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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar, através de um estudo de caso realizado em
uma obra real, se os custos gerados por ndo conformidades dentro de um canteiro de
obras ¢ capaz de interferir no resultado financeiro do projeto, o lucro. Os custos de nao
conformidades sdo despesas decorrentes da falta de qualidade durante as etapas de
projeto e execugdo das obras, e que, portanto, podem ser evitadas desde que seja
realizado um gerenciamento ¢ um controle, garantindo entdo que a qualidade que foi
previamente acordada com o cliente — interno ou externo — esta sendo entregue. Para
garantir que isto ocorra, metodologias como a do Lean Construction e a do Building
Information Modeling podem ser utilizadas, uma vez de que algumas de suas diversas
ferramentas conversarem entre si, facilitando o processo e a comunicagdo. Ainda,
outro grande player neste mercado ¢ o Project Management Institute, que através de
seu guia conhecido como PMBOK, ¢ capaz de criar diretrizes bem definidas de boas
praticas de como devem ser realizados estes planos de gerenciamento e controle, afim
de garantir a qualidade do projeto. Com estes trés principais pilares € possivel garantir
a qualidade de um produto de construgdo civil, reduzindo consideravelmente as ndo
conformidades e os custos atrelados a elas. Consequentemente, com a reducdo de
despesas nao previstas, fica explicito a elevacao da margem de retorno dos projetos,
uma vez que o lucro passa a ndo ser mais afetado por esta categoria de custos, e
possivelmente viabilizando o investimento em questdo, fato este que pretende-se
comprovar no presente trabalho.

Palavras-chave: Qualidade, lucro, ndo conformidade.



ABSTRACT

This work aims to analyze, through a case study carried out in a real construction site,
if the costs generated by nonconformities within a construction place is able to
interfere in the financial result of the project, the profit. The costs of nonconformities
are expenses due to the lack of quality during the design and execution stages of the
construction, and therefore, can be avoided providing a management and control. The
quality that was previously agreed with the client - internal or external - is correctly
delivered. To ensure that this happens, methodologies such as Lean Construction and
Building Information Modeling can be used once some of its various tools talk to each
other, facilitating process and communication. Still another major factor in this market
is the Project Management Institute, which through its guide known as PMBOK, is
able to create well-defined good practice guidelines on how these management and
control plans should be carried out in order to guarantee the quality of the project.
With these three main pillars it is possible to provide the quality of a civil construction
product, considerably reducing the nonconformities and the costs related to them.
Consequently, with the reduction of unforeseen expenditures, it is explicit the increase
in the margin of return of the projects, since the profit is no longer affected by this
category of costs, and possibly making feasible the investment in question, which is
the main target of this work.

Keywords: Quality, profit, nonconformity.
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1.INTRODUCAO

Este trabalho tem como principal diretriz avaliar os custos que sdo gerados
por ndo conformidades dentro de canteiros de obras, e se estas despesas adicionais
podem vir a afetar o resultado financeiro de um projeto de engenharia ou arquitetura.
Para isso, foi analisado um estudo de caso, de uma obra real, onde foram encontradas
algumas nao conformidades durante o processo de execugao.

A qualidade ¢ de extrema importancia dentro do ciclo de vida de um
empreendimento, estando interligada com diversos outros fatores que influenciam
diretamente em sua viabilidade econdmica e social. Esta varidvel pode ser responsavel
por agregar valor em todas as fases de uma obra de engenharia, desde a escolha do
terreno com boa localizacdo e infraestrutura, passando pelo projeto arquitetonico e
pela constru¢do do empreendimento propriamente dita, e finalizando na satisfacdo da
sociedade e preservagdo do meio ambiente. (GOLDMAN, 2015).

Neste sentido, a escassez de qualidade dentro de qualquer processo pode vir
a gerar custos adicionais ao empreiteiro, chamados também de custos com nao
conformidades ou de simplesmente custos de ndo-qualidade. Afim de evitar a geracao
deste tipo de custos, e das eventuais patologias que podem ser geradas atreladas a falta
de qualidade, deve ser realizado um planejamento de gestdo de qualidade, englobando
também um plano de controle para a mesma. Com isso, ¢ possivel existir um panorama
de minimos desperdicios, de material e tempo, equipes mais qualificadas e treinadas, e
tempo de execu¢do inferior com menos taxas de retrabalho de uma determinada

atividade. (LIMMER, 2013).

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

O custo da ndo conformidade pode afetar o resultado financeiro de uma

obra de arquitetura ou engenharia?
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Verificar se os custos gerados por nao conformidades podem afetar o

resultado financeiro de uma obra de arquitetura ou engenharia.

1.2.2. Objetivo Especifico

Averiguar o impacto das ndo conformidades no cronograma do projeto.

1.3. HIPOTESE

Presume-se que quando a qualidade ¢ afetada, gerando ndo conformidades
na obra, o custo da adequacdo ou retrabalho ¢ absorvido ou compensado de alguma

maneira, afetando o lucro previsto inicialmente.

1.4. JUSTIFICATIVAS

1.4.1. Tecnologicas

O setor da construgdo civil sempre foi relutante & adaptacdo a novas
tecnologias, sempre apresentando materiais e processos defasados. Nas tultimas
décadas foi possivel ver uma pequena reacao neste cenario, onde o mercado brasileiro
comegou a oferecer novos produtos e equipamentos, € a mao de obra aos poucos vém
se qualificando para atender esta nova demanda. Com isso € natural o aparecimento de
novas solucdes alinhadas a proposta de reducdo de desperdicios e de auxilio ao
colaborador na hora de execu¢do, o que acabam por elevar também a qualidade do
produto final — a edificacdao. Neste sentido, a racionalizacdo do projeto arquitetonico,

enxergando estas novas oportunidades do mercado, ¢ outro fator que contribui com o
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argumento de eliminar as ndo conformidades dentro do canteiro de obras. (THOMAZ,
2001).

Outra questdo ligada diretamente a tecnologia dentro do processo da
construgdo civil ¢ o uso cada vez mais frequente da metodologia BIM (Building
Information Modeling. Segundo Eastman et al (2014, p.13), o BIM tem por defini¢ao
ser “uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para
produzir, comunicar e analisar os modelos de construcdo”. Com isso, ¢ possivel
obtermos diversas vantagens intimamente relacionadas ao ganho de qualidade em uma
edificagdo, como, por exemplo, uma pré-visualizagdo da obra para identificacdo de
interferéncias antes mesmo de que elas ocorram, possibilitando a antecipacao frente
aos erros, ¢ ainda, melhorando a implementacdo de técnicas de economia e de

constru¢ao enxuta. (EASTMAN et al, 2014).

1.4.2. Economicas

A qualidade em um projeto de engenharia ou arquitetura ¢ um fator
relevante na tomada de decisdo quanto ao investimento a ser realizado. Isto ocorre
devido ao fato dela estar atrelada, ao custo da construgdo, item que representa entre
60% e 70% de todo o aporte de capital realizado em um empreendimento.
(GOLDMAN, 2015).

Sendo assim, falhas no processo de constru¢do de uma obra tem grande
potencial de causar desvios na previsdo or¢amentaria do projeto, pelo fato de ser esta a
parcela mais representativa dentro de um orcamento. Para que isto ndo ocorra, ¢
fundamental existir um plano de gerenciamento e controle de qualidade, afim de evitar
desvios. E ainda, custos ndo mensuraveis sdo gerados no momento em que o cliente
final, e usudrio da edificacdo, ¢ afetado pelas irregularidades e patologias causadas
pela ndo-qualidade, gerando uma ma reputacdo entrono da imagem da empresa.
(ROBLES e BONELLI, 2010).

Economicamente os principais interessados na redu¢do das taxas de nao
conformidades dentro dos canteiros de obras sdo os incorporadores, construtores € o

cliente consumidor final do produto. Neste sentido, os incorporadores prezam pela boa
12



reputacdo da empresa frete ao mercado, e entregando obras com qualidade, além de
estarem criando um diferencial para a marca, garantem uma velocidade de vendas
superior. Os construtores conseguem tirar proveito na reducdo dos desperdicios,
economizando tempo e material, evitando retrabalhos. E por ultimo, o consumidor
final, preza pelo desempenho da edificacdo, e na possivel valorizagcao que o seu imovel

ira sofrer ao longo do tempo. (RAMOS, 2002).

1.4.3. Sociais

O desempenho de uma edificagdo ¢ a premissa de que o empreendimento
ira atender todas as necessidades do publico para o qual foi projetado, que incluem,
além de seguranca, durabilidade, economia, habitabilidade e salubridade, o dever de
exercer a sua funcdo principal como moradia, hospital, escola, etc.. Com a falta de
planejamento da qualidade e de seu controle durante a execugdo, ¢ inevitavel o
aparecimento de ndo conformidades, que podem acarretar patologias nocivas ao
desempenho, elevando as taxas de insatisfacdo dos usuarios da edificagdo, além de

trazer riscos a vida da comunidade como um todo. (SOUZA et al, 1994).

1.4.4. Ecologicas

A construgdo civil e 0 meio ambiente ¢ uma relacdo que ha tempos vem
sendo discutida, sendo dever de engenheiros e arquitetos manter uma harmonia entre o
desenvolvimento urbano e a sustentabilidade ambiental. Estima-se que, no Brasil, os
residuos produzidos pela construcdo civil totalizam um valor entre 40% e 70% de
todos os rejeitos urbanos, e destes, cerca de 20% a 30% sdo contabilizados como
desperdicios, nimero que evidentemente poderia ser reduzido. Sendo assim, ¢
explicito a responsabilidade ambiental que existe ao se desenvolver qualquer tipo de
empreendimento, e, portanto, entende-se que ao elevar a qualidade dentro de um
canteiro de obras, em niveis de planejamento e controle, existird uma resposta natural
de reducdo de defeitos e anomalias, reduzindo também os retrabalhos e,

consequentemente, os desperdicios. (CASTALDELLI e BERTEQUINI, 2017).
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1.5.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho serda baseado em um estudo de caso onde serdo avaliadas as

nao conformidades de qualidade do projeto e os custos incorridos como consequéncia,

seguindo o procedimento descrito abaixo.

projeto.

