro para a montagem, iniciou a execu¢do no dia 26 de setembro de 2023, com o
lancamento do concreto no dia 02 de outubro de 2023. Iniciaram instalando primeiramente as
vigotas pré-moldadas, juntamente com o EPS, logo em seguida fizeram a instala¢do das escoras,
apos, fizeram as instalagdes elétricas, instalaram o aco 4.2mm e fizeram sua amarracao com
arame. Em seguida executaram a carpintaria das formas das vigas e fizeram o lancamento do
concreto, realizado manualmente com a betoneira de 801 e transportado através de guincho.
Para o langamento a equipe foi composta por mais 2 pedreiros.

A organizagdo do sistema se deu por meio da analise do Grafico de Gantt utilizado
para comparacao do tempo de execugdo das atividades acompanhadas em duas etapas de
alvenaria e uma etapa de execug¢do de laje, acompanhamento de estoque através da Curva ABC,
custo de materiais através da Curva S e divisao da mao de obra para cada atividade executada
através do Histograma Pessoal.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 3 mostra a atividades realizadas e as Figuras 8, 9 mostram Grafico de Gantt,
como cronograma de acompanhamento das fases. Em seguida, a Figura 10 mostra a execugao
da alvenaria no 4° dia.

Quadro 3: Grafico de Gantt — Antes da aplicabilidade do PDCA.

Nome da Tarefa Duracio Inicio Término Predecessoras
Alvenaria — Primeiro Pavimento — 2 13 dias 24/08/2023 | 14/09/2023
Apartamentos
Alvenaria do primeiro pavimento do bloco A 7 dias 24/08/2023 | 04/09/2023
Instalag¢do hidrosanitaria 1 dia 24/08/2023 25/08/2023
Instalagdo hidrosanitaria 1 dia 25/08/2023 28/08/2023 2
Instalag@o elétrica 1 dia 28/08/2023 | 29/08/2023 3
Instalagdo elétrica 2 dias 04/09/2023 08/09/2023 1
Grateamento de paredes 2 dias 08/09/2023 12/09/2023 5
Grauteamento de canaletas 2 dias 12/09/2023 | 14/09/2023 6

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 8: Grafico de Gantt — Antes da aplicabilidade do PDCA.

27/Agoj23 03/5et/23 10/5et/23
s QR Bl (e (L = 5 = 2 S I e a2 o 2 8 =)

1
-

Fonte: Autor, 2023.

Figura 9: Execucdo da Alvenaria no térreo no 4° dia.

Fonte: Autor, 2023.

Para a analise do tempo de execucdo das etapas da alvenaria, o Grafico de Gantt foi
aplicado representando o cronograma das atividades necessarias para concluir a mesma, onde
a primeira fase da execugao, foi realizada sem aplicagdo do PDCA, ou outra metodologia, ja a
segunda fase foi realizada com a aplicagdo do método e auxilio de outras ferramentas.

Com base no que seria necessario para a execugdo, foi realizado um controle de
estoque no canteiro de obras para iniciar a etapa com a aplicabilidade do ciclo PDCA. Para
tanto, foi utilizada a Curva ABC, mostrando a classe dos materiais no estoque representando
A:50%, B: 80% e C:100%. O custo de cada insumo foi obtido através de notas fiscais de suas
respectivas compras. O Quadro 4 mostra a lista dos materiais no estoque com suas
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porcentagens, quanto ao grau de importancia, no caso os blocos estruturais. Em sequéncia, a
Figura 10 mostra a curva ABC referente aos insumos em estoque.

