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RESUMO

As edificacdes residenciais exigem controle e gerenciamento de recursos com alto grau de
otimizag&o para que as atividades sejam entregues na data estipulada, com menor desperdicio
de insumos e alto grau de qualidade. Sendo assim foi realizado um estudo sobre Construgédo
Enxuta visando identificar os desafios para a implementacdo dessa filosofia construtiva no
canteiro de obras de um edificio residencial em Palmas — TO. Para tanto, foi necessario
descrever a filosofia da Construcdo Enxuta, coletar dados sobre a aplicag¢do dos principios desta
filosofia construtiva e analisar os processos e resultados da utilizacdo da Construgcdo Enxuta no
canteiro. A pesquisa teve cunho qualitativo, foram aplicados questionarios, entrevistas e
observacao direta no campo. Em seguida foram recomendadas praticas, para a implementacao
dos principios da Construcdo Enxuta na execucédo da edificacdo, para finalmente identificar os
desafios encontrados para a implementacdo desses principios. Verificou-se que alguns
colaboradores ndo estavam engajados em seguir 0os novos procedimentos adotados pela
empresa, por nao terem enxergado os beneficios que estas praticas podem trazer tanto para o
colaborador quanto a construtora.

Palavras-chaves: Construcdo Enxuta. Construcdo civil. Controle de producdo. Gestdo de
obras.



ABSTRACT

Residential buildings require control and management of resources with a high degree of
optimization so that the activities are delivered on the stipulated date, with less waste of inputs
and high quality. Therefore, a study on Lean Construction was conducted in order to identify
the challenges for the implementation of this philosophy in the construction site of a residential
building in Palmas - TO. For this, it was necessary to describe the philosophy of Lean
Construction, collect data on the application of the principles of this construction philosophy
and analyze the processes and results of the use of Lean Construction at the construction site.
The research was qualitative, with questionnaires, interviews, and direct observation in the
field. Then, practices were recommended for the implementation of the principles of Lean
Construction in the execution of the building, to finally identify the challenges found for the
implementation of these principles. It was verified that some employees were not engaged in
following the new procedures adopted by the company, for not having seen the benefits that
these practices can bring to both the employee and the construction company.

Key-words: Lean Construction. Civil construction. Production control. Construction
management.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a construcao civil € um dos setores com elevada importancia na economia
brasileira. Esse setor apresenta constantemente inovacdes em gerenciamentos de producao e
processos construtivos, entretanto, é insuficiente quanto a redugdo de custos e praticidade, ou
seja, da margem as criticas. Conforme Venturini (2015), todos os custos de producdo e
desperdicios gerados na obra sdo transferidos aos clientes, assim o construtor ndo fica no
prejuizo.

De acordo com Mesquita (2012), a construcao civil é responsavel pelo elevado consumo
de matérias-primas, entre 20% e 50% de todos 0s recursos naturais que sao consumidos pela
populacdo. Ainda, de acordo com o autor, este setor gera um grande impacto no meio ambiente
com a producao de residuos, o entulho chega a representar 60% dos residuos sélidos urbanos
produzidos.

Outro elemento importante na construcdo civil é a produtividade, que se refere a
executar o maximo possivel, com qualidade e usando a quantidade ideal de recursos. Conforme
Issato et al. (2000), as principais razfes da produtividade baixa no setor da construcéo civil
estdo diretamente associadas a deficiéncias no planejamento e controle. Westerlon e Drehmer
(2021), afirmam que para aumentar a produtividade, os gestores da empresa podem reavaliar
0s métodos de execucgdes, novas metodologias podem ser implementadas e os trabalhadores da
empresa devem ser aperfeicoados e motivados.

Segundo Koskela (1992), a Construcdo Enxuta (Lean construction, no original) é uma
filosofia proveniente do sistema Toyota de producéo, consistindo em uma das melhores opgdes
que tornam evidente a otimizacdo do desempenho, redu¢éo de custos, diminuigéo das atividades
gue ndo agregam valor e, em consequéncia, aumento da produtividade.