1.6.

maneira;

8.
9.

. Buscar um projeto de engenharia ou arquitetura com registros historicos

e/ou li¢des aprendidas.

Verificar itens de ndo conformidades que ocorreram em sua execugao.
Validar o projeto para o estudo de caso.

Reunir todos os registros histéricos do projeto como projeto, orcamento,
fotografias, relatorios, depoimentos, etc.

Levantar quantitativamente as ndo conformidades que ocorreram na
execugao.

Realizar o levantamento de tempo e recursos para as adequagdes e
retrabalhos.

Realizar uma estimativa de valor unitario para essas atividades de
acordo com o or¢amento e¢/ou valores previstos no mercado.

Estimar o custo total gerado pelas ndo conformidades.

Confrontar o resultado com as margens de risco e lucro do projeto.

10. Verificar o cronograma inicial confrontando com o final para visualizar

os desvios incorridos.

Através dos registros verificar se houve algum dano imensuravel para o

APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho serd apresentado em 5 capitulos, repartidos da seguinte

14



O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem como
delineia as principais justificativas para a realizagdo deste estudo e os procedimentos
metodoldgicos a serem adotados.

O Capitulo 2 apresenta o levantamento bibliografico realizado.

O Capitulo 3 apresenta o estudo de caso, apresentando a obra escolhida e
as nao conformidades encontradas.

O Capitulo 4 apresenta a analise dos resultados obtidos.

O Capitulo 5 apresenta as consideracdes finais acerca da pesquisa e as

recomendacdes para trabalhos futuros.

15



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentado o levantamento tedrico a respeito dos
custos das conformidades e das nao-conformidades em obras de construgdo civil,
partindo de uma definicdo bésica de qualidade, envolvendo os custos gerados pela
falta dela, passando pela metodologia de gerenciamento de projetos, e finalizando com

a sua aplicagdo dentro do mercado da construcao civil.

2.1. QUALIDADE

As buscas pela exceléncia em qualidade vém ha tempos sendo discutida,
onde sempre buscou-se atribuir aos produtos e servigos caracteristicas que sejam
capazes de os diferenciarem positivamente dos demais. Com isso, a humanidade
passou a definir padrdes minimos que determinado produto deve possuir, para que
entdo seja considerado de alta qualidade, e que, caso contrario, quando o produto nao
atinge as especificacdes previamente determinadas, implica em nao-conformidades e
deficiéncias, gerando a insatisfacao do consumidor. Uma expressao que descreve bem
este fato ¢ “adequacdo ao uso” (fitness for use), criada por Joseph M. Juran, que
explica que a qualidade estd diretamente ligada a um projeto bem elaborado e a

auséncia de defeitos. (MAXIMIANO, 2011).

- Qualidade de Projeto: Baseia-se na elaboragdo de um produto que
cumpra as exigéncias solicitadas pelo cliente, afim de satisfazé-lo completamente.
Com isso, deve-se primeiramente, identificar quem sdo de fato os clientes
consumidores do produto em questdo e quais sdo as suas necessidades, para em
seguida passar a etapa de desenvolvimento, buscando atender as exigéncias e ao
desempenho solicitado. (JURAN, 1989).

- Auséncia de Deficiéncias: O aparecimento de imperfeigdes e deficiéncias
em um produto, ou em seu processo, ¢ uma das principais causas de reclamacdes

realizadas pelos clientes. Por outro lado, produtos que cumpram com o desempenho

16



para o qual sdo propostos, tendem a gerar niveis maiores de satisfacdo de seus clientes,

criando lagos de fidelidade e uma boa reputacao da organizagdo. (JURAN, 1989).

2.1.1. Controle de Qualidade Total

Seguindo o conceito de Juran, que relata basicamente que o enfoque da
qualidade deve ser voltado para a satisfagdo das necessidades dos clientes, e ainda
sendo potencializado pela grande abertura de mercado que vém sendo sofrendo nas
ultimas décadas, existe um aumento exponencial do nimero de empresas oferecendo o
mesmo produto ou servico, passando a ser cada vez mais fundamental elevar o nivel
de qualidade afim de se destacar em um mercado tdo competitivo. O modelo de gestdo
de Controle da Qualidade Total — TQC (Total Quality Control) ¢ uma alternativa para
isso. Proposta por Feigenbaum em 1961, busca atribuir qualidade em 5 pontos
estratégicos dentro de uma organizagdo: Qualidade Intrinseca, executar e garantir que
a qualidade seja conforme o planejado no inicio do processo; Preco Baixo, garantir que
seja gasto o minimo possivel durante o processo, desde a etapa de aquisicdo de
insumos até a de eliminar retrabalhos durante o processo, afim de possibilitar uma
oferta ao cliente consumidor por um prego abaixo do que praticado pela concorréncia;
Pontualidade, com requisito de realizar um bom atendimento, os fornecedores passam
a ser obrigados a cumprir os prazos solicitados; Seguranca na Utilizagdo, envolve o
fornecimento de garantia de que os clientes terdo um bom desempenho de seu produto;
Moral da Equipe, a metodologia explica que qudo mais bem motivado for o
funcionario, mais qualidade ele ¢ capaz ade oferecer/produzir. (FILHO, 2003).

Duas ferramentas que garantem o controle da qualidade dentro da
metodologia TQC sdao o Ciclo PDCA e o Diagrama de Ishikawa. O primeiro,
desenvolvido por Deming na década de 70, afirma que sdo necessarios 4 passos para
alcancar um estagio de melhoria continua dentro de uma organizacdo: Plan — Definir
metas; Do — Executar o trabalho; Check — Verificar os resultados; e Action — Atuar
para melhorar os resultados. Com isso, ¢ possivel tornar o processo de fabricagdo de
um determinado produto, ou de um servi¢o, cada vez melhor, atribuindo um ciclo de

melhoria continua, e portanto, elevando a qualidade final. (WERKEMA, 1995).
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O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa-
efeito, por sua vez ¢ responsavel pela identificacdo e analise de possiveis causas dos
problemas ou ndo conformidades encontradas. Para isso, sdo identificados os 6 M’s de
principais fatores contribuintes para geracdo de defeitos: Materiais, Mao de obra,
Maquinas, Medidas, Métodos e Meio ambiente, e através de um processo de
brainstorming, cada categoria ¢ analisada e as principais possiveis causas geradoras de
defeitos e nao conformidade sdo apontadas. Com isso ¢ criado um quadro que mostra o
panorama geral, relacionando as causas aos efeitos gerados. Com o auxilio desta
ferramenta, ¢ possivel encontrar as causas e atacar da melhor formar o problema,
corrigindo as anomalias de forma mais eficiente. A Figura 1 apresenta um Diagrama

de Ishikawa ficticio que exemplifica o seu modo de utilizacdo. (ISHIKAWA, 1993).

Figura 1- Diagrama de Ishikawa.

L DO T OO LT L D T O O T T L I LD C LI T CL L CC LT LT -
1 1
: MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA i
1
: . ) Instrumento :
- Fornecadores Deterioragéo :
i Condictes !
: Fornecimento Manutencéo locais -
- proprio Inspecio :
: T = EFEITO |
- Informacao :

. . :
: Oficina Fisico : Ceracieritica da
: Instrugdo - qualidade)
: Clima Mental : (Iltens de controle)
: Procedimento :
1 ]
! MEIO AMBIENTE MAO-DE-OBRA METODO i
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Uma outra ferramenta da qualidade de grande importancia ¢ o Diagrama de
Pareto. Muito proximo ao Diagrama de Ishikawa, podendo inclusive serem utilizados
de forma a se complementarem, o Diagrama de Pareto consiste em um grafico de
barras, em que a frequéncia de aparigdes de certo problema ou defeito ¢ organizada de
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forma decrescente, facilitando a leitura e a priorizagdo de quais ocorréncias devem ser
atendidas primeiro. Juran foi o responsavel por adaptar a teoria criada por Pareto em
1897, utilizando o diagrama para a categorizacdo dos problemas e ordenando-os,
chegando a conclusdo que a maioria das ndo conformidades eram geradas pelos
mesmo fatores. Dessa forma entende-se que, de forma geral, 80% dos efeitos sdao
gerados por 20% das causas, motivo pelo qual o Diagrama de Pareto também pode ser
chamado de Diagrama 80/20. Com isso fica claro quais sdo os principais gerados de
nao conformidades e, consequentemente, da redugdo da qualidade dos produtos. A

Figura 2 mostra um exemplo de um Diagrama de Pareto. (TRIVELLATO, 2010).

Figura 2- Diagrama de Pareto.
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FONTE: TRIVELLATO, 2010.

2.1.2. Normas ISO 9000

A fim de garantir as boas praticas de um processo de qualidade total, e de
certificar as organizagdes que seguem tais metodologias, foi cirando em 1987 a série
de Normas ISO 9000. Estas sdo um conjunto de diretrizes internacionais para a
administracdo da qualidade dentro de empresas e organizagdes de qualquer carater,

regularizando a relacdo entre clientes e fornecedores. O sistema de gestdo proposto
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serve para gerenciar de forma melhor os processos e atividades, fundamental em

grandes instituicdes, onde o nimero de funciondrios, procedimentos, formuldrios e

documentos ¢ tao grande que torna o controle muito dificultado, podendo interferir

diretamente na eficiéncia da organizagdo, com a reducdo ganhos financeiros, gera¢ao

de ndo conformidades e insatisfagao do cliente. (MELLO et al, 2009).

Dentro da série de Normas ISO 9000, podemos destacar uma especifica, a

ISO 9001:2008. Esta determina oito principios que devem ser seguidos com o objetivo

de garantir a qualidade dentro de uma empresa ou na producao de um produto.

1.

ii.

iil.

1v.

Vi.

Vil.