Quadro 4: Quadro de Materiais em Estoque para a Curva ABC. (continua)

DESCRICAO CUSTO % % AC CLASSE
Bloco Estrutural 14x19x39 cm R$ 9.240,00 21,18% 21,18% A
Bloco Estrutural14x19x34 cm R$ 5.400,00 12,38% 33,55% A
Meio Bloco Estrutural 14x19x19 cm R$ 3.864,00 8,86% 42,41% A
Bloco Ceramico 9x14x19 cm R$ 1.500,00 3,44% 45,85% A
Canaleta 14x19x39 cm R$ 4.617,00 10,58% 56,43% B
Cimento R$ 3.250,00 7,45% 63,87% B
Areia R$ 900,00 2,06% 65,94% B
Brita 0 R$ 390,00 0,89% 66,83% B
Brita 1 R$ 780,00 1,79% 68,62% B
Ago CA60 4.2mm (barra 12 metros) RS 144,00 0,33% 68,95% B
Ago CA60 5.0mm (barra 12 metros) R$ 76,20 0,17% 69,12% B
Ag¢o CAS50 8mm (barra 12 metros) R$ 1.410,00 3,23% 72,35% B
Acgo CAS50 10mm (barra 12 metros) R$ 2.200,00 5,04% 77,40% B
Trelica H8 (barra 6 metros) R$ 1.707,50 3,91% 81,31% C
Trelica H12 (barra 6 metros) R$ 4.255,00 9,75% 91,06% C
Adaptador sold. curto bolsa rosca 25mmx3/4" R$ 1.400,00 3,21% 94,27% C
Luva soldavel Ir b lat az 25mmx1/2" R$ 166,32 0,38% 94,65% C
Plug roscavel 1/2" R$ 17,82 0,04% 94,69% C
Base registro gav 3/4" R$ 730,80 1,67% 96,37% C
Base registro pres 3/4" R$ 369,12 0,85% 97,21% C
Centro distr emb 12 din br R$ 232,26 0,53% 97,75% C
Eletrod pvc corrug 25mmx50mt am R$ 435,30 1,00% 98,74% C
Joelho soldavel 45 25mm R$ 112,64 0,26% 99,00% C
Joelho soldavel 90 25mm R$ 27,84 0,06% 99,06% C
Té soldavel 25mm R$ 22,68 0,05% 99,12% C
Arame rec com 18 1,24mm lkg R$ 132,60 0,30% 99,42% C
Caixa de luz pvc 4x2 retan am R$ 172,20 0,39% 99,82% C
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Quadro 4: Quadro de Materiais em Estoque para a Curva ABC. (conclusio)

DESCRICAO CUSTO % % AC CLASSE
Peneira aro 55 pvc chapa exp vd arroz R$ 40,29 0,09% 99,91% C
Peneira aro 55 pvc chapa exp vd feijdo R$ 40,29 0,09% 100,00% C

Fonte: Autor, 2023.

Figura 10: Grafico da curva ABC.
CURVA ABC

100%

30%

40%

20% A

Fonte: Autor, 2023.

Através do acompanhamento de relatorios didrios da obra, concluiu-se que foram
necessarios 10 dias trabalhados para a conclusdo de 2 apartamentos, com a mesma equipe
utilizada na execucdo da fase anterior sem a aplicacdo do método. O Quadro 5 mostra as
atividades executadas. As Figuras 11 e 12 mostram o Grafico de Gantt e a execucao da alvenaria
no 4° dia, no segundo pavimento, respectivamente.

Quadro 5: Atividades executadas na alvenaria — Apds a aplicabilidade do PDCA.

Nome da Tarefa Duracio Inicio Término Predecessoras
Alvenaria — Primeiro Pavimento — 2 10 dias 11/10/2023 24/10/2023
Apartamentos
Alvenaria do primeiro pavimento 7 dias 11/10/2023 19/10/2023
do bloco A
Instalacdo hidrosanitaria 1 dia 11/10/2023 11/10/2023
Instalacao hidrosanitaria 1 dia 12/10/2023 12/10/2023 2
Instalacdo elétrica 1 dia 13/10/2023 13/10/2023 3
Instalagdo elétrica 1 dia 20/10/2023 20/10/2023 1
Grateamento de paredes 1 dia 23/10/2023 23/10/2023 5
Grauteamento de canaletas 1 dia 24/10/2023 24/10/2023 6

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 11: Grafico de Gantt — Apds a aplicabilidade do PDCA.