Além disso, a Constru¢do Enxuta € um modelo tedrico-pratico simples, de féacil
compreensdo e de quebra de paradigmas em relacdo a retrabalho em obras. Infelizmente
segundo Arantes (2008), as empresas brasileiras ndo apresentam qualificagdo profissional da
equipe de colaboradores de maneira satisfatoria.

Diante disso, espera-se ap0os 0 uso da metodologia e técnicas da Construgdo Enxuta que
haja uma reducdo de gastos sendo possivel manter a programacao de finalizacdo da obra, com
um baixo consumo de insumos. Essa economia relaciona-se ndo apenas no ambito do
desperdicio de materiais, mas também na identificagdo de atividades que apresentam custo e
ocasionam esperdicio da médo de obra. Desta forma, o presente trabalho busca identificar o0s
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principais desafios para implementacdo dos principios da Constru¢cdo Enxuta em uma obra

residencial de maltiplos pavimentos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais os desafios para implementagdo da Construgdo Enxuta no canteiro de obras de

um edificio residencial em Palmas — TO?

1.1.1 HipoOtese

Parte-se da hipotese, de que a falta de engajamento da equipe é um grande desafio a ser
superado pelos gestores. Para que a aplicacdo da metodologia seja eficaz, a equipe deve estar
alinhada a sua implementacdo, de maneira que, colabore para a eficiéncia, a produtividade e o
bem-estar da corporagéo.

1.1.2 Delimitagdo de Escopo

O presente trabalho busca analisar os desafios encontrados na Implementacdo da
Construcdo Enxuta em um empreendimento. A aplicacdo desse estudo em empresas e obras
com caracteristicas distintas deve ser devidamente ajustado de acordo com as novas

caracteristicas em questao.

1.1.3 Justificativa

O setor da Construgdo Civil continua crescendo, e naturalmente aumenta a
competitividade entre as empresas, 0 que faz com que elas busquem novas formas de atender a
necessidade de seus clientes, reduzindo custos e prazos, utilizando metodos e ferramentas
inovadoras.

Edificios de alto padrdo de acabamento requerem um controle e gerenciamento dos
recursos com alto grau de otimizacdo, de forma que as atividades sejam entregues na data
estipulada, com menos desperdicio de insumos, e um elevado grau de qualidade. Segundo
Sleyman (2010), é importante citar um desafio para o setor da construgdo civil e em destaque
para edificios de alto padrdo, que consiste em alcancar a qualidade elevada do produto,

associada a complexidade e heterogeneidade das tarefas realizadas por muitas equipes. Sendo
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assim, € muito dificil o gerenciamento e coordenacdo da produgdo no subsetor de
empreendimentos residenciais.

De acordo com a publicacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
através da Pesquisa Anual da Indudstria da Construcao (PAIC), em 2019, foram gerados R$
288,0 bilndes em valor de incorporagdes, obras e/ou servi¢os da construcdo. Entre os
segmentos, destaca-se, com maior valor gerado no ano da publicacéo, o setor de Construgéo de
edificios com montante de R$ 127,3 bilhdes.

Mediante ao abordado, torna-se justificada a necessidade de estudos dentro da temaética
apresentada, pois, a Construcdo Enxuta mostra-se como um modelo de sistema gerencial
promissor que auxilia as construtoras a melhorar seus processos e prevenir as principais causas
de desperdicio no canteiro de obras. A construcdo civil e suas concepc¢des conservadoras
podem ser aprimoradas utilizando o pensamento enxuto, beneficiando tanto empresa quanto
cliente, além de ser uma éarea na regido Norte/Nordeste pouco explorada.