Foco no cliente: como ja dito anteriormente, a qualidade, por definicao, ¢
a série de requisitos que um produto ou servico deve ter para satisfazer a
parte contratante, portanto, ter o foco no cliente ¢ fundamental, sendo
que ¢ a ele que a producdo ¢ destinada;

Lideranga: ¢ de grande relevancia para garantir o sucesso em
determinado projeto que toda a equipe envolvida em sua producao esteja
motivada e em um ambiente apropriado. E funcio do lider garantir que
1SS0 ocorra;

Envolvimento: de forma similar a lideranga, ¢ de grande importancia um
envolvimento entre os colaboradores e um engajamento no projeto em
questao;

Abordagem de Processo: a categorizagao de todos os processos da
empresa, reunindo atividades e recursos, facilita o atingimento da
qualidade almejada, sendo reduzidos os niimeros de desvios;

Abordagem Sistémica: relaciona-se com o entendimento de que todos os
processos de determinada organizagdo funcionam de forma interligada,
existindo interdependéncias entre eles;

Melhoria Continua: necessdria atualizagdo da empresa frente as
novidades oferecidas pelo mercado garantindo a competitividade e
atendimento as expectativas dos clientes;

Abordagem Factual: as tomadas de decisdo devem sempre estar
embasadas em fatos, licdes aprendidas, e experiéncias previamente

adquiridas da empresa;
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viii. Relagdo com Fornecedores: ¢ necessario existir uma relacdo de
beneficios mutuos entre organizacdo e fornecedor, garantindo ganhos
para ambas as partes, competitividade e um desenvolvimento
empresarial.

A partir dos oito itens listados acima ¢ possivel garantir a gestdo de
qualidade dentro de uma empresa e, consequentemente, entregar o produto com a
qualidade estipulada ao seu cliente. A Figura 3 mostra a relagdo entre os principios

listados anteriormente: (BORBA et al, 2016; CARPINETTI et al, 2009).

Figura 3 - Relag@o principios Norma ISO 9001:2008.
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FONTE: CARPINETTI, 2010.

2.1.3. Relatorio de Nao Conformidades (RNC)

Com o objetivo de assegurar que produtos com baixa qualidade nao sejam
entregues aos consumidores, ¢ que as falhas nos processos que geram nao
conformidades sejam extintas, a elaboragdo de Relatérios de Nao Conformidades
(RNC) ¢ uma pratica muito comum, mostrando bons resultados. Estes relatorios sao
preenchidos, preferencialmente, por qualquer individuo envolvido no processo de
produgdo do produto que identificar que o mesmo aponta uma divergéncia em relacao
ao que foi previamente acordado com o cliente. Desta forma, a producdo sera
constantemente monitorada pelos colaboradores, ¢ no momento em que uma nao

conformidade for apontada em um produto, cria-se a oportunidade de descarta-lo ou
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repara-lo antes da entrega ao cliente. O ato de preencher um relatorio apontando qual
foi a ndo conformidade encontrada gera também a possibilidade de um posterior
mapeamento, facilitando entdo a identificagdo do problema, quais foram as possiveis
suas causas geradoras e da frequéncia de ocorréncias. A Figura 4 exemplifica um
modelo de Relatério de Nao Conformidades contendo as principais informagdes
necessarias para a valida¢ao do defeito encontrado. (COSTA, 2014; MELLO et al,
2009)

Figura 4 — Relatorio de Ndo Conformidade.
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01397 - 24/6/08
32296 - 5/9/08

Descricdo da Nao conformidode:
Pecas devolvidas pelo diente, pois as mesmas foram produzidas em duplicidade.

N° 4567/08 e 4568/08

Acdo Imediata Tomada:

Verificar se as pecas devolvidas estao conformes.
Visto: | Data: 5/9/2008
Corregdio da Néo conformidade
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(Aprovacdo Condicional)

() Concessao.
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| Responsavel pela execucdo da correcdo:
| Antonio Melo

Observacoes:

 Necessita de Agdo Corretiva?

1. Silva 5/9/2008

Prazo para execucdo da corregao:
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|
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FONTE: MELLO et al, 2009.



2.2. GERENCIAMENTO DA QUALIDADE DE PROJETO

O Gerenciamento da Qualidade de um Projeto ¢ o planejamento de todas as
atividades e processos realizados pela organizagdo executora afim de garantir que os
requisitos do projeto, previamente definidos, sejam cumpridos e validados,
satisfazendo as necessidades para as quais foi desenvolvido. Existem trés processos

relacionados ao gerenciamento da qualidade em um projeto: (PMI, 2013).

- Planejar o Gerenciamento da Qualidade: E o processo no qual deve-se
identificar os padrdes e/ou requisitos de qualidade do projeto, e documentar
quais serdo os meios utilizados para atingir estas exigéncias. (KERZNER,
2011).
- Realizar a Garantia da Qualidade: A realizacdo da garantia da
qualidade pode ser definida como:
Este processo inclui determinar se as atividades do projeto estao
de acordo com as politicas e processos escolhidos. (...) Estas
fungdes podem incluir auditorias de processo, correcdo de
deficiéncias e atividades de melhoria continua, de modo a
reduzir os custos e garantir consisténcia do desempenho de
produtos e servicos. A saida da Garantia da Qualidade ¢ a
melhoria da qualidade (Sotille, 2013).
- Controlar a Qualidade: E o processo de monitorar, registrar e analisar as
atividades de qualidade, além de recomendar e/ou tomar as devidas medidas
necessarias quando pontos de baixa qualidade sdo detectados. Além disto, o
controle de qualidade ¢ utilizado na fase de encerramento de projeto, onde ¢
demonstrado ao cliente ou patrocinador, com dados confidveis, que os
critérios de qualidade previamente estipulados foram atingidos.

(KERZNER, 2011).

O Project Management Institute (2013) lista uma série de ferramentas e

técnicas que podem ser utilizadas para se alcancar os resultados de qualidade
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esperados em cada uma destas etapas. Especificamente, quando se trata de
planejamento do gerenciamento da qualidade, uma das ferramentas citadas pelo
Instituto ¢ o Custo da Qualidade (CDQ), item no qual nos aprofundaremos no proximo

item, sendo este uma das principais diretrizes deste trabalho.

2.3. CUSTO DA QUALIDADE (CDQ)

Os custos da qualidade sdo os custos incidentes durante toda a vida util do
produto, e podem ser separados em trés principais categorias: a preven¢do do nao-
cumprimento dos requisitos, a avaliagdo quanto ao cumprimento dos requisitos e, por
ultimo, com despesas de retrabalho devido ao ndo-cumprimento dos requisitos. (PMI,
2013).

Estes sdo os gastos realizados em um projeto, seja para obter a qualidade
esperada, ou em fungdo do resultado negativo gerado pela falta dela. E importante
destacar a importancia desta relacdo entre custo e qualidade nos dias atuais, uma vez
que o mercado esta cada vez mais competitivo e pequenas oscilacdes desta relagao sao
capazes de atrair novos clientes, ou fazé-los ir a concorréncia. Dados coletados em
pesquisas realizadas nos Estados Unidos e na Alemanha comprovam esta correlagao: ¢
cerca de seis vezes mais caro atrair um novo cliente do que manter um que ja faga
parte da carteira de clientes da empresa. Custos de falhas ou retrabalhos podem chegar
até¢ a 30% do faturamento anual de uma organiza¢do, e ainda, uma insatisfacdo de um
consumidor, devido a algum defeito ou ndo cumprimento de requisitos, pode ser
relatada a outras 22 pessoas dentro dos Estados Unidos, o que, através de um efeito de
avalanche, pode comprometer a reputacdo de uma empresa. (CARVALHO &
PALADINI, 2012).

Sendo assim, os custos despendidos com treinamentos, verificacdes,
prevencao de falhas, avaliacdo, inspe¢do, manutencdo e testes sdo parcelas que
compdem os custos de conformidade, sendo entdo o dinheiro gasto durante o projeto
com o objetivo de evitar falhas e garantir o bom desempenho. De forma oposta, os
custos de falta de conformidade, ou ndo conformidade, sdo formados pelos gastos com

as falhas que ocorreram ao decorrer do projeto, ou apdés o seu término, € sao
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diferenciadas em falhas internas e externas. Estes custos sdo compostos pelos
descartes, retrabalhos e tratamento de reclamagdes, por exemplo. Estes custos podem

ser divididos em 3 categorias: (KERZNER, 2011).

2.3.1. Custos de Prevencao

Sdo gastos com atividades cujo o objetivo € evitar que produtos com baixa
qualidade ou defeituosos sejam fabricados, além de assegurar que servigos
insatisfatorios sejam prestados aos clientes da organizagdo. Algumas das principais
atividades relacionadas com esta etapa sdo treinamento de pessoal, utilizacdo de
tecnologias e equipamentos adequados, assim como a sua manuten¢do periddica e
preventiva, realizagdo de projeto e planejamento das avaliacdes de qualidade.
(ROBLES JR., 2003).

Estes custos ainda podem ser divididos em custo de planejamento da
qualidade e custos de controle do processo. O primeiro ocorre na fase de
desenvolvimento do produto e do processo, o que garante que o padrao de qualidade
em que o projeto sera desenvolvido atenderd as necessidades do cliente, e, portanto,
aos seus requisitos funcionais. O segundo envolve todos os processos de controle da
qualidade que ocorrem ao longo do projeto, garantindo assim que o padrao de
qualidade estipulado sera entregue ao final do projeto. (CARVALHO & PALADINI,
2012).

2.3.2. Custos de Avaliacao

Os custos avaliacdo sdo aqueles gastos realizados com inspecdes, testes e
ensaios com o objetivo de garantir que o produto atenda os padrdes de qualidade
predefinidos e os requisitos de desempenho. Para isso, pode-se utilizar métodos de
Controles Estatisticos do Processos (CEP), que através de andlises estatisticas de
medi¢cdes e amostragens ¢ capaz de fornecer indices de desempenho do processo.

(OLIVEIRA, et al., 2004).
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2.3.3. Custos de Falhas

Estes sdo os gastos criados quando existem falhas nos processos de
prevencdo e avaliagdo, citados anteriormente. Consequentemente, sdo despesas
geradas por ineficiéncias no processo de forma geral, indicio de que o processo
necessita ser revisto e redesenhando, afim de corrigir estes problemas. Estes custos
ainda podem ser divididos em Falhas Internas e Falhas Externas, dependendo se o

produto final foi expedido ao cliente ou nao.