15/0ut/23 22 fOutf23
Q Q 5 3 D 5 T 8] Q 3 5 D 5 T

=

Fonte: Autor, 2023.

Figura 12: Execucdo da Alvenaria no segundo pavimento no 4° dia.

O\ AN A
Fonte: Autor, 2023.

Enquanto a equipe de alvenaria executava a segunda fase no segundo pavimento, a laje
acompanhada, no terceiro bloco do primeiro pavimento foi executada.

Com a montagem da curva S, foi possivel detalhar os materiais utilizados e seus
respectivos valores na execucao da laje, obtendo melhor visao sobre os gastos acumulados nessa
fase, cooperando para melhor administragdo para a execu¢ao de outra laje. O Quadro 6 e a
Figura 13 mostram o quadro fisico-financeiro e o grafico da curva S respectivamente. As
Figuras 14 e 15 mostram a montagem e o langamento do concreto na laje, respectivamente.



Quadro 6: Dados para a montagem da Curva S.

16

CURVA S PARA EXECUCAO DA LAJE DO TERCEIRO BLOCO NO PRIMEIRO PAVIMENTO
Material Qtd. Material Utilizado Custo Material ($)
Arame 18/24 11l R$ 13,26
Areia 5,94 m? R$ 653,40
Caixa de luz de teto 15 un R$ 59,40
Aco 4.2mm 42 un R$ 378
Eletroduto 31l R$ 130,59
Brita 0 7,13 m3 R$ 713,00
Cimento 66 sacos R$ 2.145,00
Volterrana 190 m R$ 4.938,10
EPS 280 un R$ 8.033,20

Fonte: Autor, 2023.

Figura 13: Curva S para valores dos materiais utilizados na laje.

ES 9.000.00
RS 8.000,00
RS 7.000.00
RS & 000,00
B3 5.000.00
RS <4 000,00
RS 3.000.00
B3 2.000.00
B3 1._000.00
B3$ 000 —

CURVA S

2 3 <+ 5
Sériel

Fonte: Autor, 2023.

Figura 14: Montagem da laje.

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 15: Lancamento do Concreto na laje manualmente.

Fonte: Autor, 2023.

Utilizando o Histograma de Mao de Obra, a ferramenta empregada para dimensionar o
canteiro, foi possivel visualizar a quantidade de trabalhadores atuando simultaneamente.
Consequentemente, obteve-se o nimero total de homens empregados diariamente ao longo de
um periodo de quinze dias de trabalho, distribuidos em dez dias para a alvenaria e cinco dias
para a execug¢ao da laje. O Quadro 7 mostra os dados de mao de obra que esta sendo utilizada,
e a Figura 16 o Histograma Pessoal para a execu¢do da alvenaria e da laje.

Quadro 7: Consumo de méo de obra por atividade.

CONSUMO DE MAO DE OBRA POR ATIVIDADE

ATIVIDADE (P) PEDREIRO | (A) AJUDANTE (S) SERVENTE (C) CARPINTEIRO
1 - Alvenaria 2 - 2 -

2 - Laje 2 2 3 1
Fonte: Autor, 2023.

Figura 16: Histograma pessoal de méo de obra.

Comsumo Dikrig - 2LP- 24 P-21[P-21 [P-21[P-20 [ P21 [P-21[P-21 P-20 P2 [P-21 [P-21[P-21]P.20
s-21[8-21]s-21]8-2n[s-21[s-2n]8-21[s-21]8-2n]8-21[s-21]8-21]8-21]8-21]8-20
A-22]a-2n[A-2n]A-2n]A-28
c-1n]c-1alc-1n]c-n]c-13
Ds | 1] 2] 3 [ 4] 5] 6] 71 s8] ol w]lulnlnlulis
p-2[p-2[p-2]pP-2a[p-2[P2pPafp-2[P2pP2afp-1[pP1]p-1]p-1]P2
clAme ae] mee T T (o Tne T (o Tas (sl osas o] g

Homens - profissao
§28-2) 84 |87 [ 82 [ 82 |87 82 8287 828082 81 ]84
B [ G| B | B | Bows | B | Bom | B | B | Bes | Bl | B=1 | Bl | 8=l | Bl
Totaldebomens | 4 | 4 | 4 | 4 [ 4 [ 4 [« [ 4] 4] o] ¢ 4] a1 413

Fonte: Autor, 2023.
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O Histograma foi realizado subtraindo a fun¢do do operario pelo nimero de operarios
na obra dividido pela atividade que esta sendo realizada.