- Custos de Falhas Internas: As falhas internas sao identificadas dentro da
organizag¢do, antes mesmo de o produto ser expedido. As principais
despesas envolvidas neste item sdo os custos de retrabalho, refugo,
desperdicio de materiais ¢ mao de obra, reinspe¢do e as horas extras

dependidas para recuperar os atrasos gerados. (KERZNER, 2011).

- Custos de Falhas Externas: Estes custos ocorrem quando ¢ o cliente
final quem identifica o produto defeituoso ou o servigco de baixa qualidade,
portanto, de consequéncia mais grave, pois este tipo de falha pode acarretar
a reducdo da base de clientes e a depredacdo da imagem da organizacao
perante ao mercado. Estas falhas geram gastos com devoluc¢do de produtos,
processos judiciais e multas contratuais, assisténcia técnica, recalls e outros

tipos de reparos. (CARVALHO & PALADINI, 2012).

2.3.4. Relacao Entre os Custos da Qualidade

O principal foco de se estudar a relacdo entre os custos da qualidade ¢
determinar um ponto de equilibrio, ou um ponto 6timo de investimento em qualidade.
Além disso, € possivel ter conhecimento da relagdo do custo-beneficio, o que se torna
importante a partir do momento que com posse destes valores pode-se determinar o
quanto ¢ necessario se gastar em prevencao para se ter uma economia com diminui¢ao

de falhas, além da expansdo no volume de vendas devido ao melhoramento no nivel de
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qualidade do produto. (ROBLES JR., 2003). O grafico abaixo exibe essa correlagao

entre as categorias de custo:

Figura 5— Relagdo entre custos.
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Podemos concluir que, conforme deseja-se aumentar o nivel de qualidade
de um determinado produto, € necessario investir em prevenc¢ao e avaliagdo. E ainda, o
somatorio destas duas curvas resulta no custo total do produto. No ponto minimo desta
curva de custo total temos o ponto de valor 6timo, o que significa que a partir deste
ponto para direita, o investimento em prevencao e avaliagcdo torna-se tdo elevado, que
seria economicamente mais viavel arcar com os custos das falhas, do que realizar estes
investimentos para preveni-las. Porém, nem sempre o ponto de incidéncia do valor
6timo ¢ o minimo da curva. Uma vez que o mercado tem se mostrado niveis de
exigéncia cada vez maiores quanto a qualidade, o que incentiva o descolamento do
ponto de equilibrio para a direita, elevando os investimentos em prevengdo e
avaliacdo, aumentando o custo total do produto e a sua qualidade final conforme a

exigéncia dos consumidores. (CARVALHO & PALADINI, 2012).
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2.3.5. Analise de Reservas

Ainda neste contexto, uma outra medida fundamental para garantir o bom
andamento de um projeto ¢ a realiza¢do de uma linha de orgamento com a inclusdo de
uma reserva financeira. Esta reserva pode ser categorizada de duas maneiras: Reserva
de Contingéncia e Reserva de Gerenciamento. Ambas sdo criadas pelo gerente de
projetos a partir de um gerenciamento dos riscos, porém, a primeira considera as
possiveis despesas geradas pelo riscos conhecidos e ja identificados, enquanto a
Reserva de Gerenciamento conta com a determinacdo das atividades que podem gerar
impactos imprevistos no tempo e custo do projeto em questdo. Portanto, para a
elaboracdo de um orgamento, todos os custos previstos para a realizagdo das atividades
de todas as etapas do projeto sdo estipulados, e por fim as reservas sdo incorporadas,
determinando desta forma a linha de base que deve ser seguida durante o
desenvolvimento do projeto, uma vez que os custos gerados de forma nao planejadas
serdo absorvidos por essas reservas previamente determinadas e ndo pelo contratante.
(MULCAHY, 2013).

A Figura 6 exemplifica a maneira como as reservas financeiras devem ser

distribuidas a fim de compor o or¢amento final de um projeto:

Figura 6 — Composi¢do orgamentaria.
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Linha de base Contas de .
contingéncia
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de pacotes de contingéncia das
trabalho atividades

Estimativas dos
custos das atividades

Quantia total ———»

Componente do orcamento do projeto

FONTE: Project Management Institute, 2013.
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2.4. CUSTO DAS NAO CONFORMIDADES NA CONSTRUCAO CIVIL

E possivel perceber a grande importincia da existéncia de processos de
qualidade em um determinado projeto, € no caso da construcdo civil e execu¢do de
obras nao ¢ diferente. Como afirma (BERNARDES et al., 1998), a grande maioria das
construtoras ndo contabilizam o custo das nao conformidades no custo unitario de suas
obras, o que traz grandes prejuizos a organizagao, além de, pelo fato de ndo existirem
planos preventivos para evitar a ocorréncia de patologias, ndo ha controle destas
manifestacdes e mensuracdo das consequéncias financeiras causadas por elas.
(BERNARDES et al., 1998).

Para comprovar este fato, foi realizada uma coleta de dados em 52
edificacdes de 8 diferentes construtoras, onde foi levada em considerag@o a qualidade
final da obra, segundo os critérios e avaliagdes dos proprietarios. Nesta ocasiao, foram
estimados os custos diretos e indiretos despendidos pela construtora para corre¢ao dos
defeitos apontados pelos clientes externos. Além de calculados estes custos de reparo
de falhas, foi estimado um custo caso clas fossem identificadas numa fase de
“filtragem”, em que seria realizado uma pericia delicada apontando as patologias e
corrigindo-as apds o término da obra, mas antes da entrega oficial ao cliente. Nesta
pesquisa ndo foram contabilizadas as ndo conformidades encontradas durante a etapa
de execucao da obra, pois existe uma a grande dificuldade de quantificar estes defeitos
nesta fase, uma vez que os defeitos sdo disfarcados e corrigidos antes de uma
contagem oficial. Outro fato que tornaram os resultados finais ligeiramente
conservadores, ¢ que os atores desconsideraram a interferéncia que as nao
conformidades geram na imagem e reputacdo da empresa, j4 que ndo existem
pardmetros mensurdveis para medir a quantidade de clientes atingidos por uma
propaganda negativa. Mesmo assim, os autores concluiram que o impacto das ndo
conformidades em obras de construcdo civil podem chegar a 2.87% do valor total da
obra. Valor este que poderia ser revertido em lucro para a organizacdo, ou ainda ser
um diferencial para captacdo de clientes em um mercado competitivo. (BERNARDES

et al., 1998).
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Sendo assim, fica evidente que os sistemas de qualidade devem estar
implantados em empresas construtoras. Estes processos devem estar interligados em
todos os niveis da instituicdo, desde a operagdo até¢ a alta dire¢do, passando pelos
fornecedores e coordenadores, e somente assim sera possivel a criacdo de um plano
eficiente de qualidade para obras de construgdo civil. Além disso, esses sistemas visam
a implantagdo de diversos processos, como por exemplo: documentacdo, reducdo de
custos do empreendimento, otimizacdo de relagdes com os clientes e melhoria da
imagem da empresa, controle e otimizacdo de atividades de construcdo, aquisicdo e
gerenciamento de equipes. (THOMAZ, 2001).

Estas melhorias no processo sdo capazes proporcionar uma reducdo de
custos através das principais causas ja citadas anteriormente: Diminuicdo de erros
durante a execuc¢ao e, consequentemente, de despesas com retrabalhos e desperdicios,
além de aumento de produtividade durante a execugdo. Com isso, ird existir a melhoria
na qualidade do produto, e portanto, aumento da competitividade frente ao mercado e
de melhoria da imagem da empresa construtora. Um outro ponto notério ¢ a adequagao
da empresa com relagdo as Normas ISO 9000, também j4 citadas anteriormente, sendo
uma certificagdo de grande valor perante ao mercado, demonstrando que a construtora
preza pela qualidade de seus produtos. (SOUZA et al, 1994)

Com o objetivo de contornar a ocorréncia de ndo conformidades em obras
de construgdo civil, duas metodologias sdo usualmente praticadas: Lean Construction e

Building Information Modeling.

2.4.1. Lean Construction

Lean Construction ¢ uma das vertentes da filosofia japonesa de producao,
originada principalmente no setor automobilistico e usualmente encontrada em
diversas industrias nos dias atuais. O Lean Construction, ou Constru¢do Enxuta, ¢
caracterizada pela produgdo de valor, onde atividades que ndo agreguem valor e que,
portanto, elevam a improdutividade, sdo cortadas dos processos, tornando-os mais
eficientes. Com base nisso, a metodologia Just in Time — JIT ¢é fortemente

recomendada, onde existe a reducdo de estoques tornando a produ¢do puxada, ou seja,
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dependente da demanda. Outro ponto de grande importancia ¢ a redugdo de
variabilidade, em que um produto mais uniforme, ou com menos nao conformidades, ¢
produzido através de um processo mais mecanizado e industrializado. Também pode-
se enfatizar a reducdo dos ciclos de producgdo, onde sdo criadas unidades de dimensdes
similares que sdo executadas em tempos menores, porém em maior quantidade,
proporcionando assim uma reducdo no tempo de producdo de cada unidade e de
variagdes, uma vez que existe um grande niimero de repeticdo. (BERNARDES, 2003;
JUNQUEIRA, 2006; KOSKELA, 1992).

Juntamente com essa metodologia, uma série de ferramentas sao
frequentemente citadas e utilizadas dentro dos processos afim de atingir os objetivos
propostos pelo Lean Construction. Dentre eles podemos citar o Kanban, Kaizen,
Diagrama de Ishikawa, método Last Planner, Mapeamento de Fluxo de Valor e a
utilizacao de Linhas de Balango, além ainda da Gestao Visual e do 5S. (JUNQUEIRA,
2006; VASAN e LANGARO, 2013).

Com isso, ainda ¢ possivel concluir que um dos principais direcionamentos
da metodologia japonesa ¢ a diminuicao de desperdicios e portanto, da racionalizagao
dentro de canteiros de obras. Para tornar isso possivel, alguns pontos de otimizagao
podem ser relacionados, como por exemplo, a utilizacdo de materiais produzidos fora
do canteiro de obras, industrializados, exigindo menos operagdo dentro da obra em si.
Além disso, o fornecimento de produtos, matéria prima e materiais deve ser realizado
em embalagens corretas, facilitando o seu transporte, e estocado em locais destinados
especificamente para este fim. (THOMAZ, 2001).

Valente e Aires (2017) trazem uma série de principios que devem ser
seguidos para a pratica do Lean Construction, correlacionando-os com situagdes reais
frequentes dentro de canteiros de obras e de possiveis solucdes, em alguns casos
advindas de técnicas sugeridas pelo proprio PMI — Project Management Institute.

Alguns deles podem ser destacados:

i.  Redugdo de atividades que ndo agregam valor do processo, com a
analise e reducao de servigos que consomem tempo € recursos

desnecessariamente. Como exemplo pode-se citar a descarga de
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il.

iil.

materiais em distdncia muito elevada da frente de trabalho,
demandando muito tempo de deslocamentos;

A redugdo de tempo de ciclo de produgdo esta diretamente ligada ao
Just In Time, que afirma que as atividades tem um momento certo
para serem executadas. Dessa forma, ao se abrir diversas frentes de
trabalho simultaneas, sem finaliza-las, estaremos aumentando o
numero de retrabalhos, dificultando o controle, aumentando o tempo
de execu¢do e perdendo o ritmo de trabalho. Além disso, ao se
realizar diversas atividades em uma obra sem entregas, o cliente
contratante se sentirda desconfortavel e insatisfeito com as
pendéncias. A utilizagdo das ferramentas Heijunka ou Takt Time &
aconselhdvel nesses casos, uma vez que sdo ferramentas que criam o
ritmo equilibrado e reduzem a variabilidade;

Segundo o PMI, a maioria das falha dentro de projetos ocorre devido
a falha de comunicac¢do. Nesse sentido, a transparéncia no processo ¢
de grande valia para o bom andamento de uma obra. Um bom
entendimento entre toda a equipe de projetistas, -clientes,
fornecedores e colaboradores garante o sucesso no desenvolvimento
do projeto. Como sugestdo a utilizagdo de gestdo visual dentro da
obra, como quadros Kanban ou Relatério A3, para que todos os
envolvidos tenham acesso as informacdes de forma facil e rdpida.

(VALENTE e AIRES, 2017)

2.4.2. Building Information Modeling

O Building Information Modeling — BIM, ou Modelagem da Informacao da

Construcdo, ¢ outra metodologia, ou tecnologia que se alinha bem ao conceitos
apresentados, trazendo diversas vantagens ao mercado da Constru¢ao, Engenharia e
Arquitetura. O BIM ¢ basicamente a modelagem virtual de um edificio, em que uma
série de informagdes sdo apresentadas ao sistema para posterior andlise. Através deste

modelo, fiel a realidade que futuramente sera construida, ¢ possivel a obtencdo de
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inimeros beneficios, mas principalmente, a elevacao da qualidade do projeto e do
desempenho da edificacdo. Com isso, ¢ possivel uma antecipagdo em relagcdo aos
possiveis conflitos e interferéncias, ndo sendo mais necessario despender tempo
realizando reparos e retrabalhos. Além disso, a tecnologia também facilita a
implantagdo de técnicas de Lean Construction com a reducdo das taxas de
desperdicios, uma vez que retrabalhos passam a ser menos frequentes, além de
proporcionar dados e informagdes que possibilitam a melhoria continua dos processos.
Outro ponto em que as duas disciplinas conversam muito bem ¢ com relagdo a
integragdo entre equipes, reduzindo atividades que nao agregam valor, e viabilizando a
reducdo de estoques dentro dos canteiros de obras. Por fim, o BIM ¢ capaz de afetar
toda a cadeia de construgdo, envolvendo todos os profissionais da drea, como
engenheiros, arquitetos, empreiteiros, incorporadores, construtores e fornecedores, e
ainda, por consequéncia, o cliente e usuario final do produto, que ganha mais
qualidade em seu bem. (EASTMAN et al, 2014).

Dentro de um modelo realizado seguindo a metodologia do Building
Information Modeling ¢ possivel a extragdo de diversas categorias de informacdes
pertinentes para o projeto e para a sua execu¢do. Com disciplinas que variam do 3D ao
6D, o modelo virtual BIM ¢ capaz de fornecer ao projetista de forma rapida e precisa
dados orgamentarios, quantitativos, cronogramas, dimensdes, incompatibilidades e
conflitos. A geracdo dessa gama de relatdrios ocorre através de diversos sofiwares
disponiveis no mercados, que se conversam entre si através de uma linguagem padrao
conhecida como IFC — Industry Foundation Classes, sendo que uma das principais
caracteristicas de um software BIM ¢ a capacidade de leitura de arquivos com este
formato. As Figuras 7 e 8 mostram dois exemplos de modelos virtuais desenvolvidos

em BIM. (CAMPESTRINI et al, 2015).
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Figura 7 — Cronograma e Or¢camento em BIM.
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Figura 8 — Projetos Complementares em BIM.

FONTE: CAMPESTRINI et al, 2015.
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2.5. ANALISE DE VIABILIDADE DE PROJETOS

Ao se desenvolver projetos de qualquer ambito, ¢ de fundamental
importancia a realizagdo de um estudo prévio afim de analisar o desempenho
econdmico e financeiro do empreendimento. Com isso, a tomada de decisdo com
relacdo ao investimento ¢ facilitada, tornando o processo mais seguro. Porém, somente
um estudo prévio ndo € suficiente para garantir o retorno financeiro esperado, sendo
entdo de igual importancia a realizacdo de acompanhamentos durante a execucdao do
projeto afim de garantir que o mesmo esteja atingindo os resultados programados
previamente. Portanto, pode-se concluir que o processo de andlise de viabilidade
ocorre ao longo de todo o processo, desde o seu inicio, com a realizacdo de
or¢camentos ¢ modelagens financeiras, considerando todos os possiveis riscos, €
durante com um controle bem realizado e acompanhamentos dos indices de

rentabilidade e remunera¢ao. (GOLDMAN, 2015).

2.5.1. Rentabilidade e Remuneracao

A teoria de contabilidade e administragdo nos traz conceitos importantes
que sdo utilizados para o calculo de viabilidade citado anteriormente. Podemos

destacar neste caso os conceitos de Receita Liquida, Lucro Bruto e Lucro Liquido:

- Receita Liquida: A receita liquida ¢ o resultado de todo o faturamento
realizado em determinado periodo apos o desconto de eventuais devolucdes
ou abatimentos e dos impostos incidentes sobre a venda do produto em
questao; (REIS, 2009).

— Lucro Bruto: O lucro bruto ¢ o valor residual correspondente entre a
Receita Liquida e os valores de despesas fixas acumuladas durante o
projeto; (REIS, 2009).

— Lucro Liquido: O lucro liquido, por sua vez, ¢ o valor do lucro bruto

descontado de todas as despesas extra operacionais, e dos valores
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relacionado a terceiros ao projeto, como valores destinados ao pagamento

de impostos ou de funciondrios. (REIS, 2009).

A partir destes conceitos basicos ¢ possivel determinar uma série de
pardmetros capazes de demonstrar como estd o andamento financeiro de um
determinado projeto e/ou investimento, além de também serem comumente usado para

analisar a saude financeira de uma empresa. (BRAGA, 2003).

2.5.2. Custos Diretos e Custos Indiretos

Outro critério de grande relevancia para a analise de viabilidade de projetos
¢ a relagdo entre custos diretos e indiretos, conhecida como custos de apuragdo. Esta
categoria de classificacdo de custos tem o objetivo de avaliar a satde financeira de um
empresa, ou projeto, de forma mais apurada e menos empirica, ndo se limitando
apenas aos valores de mao de obra e materiais. Neste sentido, entende-se custos diretos
como aqueles que sdo destinados exclusivamente a producao do bem ou do servico,
sendo aplicado a ele e podendo assim ser quantificado como despesa para a sua
producgdo diretamente, como o nome ja diz. Os principais exemplos de custos diretos
sdo a matéria prima e a mao de obra, pois sdo itens em que ¢ possivel se determinar a
quantidade exata, de material ou horas trabalhadas, necessarias para a elaboragdao do
produto. Por outro lado, o custos indiretos sdo caracterizados por ser aqueles
necessarios e fundamentais para a produgdo do bem, ou servigo, porém nao podendo
ser alocados unicamente no produto, desta forma, devendo ser rateados entre toda a
diversidade de itens produzidos. Os melhores exemplos deste tipo de custo sdo as
despesas com aluguéis, maquinarios, dgua e energia. Portando, de forma direta e
pratica, Megliorini (2001) define os custos diretos como aqueles em que se € possivel
determinar a quantidade exata do elemento necessario para a producdo do item, e, caso
contrario, quando ndo ¢ possivel realizar esta medicao, trata-se de um custo indireto.

(DUTRA, 2003; MEGLIORINI, 2001).
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3.ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentado o estudo de caso, onde serd descrita a obra
em questdo e as suas peculiaridades, além disso sera exposto o orcamento e
cronograma da obra, item fundamental para o progresso do tema abordado. Por ultimo,
sera realizado o levantamento de todas as ndo conformidades encontradas na obra e

analise demostrando o custo da ndo conformidade e seu impacto no lucro do projeto.

3.1. DADOS DA OBRA

O projeto referenciado nesse estudo ¢ uma obra de médio porte, com
finalidade para uso comercial, situada no litoral de Santa Catarina, na cidade de Itajai.
O contrato celebrado entre o investidor e a construtora ¢ perante a modalidade
empreitada global, compreendendo em seu escopo somente a execucdo da estrutura
pré-moldada, fechamento em elementos pré-moldados, estrutura de cobertura e
cobertura metalica. A obra conta com 890,00 m? e possui um pé direito de 23,00
metros, sendo um galpao em estrutura pré-moldada composta por blocos de fundacao,
pilares e vigas, com fechamentos laterais em painéis macigos de concreto pré-moldado
com espessura de 8 cm, que sdo apoiados na estrutura e tem sua fixagdo através de
barra roscada e parafuso. A estrutura de cobertura ¢ metalica com apenas meia agua, a
cobertura ¢ composta por telha tipo “Galvalume sanduiche”, onde sua composi¢ao ¢
telha metalica + isopor + telha metdlica, proporcionando um melhor desempenho no
quesito conforto térmico e acustico.