Através do acompanhamento de relatorios diarios da obra realizado pelo Gréfico de
Gantt, concluiu-se que foram necessarios 13 dias trabalhados para a conclusao da primeira fase,
sem a aplicagdo do método. Na segunda fase, com a aplicacdo do PDCA, foram gastos 10 dias.
Houve uma redugdo de 3 dias trabalhados da equipe, ou seja, $1.380,00 de redugdo com gasto
de mao de obra, sendo R$140,00 a diaria do pedreiro ¢ R$90,00 a diaria do servente.

Ao comparar o periodo de execugdo, nota-se que pode ter variagao do tempo gasto, de
acordo com a equipe e o material utilizado, no caso da obra em questdo ¢ bloco estrutural, mas
o mais utilizado nas obras em geral, € o bloco ceramico. Porém verificou-se que a equipe esta
dentro da média de execucdo, para uma construcdo de aproximadamente 309m? de alvenaria,
instalagoes elétricas ¢ hidrossanitarias.

No acompanhamento da laje, com a aplicagdo do método, observa-se que a equipe fica
melhor dividida entre as atividades e a execugdo tem maior qualidade, pois através do controle
de estoque € possivel administrar com mais qualidade a execu¢ao da mesma. Ao ser comparada,
podemos observar que no processo de montagem da laje, a equipe estd dentro da média, porém,
para o langamento, observa-se que, na maioria das construgdes ¢ utilizado o lancamento de
concreto usinado, ndo manualmente como na obra acompanhada.

5 CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se, que através da aplicabilidade da metodologia do ciclo
PDCA, na construcdo de uma obra de repeti¢do colabora muito para que o projeto seja
executado dentro do planejado.

E importante ressaltar que, utilizar outras ferramentas dentro da metodologia do
PDCA, pode agregar muito aos resultados, como por exemplo, nesse acompanhamento, através
da Curva ABC, houve a possibilidade da constatacao dos materiais de maior importancia, sendo
os blocos de concreto 14x19x39, utilizados na fase de alvenaria, como 21,18%, sendo
considerado classe A dentro da ferramenta. Isso pddeo controlar o pedido para a proxima fase.
O acompanhamento dos gastos para a laje, através da Curva S, que trouxe melhor administragao
para uma proxima fase da mesma atividade, visto que, o custo total ficou aproximadamente R$
18.000,00. Por fim, o Histograma Pessoal pode ter um melhor controle sobre a mao de obra
dentro do canteiro, como por exemplo, observamos que, na montagem da laje, poderia ter
designado um ajudante para outra atividade na obra, utilizando a equipe toda somente no
lancamento do concreto por ser lancado manualmente.

A empresa e a empreiteira da obra acompanhada, que trabalham em conjunto, ndo
conseguiram colocar o ciclo PDCA em continuidade como o método propde, para obtencao de
um bom resultado, por falta de melhor controle de gestao das equipes. Porém ambas puderam
entender como o método funciona e constararam que, com organizagdo e planejamento
detalhado juntamente com boa comunicagdo entre as equipes, € possivel concluir a execugdo
conforme o planejado.

Por fim, sugere-se que sejam realizados mais acompanhamentos por meio da gestdo
de obras, tanto no canteiro da constru¢do, como na equipe de trabalho, na tentativa de colocar
a metodologia do PDCA juntamente com outras ferramentas buscando melhores resultados,
visto que a maior dificuldade encontrada foi a gestao externa.
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