As pecas pré-moldadas sdo fabricadas na cidade de Canoinhas-SC e
transportas até a cidade de Itajai, a aproximadamente 230 km de distancia. O terreno
da obra possui muros existentes, que fazem divisa com outros empreendimentos. A
obra possui 100% de taxa de ocupagdo, ou seja, ela foi projetada para ocupar o
maximo do terreno, até aos limites do lote urbano. Na Figura 9 pode-se observar um

panorama da obra.
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Figura 9- Vista geral da obra.

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

3.2. CRONOGRAMA E MONITORAMENTO FiSICO

O prazo contratual desse empreendimento para esse escopo ¢ de 65 dias
corridos, contados a partir da data de 10 de outubro de 2016. O cronograma deste
projeto, conforme abaixo, foi dimensionado em duas fases, fabricacao das pecas pré-
moldadas e a execugdo que condiz com a montagem dos elementos no local, a
ferramenta utilizada para o planejamento e controle dessa obra foi o software MS

Project, as medi¢cdes de monitoramento foram realizadas semanalmente.
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Figura 10- Cronograma fisico do empreendimento.

Duracédo bro Novembro Dezembro Janeiro

EDT v Nome da Tarefa - C!a Einha v Duragdo ~ | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 512 S13 S14 S15
. a
1 4 Fabricagido 30 dias 38 dias | | :
11 Estacas 10 dias 10 dias '
1.2 Blocos 15 dias 12 dias

1.3 Pilares 15 dias 17 dias

14 Vigas e Lajes 15 dias 14 dias

1.5 Painéis 30 dias 33 dias

1.6 Estrutura Metalica e Platibanda 20 dias 32dias

2 4 Execugdo 46 dias 69 dias I [}
2.1 Locagdo 2 dias 5dias

2.2 Estaqueamento 11 dias 15 dias =,

2.3 Montagem de blocos 7 dias 12 dias ?-

2.4 Montagem de pilares 4 dias 10 dias »a =

2.5 Montagem de vigas e lajes 5dias 6 dias . [-_i’
2.6 Montagem de painéis 7 dias 9 dias | 1—l
2.7 7 dias 11 dias |

Montagem de estrutura metalica

2.8 Montagem de platibanda 5 dias 5dias | E

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

3.3. ORCAMENTO E MONITORAMENTO FINANCEIRO

O orcamento deste projeto foi elaborado de forma analitica, ou seja, com
levantamento e composi¢ao de custos dimensionados criteriosamente, o valor or¢ado e
apresentado como proposta comercial para o investidor foi de R$ 776.811,16
(Setecentos e setenta e seis mil oitocentos ¢ onze reais ¢ dezesseis centavos), a
composicao de custos somada a aplicagdo das taxas de impostos, margem de incerteza,
administracdo central, lucro e comissdo formaram o preco de venda contratado

conforme figura 11 abaixo.
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Figura 11- Orcamento detalhado do empreendimento.

LOGOMARCA [Proponente: Data: 22/08/16
Conteddo Sigloso camw de Pmpo” Comercial |Clente: Revisdo: 02
(Obra: Construgao de Galpdo Pré Fabricad C : Empreil Global
1 Mobils
1.1 Mobiizacio de caminhdo munck e plataforma vb 1,00 RS 1.500,00 R$ 1.500,00 RS 2.038,85
1.2 F’eicuo de 2paio vb 1,00 RS 1.500.00 RS 1.500,00 RS 2.038.85
2 E:
21 Estaca 20 x 20 om - Carga Axial 40T - 27,5 m m 1540,00 RS 13,60 RS 20.944,00 RS 28.469,18
22 Cravacdo de estacas m 1540,00 RS 11,00 R$ 16.940,00 RS 23.026,54
23 Luva metdlica para estacas 20 x 20 em uni 112,00 RS 60,00 RS 6.720,00 RS 9.134,50
24 Arrasamento de estacas uni 56,00 RS 76,00 RS 4.256,00 R$ 5.785,18
25 Transporte de estacas carga 7,00 RS 1.175,00 R$ 8.225,00 RS 11.180.24
26 Mobiizacio de equipamento - Bate estaca vb 1,00 RS 1.200,00 R$ 800,00 RS 1.087 44
3 |Blocos de fundsg
31 ]BIoco de fundacdio pré moldado - Tipo cllice - 4 est. uni 4,00 RS 900,00 R$ 3.600,00 RS 4.893 48
32 ]Blnco de fundacdio pré moldado - Tipo cllice - 3 est. uni 6,00 RS 810,00 R$ 4.850,00 RS 6.606,20
3.3 lBloco de fundacio pré moldado - Tipo cllice - 2 est. uni 11,00 RS 725,00 R$ 7.975,00 RS 10.840,42
34 Grateamento de blocos e estacas uni 21,00 RS 230,00 R$ 4.830,00 RS 6.565.42
4 Estr pré e
4.1 Pilares pré moldados m 36,73 RS 1.730,00 RS 63.534 .25 RS 86.362,11
4.2 Vigas pré moldadas m 38,10 RS 1.410,00 R$ 53.721,00 RS 73.022.96
43 Painéis de fechamento pré moldados m’ 111,76 RS 850,00 RS 84.996,00 RS 120.128,06
44 Lajes Pi pré moldadas m* 28,68 RS 320,00 R$ 9.177.60 RS 12.475.11
5 Transporte e - Pré
51 Transporte - Carreta simples carga 22,39 RS 1.175,00 R$ 26.308,49 RS 35.761,12
5.2 Caminhdo munck didria 24,00 RS 780,00 RS 18.720,00 RS 25.446,10
5.3 Plataforma elevatéria didria 24,00 |Rs 360.00 R$ 8.640,00 RS 11.744,35
5.4 Retroescavadera didria 7.00 RS 400.00 R$ 2.800.00 RS 3.806.04
5.5 Equipe de montagem didria 24,00 RS 1.109.00 RS 26.616.00 RS 36.179.13
6 Metalica
6.1 Estrutura metalica + acessorios - Cobertura m* 919,56 RS 77,00 R$ 70.808,12 RS 96.246,76
6.2 Telha sanduiche Galvalume m* 1006,72 RS 5540 RS 55.772.29 R$ 75.811.27
6.3 Estrutura metalica + acessorios - Platibanda m 202,10 RS 47,30 RS 13.816,33 RS 18.780,54
6.4 Fechamento metalico - Platibanda m 202,10 RS 27,50 RS 8.032,75 RS 10.918,92
7 T e - Metdlica
71 Transporte - Carreta simples carga 8,00 RS 1.175,00 R$ 9.400,00 RS 12.777 .42
7.2 Caminhdo munck didria 12,00 RS 780,00 R$ 9.350,00 RS 12.723.05
7.3 Plataforma elevatdria - PTA articulada didria 12,00 RS 360,00 R$ 4.320,00 RS 5.872,18
7.4 Equipe de montagem didria 12,00 RS 1.109,00 R$ 13.308,00 RS 18.089,56
Total:| RS 571 .478.82] R$ 776.811,16
Composicio de mio de obra Tacas
Saldrio | 13° | Férias |mmpostos FGTS wss |c Estadia | Totalp/dia | [!mpostcs 8.83%
Supanisor de Montagem RS 4.200,00 |RS 350,00 [R$ 466,55 |5 401,52 ®$1.379,55 RS 120,00 |R$ 40,00 &S 50,00 RS 320,58 g lnowhera 5.00%
Mortador RS 2.470,00 |RS 205,33 [RS 274,33 |RS 236,02 RS 811,31 R$121,00  |RS$40,00 RS 50,00 RS 227,28 Administracio central 1,00%
Montador &S 2.470,00 |RS 205,33 [RS 274,38 [RS 236,02 RS 811,31 RS122,00 |RS40,00  [RS5000  |RS227,32 Lucro 20,00%
Avaxibiar RS 1.330,00 |RS 112,50 [RS 149,96 |RS 129,00 RS 443,43 RS 123,00 RS 40,00 RS 50,00 RS 106,93 (Comissao l.m
Auxibiar &S 1.350,00 [RS 112,50 [RS 149,96 [RS 129,00 RS 443,43 RS124.00 |RS40,00  [RS50,00  |RS 166,96
R$1.109,08 Taxa Agl 3593%

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

As taxas aplicadas correspondem ao BDI, nela estdo os tributos municipais,
estaduais e federais. A empresa utiliza a terminologia “Margem de incerteza” como
uma reserva de gerenciamento que servem para cobrir riscos desconhecidos, a empresa
por experiéncia adota essa reserva de 5% sobre o custo total da obra, caso nenhum dos
riscos da obra venha a acontecer, esta margem ¢ revertida a lucro liquido. A
administracdo central ¢ a taxa aplicada cujo seu valor ¢ revertido para o custo da
administracdo da sede da empresa bem como os funcionarios que apoiam
indiretamente a obra e que estdo locados na sede. O lucro no orgamento representa o

lucro liquido previsto ao final da obra, ou seja ja descontado impostos e quaisquer
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outros custos. A taxa da comissao ¢ o valor revertido ao representante comercial como
bonificagdo pela negociacdo e venda da obra.

O monitoramento financeiro ¢ o controle de custos do projeto, onde sao
alocadas as despesas em seus respectivos pacotes de trabalho com auxilio de uma
plataforma de software para gestdo de obras, ao final do projeto tem-se seu relatorio
final expondo o valor de cada pacote de trabalho e seus respectivos custos reais

conforme a figura abaixo:

Figura 12 - Relatorio de custos do projeto.

Financeiro de Obras

Periodo|26/09/16 a 15/02/16

_ Selegio por|[RESUMO AN
Tipo de analise

Valores em|REAL

Comprometido

Area de negoci
Empre:

Centro de custo Crédito Débito Saldo
272 - Mobilizacdo 3.327.90 4.823,10 -1.495,20
273 - Fundacéo 87.801,10 96.157 .64 -8.356,55
274 - Fabricacdo em concreto 245.631,02 262.330,08 -16.699,06
275 - Montagem pré moldado 92.165,62 124 611,11 -32.445 49
276 - Estrutura metalica 164.650,61 175.559,32 -10.908,71
277 - Montagem metalica 40.365,21 56.312,98 -15.947.77
Total Periodo 633.941 46 719.794,23 -85.852,77
Total Geral 633.941 46 719.794 23 -85.85277

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

3.4, NAO CONFORMIDADES ENCONTRADAS

Iniciada a fase de execugdo do projeto, foram apontadas e registradas em
campo pelo profissional na lideranga da execug¢do uma série de ndo conformidades
referentes a qualidade do produto vendido, bem como seus custos e tempo para repara-
los a fim de justificar os desvios no controle fisico-financeiro do projeto. A empresa
contratada ndo possuia um procedimento estruturado de qualidade, tais nao

conformidades foram relatadas de forma espontanea pelo responsavel da obra via
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registro fotografico e relato descritivo. As informagdes para esse estudo foram
coletadas dos registros e relatos deste profissional.
Abaixo estdo apresentados alguns dos registros com o relato referente as

nao conformidades:

Ao inicio da obra, durante a locagdo foi constatado uma divergéncia das
medidas de projetos com as medidas reais em campo, como a obra tem uma taxa de
ocupacdo de 100%, havia pouca margem para ajustes em campo, tal problema
acarretou um atraso de 3 dias da equipe perfazendo um custo direto de 3 diarias da
equipe, no total de R$ 3227,00, abaixo a ilustragdo de um dos elementos de fundacao
conforme conferéncia de campo encontrando-se abaixo do muro existente, onde o

mesmo devia estar nos limites do muro conforme projeto inicial.

Figura 13 — O projeto de locag@o da obra ndo estava em conformidade com as medidas de campo gerando uma
interferéncia na execugao.

NYA
g/
o/
S/
S/

/

/ P10
/ 25x50 cm
/ N max =315 tf
/ 2xE20

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

Dado aos fatos referentes as divergéncias de projeto com medidas reais de
campo para locagdo, 6 calices sofreram corte de 90 mm como ajuste, o esforco de

trabalho exigiu 3 dias a mais da equipe, que soma um custo direto de R§ 3227,00
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juntamente com o custo direto da locacdo de equipamento para executar a atividade no
valor de R$ 240,00, devido ao atraso dessa atividade, como consequéncia houve
equipamentos na obra que ficaram ociosos por 3 dias, sendo uma retroescavadeira e
caminhdo munck, tal ociosidade gerou um desperdicio de R$ 3540,00 de custo
indireto, a ndo conformidade em questdo gerou um custo estimado total de R$

7007,00, a figura abaixo evidéncia a atividade necessaria para corre¢ao.

Figura 14— Devido ao erro na locagdo em virtude do projeto, o bloco de fundagio sofreu retrabalhos.

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

Ainda em consequéncia das ndo conformidades na locagdo, conforme a
figura abaixo, os pilares pré-moldados também sofreram ajustes em suas bases, ao
total foram 3 pilares que necessitaram dessa correc¢ao, houve esfor¢o de trabalho de 1,5
dia a mais da equipe de trabalho, somando um custo direto da equipe de R$ 1663,50,

juntamente com o custo direto de R$ 160,00 da locagdo do equipamento necessario

43



para a atividade, cujo ndo estava previsto no orcamento inicial, como consequéncia
houve equipamentos na obra que ficaram ociosos por 1,5 dias, sendo uma plataforma e
caminhdo munck, tal ociosidade gerou um desperdicio de R$ 1140,00 de custo
indireto, a ndo conformidade em questdo gerou um custo estimado total de R$

2963,50.

Figura 15- Devido ao erro de locag@o em virtude do projeto, alguns pilares pré-moldados sofreram retrabalhos.

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

Realizado as corre¢des da locacdo e suas consequéncias, verificou-se que a
distancia entre o pilar pré-moldado e o pilar do muro existente ndo atenderia o
necessario para encaixe dos painéis pré-moldados, havendo a necessidade do
rompimento parcial de 4 pilares existentes exigindo um esfor¢o de trabalho a mais da

equipe em 3 dias somando R$ 3227,00 de custo direto mais o custo da locagdo do
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equipamento para a execugdo do servi¢o que custou diretamente R$ 240,00, tal atraso
gerou ociosidade de equipamentos na obra tais como caminhdo munck e plataforma
elevatoria que somam um custo indireto de R$ 3420,00, o custo estimado total para
corregdao desta ndo conformidade foi de R$ 6887,00. A imagem abaixo mostra a

atividade realizada.

Figura 16— Pilares do muro existente na obra tiveram que sofrer adaptagdes ndo previstas para encaixe do painel

de fechamento pré-moldado.

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

Durante a obra na chegada das pecas pré-moldadas em carreta, foram

identificados quebras e avarias nos consoles dos pilares, gerando ndo conformidade e
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assim havendo necessidade de um retrabalho na obra. Foram contabilizados 12
consoles com pequenas avarias, exigindo o esforco de trabalho de 1 hora homem por
unidade e mais R$ 100,00 de materiais para os 12 reparos perfazendo um custo direto

de R$ 442,00, abaixo ¢ evidenciado uma das pecas com defeito.

Figura 17— Consoles dos pilares ainda na carreta com pequenas quebras

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

No recebimento de algumas cargas de painéis pré-moldados foram
verificados 21 painéis com pequenas quebras ainda na carreta, apos recebidas
necessitaram de reparos o qual houve 1 hora homem de retrabalho por painel, que teve
um custo direto de R$ 596,00 mais R$ 200,00 de material, somando o total de custo
direto de R$ 796,00.

Devido ao manuseio das pecas pelo canteiro, 8 pecas sofreram pequenos
danos, os quais precisaram de reparos, para isso, necessitou aproximadamente de 1

hora homem de trabalho por painel, que juntamente com o material somou-se o custo
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direto total estimado de R$ 327,00. Abaixo o registro de um dos painéis com danos

ainda na carreta de transporte.

Figura 18— Painéis pré-moldados com defeitos devido ao mal manuseio das pegas.

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

Verificou-se também que 7 vigas pré-moldadas estavam com avarias que
necessitaram de reparos, ao total houve o esforco de trabalho de 1 hora homem por
viga mais o custo do material, somando ao total de custo direto o valor de R$ 298,00.
Conforme a imagem abaixo, ha evidéncia de uma das avarias encontradas, que ocorreu

devido a falhas na concretagem.

Figura 19— Vigas pré-moldadas com avarias na concretagem.
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FONTE: Acervo dos autores, 2017.
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A imagem abaixo registra mais casos de falhas no processo de preparacao e
concretagem de pecas pré-moldadas, neste caso, painéis pré-moldados tiveram avarias
em sua superficie, ao total 11 pecas tiveram essa ndo conformidade, houve o esforgo
de trabalho de aproximadamente 1 hora homem por pega para reparo havendo um
custo direto de R$ 312,00 mais R$ 150,00 reais de material, somando um custo direto

aproximado total de R$ 462,00 reais.

Figura 20— Avarias na superficie dos painéis devido a falha no processo de produgéo.

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

Devido a falha de dimensionamento de projeto ou especificacdo na compra do
material, apos a instalacdo de um painel pré-moldado os parafusos que o fixavam,
cisalharam, conforme a imagem abaixo e ocorreu a queda do painel, tendo que a peca
ser descartada e substituida por outra. O custo de fabricagdo de uma nova peca foi de
R$ 1941,00, que somado custo da remontagem de R$ 281,00, percebeu-se um custo
direto total estimado de R$ 1372,40. Houve um custo indireto para o descarte do
entulho do painel inutilizado, tal custo foi de R$ 80,00.

Durante as atividades de montagem dos painéis, houve diversas situagdes onde
os furos nos painéis estavam divergentes dos furos dos pilares, ocorrendo que

impossibilitava a montagem do mesmo, tais erros sdo provenientes do processo de
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fabricagdo das pecas, onde houve imprecisao da colocacio dos insertos nas formas. Ao
total 15 painéis tiveram que ser furados na obra e fixados com parafusos com
chumbadores quimicos, foram gastos aproximadamente o esfor¢o de trabalho de 30
horas a mais da equipe, havendo um custo direto de R$ 4158,00, 30 horas de
plataforma e caminhdo munck, somando um custo direto de R$ 4275,00, e o custo
direto do material, no caso os parafusos, o valor de R$ 1840,00. O total estimado de

custo direto para adequagao dessas nao conformidades foram de R$ 10273,00.

Figura 21— Parafusos cisalhados devido ao mal dimensionamento e especificagdo de projeto e/ou ma qualidade

do material adquirido.
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FONTE: Acervo dos autores, 2017.

Ao muro de divisa da obra, em sua fachada posterior, ndo houve
espacamento suficiente para montagem de painéis pré-moldados devido as
divergéncias de projeto com as medidas de campo, cujo tais deveriam ser instalados
entre o pilar e o muro, para tanto, a solucdo adotada, mesmo impropria, foi a
fabricagcdo de suportes metalicos para apoios da pegas pela face interna do galpao,

foram fabricados 12 suportes metalicos conforme a imagem abaixo. Os custos diretos
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desses suportes somaram-se R$ 1440, com mais os acessOrios para a montagem
somaram-se R$ 960,00 e 1 dia de trabalho da equipe para a atividade que custou R$
1109,00, ao total o custo direto total estimado para essa ndo conformidade foi de R$
3509,00. Como consequéncia foi apontado a improdutividade de 1 didria do caminhao
munck e plataforma elevatdria que se somou ao total um custo indireto estimado de R$

1140,00.

FONTE: Acervo dos autores, 2017.

Pelos relatos e apontamentos do responsavel da obra, durante a montagem da
estrutura e cobertura metalica, houve a falha no envio de materiais para obra, como
pecas, fita perfurada, parafusos, chumbadores quimicos e etc. Essa falha
ocasionalmente pode ter sido pela falha de processo no pedido de compra, conferéncia
da quantidade de projeto, etc. Essa falta de recursos apropriados no momento certo
gerou descontinuidade nas atividades, gerando como consequéncia improdutividade
estimada em aproximadamente 2 dias da equipe e dos equipamentos locados na obra,

que gerou um custo indireto total estimado de R$ 4498,00.
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As ndo conformidades também foram encontradas nos equipamentos que foram
utilizados na obra, proveniente de falha da manutencdo preventiva, em uma das
situagdes a plataforma elevatoria apresentou problemas no sistema elétrico e nas
mangueiras hidraulicas, o equipamento ficou em manutencdo por 2 dias havendo um
custo direto de reparos de R$ 1650,00, esses 2 dias, obviamente, foram improdutivos
pelo equipamento o que gerou um custo indireto de R$ 720,00. Em outro momento o
caminhdo munck apresentou falhas na embreagem, tendo o custo direto de manutencao
de R$ 930,00, o caminhdao devido a 2 dias na oficina, tornou-se nesse periodo

improdutivo gerando um custo indireto total de R$ 1560,00.

3.5. MAPA DE NAO CONFORMIDADES

Depois de acolhido os relatos e registros das nao conformidades, bem
como seus impactos financeiros e de tempo, realizamos o mapeamento das mesmas,
que consistiu em tabelar de forma organizada as informagdes para analise profunda
dos impactos negativos causados no projeto, conforme indicado na figura na préxima

pagina:
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Figura 23 - Resumo das nio conformidades levantadas.

MAPEAMENTO DE NAO CONFORMIDADES

Nao conformidade

Total custo direto

Total custo indireto

Custo Total

Projeto de locag¢do ndo conforme RS 3.227,00 RS 0,00 RS 3.227,00
Ajustes nos célices RS 3.467,00 RS 3.540,00 RS 7.007,00
Ajustes nos pilares RS 1.823,50 RS 1.140,00 RS 2.963,50
Ajustes nos pilares existentes do muro RS 3.467,00 RS 3.420,00 RS 6.887,00
Consoles quebrados RS 442,00 RS 0,00 RS 442,00
Vigas com pequenas quebras RS 298,00 RS 0,00 RS 298,00
Painéis com pequenas quebras RS 796,00 RS 0,00 RS 796,00
Painéis com pequenas quebras RS 327,00 RS 0,00 RS 327,00
Painéis com avarias na superficie RS 462,00 RS 0,00 RS 462,00
Queda de um painél RS 1.372,40 RS 80,00 RS 1.452,40
Imprecisdo na fabrica¢io das pecas RS 10.273,00 RS 10.273,00
Espago insuficiente para encaixe dos painéis |RS 3.509,00 RS 1.140,00 RS 4.649,00
:::‘ap:i:::::?‘:zz:::: montagem de RS 0,00 RS 4.498,00 RS 4.498,00
Eiszaiz‘l’i:a"sﬁ;t::zfa‘:ﬁ:‘i? emangueiras ¢ 1.650,00 RS 720,00 RS 2.370,00
Defeito na embreagem do caminhio RS 930,00 RS 1.560,00 RS 2.490,00
R$ 32.043,90 R$ 16.098,00 R$ 48.141,90
DIRETO INDIRETO GERAL

FONTE: Desenvolvido pelos autores, 2018.
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4.ANALISE DE RESULTADOS

Apresento o estudo de caso realizado, além da exibicdo do cronograma,
orcamento ¢ do mapa de ndo conformidades. No presente capitulo serd realizada a

analise dos dados.

4.1. CUSTO DA NAO CONFORMIDADE

Os custos gerados pelas ndo conformidades do projeto foram diretos e
indiretos, o custo total da ndo conformidade do projeto foi de RS 48.141,90 (Quarenta

e oito mil centos e quarenta e um reais e noventa centavos)

4.2. IMPACTO NEGATIVO NO LUCRO DO PROJETO

Reunidos e organizados os documentos realizaram-se a analise
critica dos resultados sob duas perspectivas, sendo elas:
v Analise de resultados comparando o custo da ndo conformidade com o
lucro liquido previsto.
v Analise de resultados comparando o custo da ndo conformidade com o

lucro liquido real.

Para ambas as analises foram consideradas conforme dados do orcamento os

seguintes processamento dos valores:

Valor total do contrato: R$ 776.811,16

Valor total de custo previsto do empreendimento: R$ 571.478,82

Lucro liquido previsto (20%): R$ 114.295,76

*Margem de incerteza (5%): R$ 28.573,94

Demais taxas (10,93%): R$ 62.462,64

*Margem de incerteza, ¢ a taxa aplicada para cobrir riscos inerentes a

custos, como ndo conformidades, atrasos, improdutividade, ajustes nos precos de

insumos, entre demais.
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4.2.1. Analise de resultados comparando o custo da ndo conformidade com o

lucro liquido previsto

O custo total da ndo conformidade levantado foi de R$ 48.141,90, com

os dados apresentados temos:

LP = Lucro Liquido Previsto

MI = Margem de Incerteza

CNC = Custo total de ndo conformidades

LI = Lucro com o impacto de ndo conformidades

PRNC(%) = Prejuizo no custo devido a ndo conformidades

LI = (LP + MI) - CNC
LI= (RS 114.295,76 + R$ 28.573,94) - RS 48.141,90
LI= R$ 94.727,80

Ou seja, por esta perspectiva observa-se que o Custo total das ndo
conformidades consumiu toda a Margem de incerteza do projeto, bem como afetou o

Lucro liquido previsto de projeto, expresso da seguinte forma:
PRNC(%) = ((L1/LP)-1) * 100
PRNC(%) = ((R$ 94.727,80 / R$ 114.295,76)-1)*100

PRNC(%) = 17,12 %

Sendo assim tem-se o resultado sob essa perspectiva, apontando um

impacto negativo de 17,12 % sobre o lucro liquido previsto do projeto.
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4.2.2. Analise de resultados comparando o custo da nio conformidade com o

lucro liquido real

O custo total da nao conformidade levantado foi de R$ 48.141,90, porém
Relatério de custos do projeto (Monitoramento financeiro) que o desvio negativo total
do custo do projeto foi de R$ 85.852,77, neste momento ainda ndo considerando o
custo total da ndo conformidade, tornando o lucro liquido real do projeto em RS$

76.584,89, se faz a seguinte analise:

LR = Lucro Liquido Real

MI = Margem de Incerteza

CNC = Custo total de ndo conformidades

LI = Lucro com o impacto de ndo conformidades

PRNC(%) = Prejuizo no custo devido a ndo conformidades

LI= (LR + MI) - CNC
LI = (RS 76.584,89 + R$ 28.573,94) - R$ 48.141,90
LI= R$ 57.016,93

Com essa segunda analise observa-se que o Custo total das nao
conformidades consumiu toda a Margem de incerteza do projeto, bem como afetou o

Lucro liquido real de projeto, expresso da seguinte forma:
PRNC(%) = ((L1/LR)-1) * 100
PRNC(%) = ((R$ 57.016,93/ R$ 114.295,76)-1)*100

PRNC(%) = 50,11 %

Sendo assim tem-se o resultado sob essa perspectiva, apontando um

impacto negativo de 50,11 % sobre o lucro real do projeto.
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4.3. RESULTADO DA ANALISE DO IMPACTO NEGATIVO NO LUCRO
PROJETO

Considerando as duas andlises acima citadas, chegamos ao resultado que
indica que o custo da ndo conformidade deste projeto acusou um impacto negativo no

lucro liquido previsto em 17,12% e no lucro liquido real em 50,11%.

4.4. IMPACTO NEGATIVO NO PRAZO DO PROJETO

As ndo conformidades além de terem um reflexo negativo ao lucro
previsto, tais situagdes também geraram perdas no prazo da obra, conforme exposto no
cronograma do projeto havia uma duracdo prevista de 49 dias trabalhados, sendo que
no controle do avanco real foram apontados 72 dias trabalhados, perfazendo uma
diferenga de 23 dias trabalhados de atraso. Dos 23 dias uteis de atraso na obra, ¢ de
acordo com o levantamento das ndo conformidades os impactos das mesmas no

geraram 13 dias tteis de atraso.

5. CONSIDERACOES TFINAIS E SUGESTAO PARA PROXIMOS
TRABALHOS

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se notar com esse estudo que as ndo conformidades em excesso
geram uma redugdo significativa no lucro, tanto no lucro previsto como no lucro real.
As ndo conformidades geraram retrabalhos que acarretaram em custos diretos e
indiretos, e notou-se que tais ndo conformidades foram geradas por apenas poucos
problemas se comparado ao numero de ndo conformidades levantadas, os quais
poderiam ter sido evitados se a empresa executora tivesse um nivel de maturidade em
gerenciamento de qualidade um pouco mais elevado. Com o gerenciamento adequado
da qualidade as empresas de qualquer segmento podem se tornar referéncias em suas

areas, bem como eliminar desperdicios, reduzir custos desnecessarios € como
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consequéncia se tornar cada vez mais competitiva no mercado de negocios e gerar
espaco para o crescimento organizacional. Portanto, a hipdtese inicial deste trabalho
foi validada, sendo comprovado que a falta de qualidade em obras de construgao civil
geram custos de retrabalho e manutengdo, que inevitavelmente afetam o lucro da
organizacdo. Ainda pdde-se perceber que, nesta obra especifica, o lucro liquido
previsto foi afetado negativamente em 17,12% e no lucro liquido real em 50,11%,
sendo estes prejuizos absorvidos pela empresa construtora, impactando no lucro que a
mesma teria sobre o projeto. Além de impactos financeiros, houve um atraso de 13
dias uteis no cronograma planejado inicialmente, ocasionado exclusivamente pelas nao

conformidades.

5.2. SUGESTOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

Tendo em vista que o problema de pesquisa desse estudo teve o
indicativo positivo de sua hipotese, a sugestao para proximos estudos relativos ao tema
¢ que sejam pesquisadas as causas raizes de suas nao conformidades ou como também
suas medidas de acdo a serem tomadas como prevencao para projetos de arquitetura ou
engenharia, como também ¢ indicado a aplicagdo deste estudo em obras de outros

segmentos, como residencial, industrial, infraestrutura dentro outros.
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