As contribuicBes teoricas deste projeto de pesquisa cerceiam ao ato de confirmar o
exposto em estudos cientificos relacionados a Construcdo Enxuta em canteiros de obras, assim
como especificar para esse estudo de caso, os desafios da implementacdo desse modelo

de Construcdo Enxuta na cidade de Palmas-TO.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Identificar os desafios para implementacdo da Construcdo Enxuta no canteiro de obras

de um edificio residencial em Palmas — TO.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Descrever a metodologia da Construcdo Enxuta;

b) Identificar o grau de implementagdo dos principios da Construcdo Enxuta na
empresa;

c) Efetuar a apresentagédo dos principios da Constru¢do Enxuta a empresa do caso
de estudo;

d) Instruir e propor praticas para adog¢do dos principios da Construgdo Enxuta
identificando os desafios para essa implementacéo;
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e) Analisar os processos e resultados da utilizagcdo da filosofia da Construgéo

Enxuta no canteiro de obras pesquisado e comparando-0s com a literatura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Relatos histdricos, evidenciam por meio dos registros que 0os humanos iniciaram o
processo construtivo de seus proprios abrigos utilizando elementos naturais locais (AGUIAR,
2021). Apo6s algum tempo, as estruturas comegaram a apresentar caracteristicas mais
complexas, na qual técnicas e conhecimentos cientificos favoreceram a obtengdo de estimativas
da area e possibilitou calcular a resisténcia das estruturas. Além disso, materiais foram sendo
descobertos, possibilitando o desenvolvimento de estruturas maiores, das quais sdo facilmente
observadas no cenério atual das constru¢ées modernas (CUNHA, 2009).

Ressalta-se sobre o contexto histérico, que a partir do momento que as tribos deixaram
de ser ndmades, comecaram a fazer estruturas para abrigo e protecao, que fossem fixas nos seus
possiveis locais de moradia (AGUIAR, 2021). Com isso, no decorrer dos anos, a busca e
necessidade por estruturas maiores e eficientes, impulsionou o surgimento de novas técnicas e
formac0es para profissionais, como é o caso da Constru¢do Enxuta que tem como primordial o
planejamento, organizacdo, controle de producéo e a busca continua por melhoria.

Dessa forma, encontram-se algumas técnicas e ferramentas a serem utilizadas de forma
estratégica na implantacdo da metodologia da Construgdo Enxuta como: (i) Just in Time, (ii)
Kanban, (iii) Gerenciamento visual e (iv) Programa 5S.

2.1.1 Justin Time

A utilizacdo deste conceito requer alto nivel de preparo de recursos fisicos e humanos
para a realizacdo da entrega do produto no tempo certo. Para isso, as vezes sdo utilizados
estoques intermediarios para suprir as oscilacdes de tempo em determinadas fases do processo
produtivo e ademanda do mercado. Segundo Corréa e Gianesi (1993), existem alguns requisitos
para a implementacdo desta ferramenta como: (i) compromisso da administracdo; (ii)
gerenciamento dos recursos humanos; (iii) estimular o trabalho em equipe e a comunicacao;
(iv) implementacdo de técnicas de avaliagdo de desempenho e (v) descentralizacéo da lideranca

com modificagdo da estrutura organizacional.
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2.1.2 Kanban

Sistema de cartdo ou etiqueta que se baseia em fornecer apenas o vendido, de forma que
0 processo de fabricagdo produza apenas o encomendado, caracterizando como ‘“‘sistema
puxado” (MOTA, 2015) e segundo Barros (2005), o Kanban funciona como guia de remessa
de pedido, producdo e envio. Existem trés tipos de aplicacdo do Kanban a construgdo civil: (1)
Fornecedor: utilizado na comunicacdo com o fornecedor para informar sobre a necessidade de
envio de determinado item; (2) Producdo: utilizado para liberar o inicio de producdo de
determinado item, contém informagé&o sobre o tipo, nimero, descricao e destino do mesmo apds
a produgdo e (3) Transporte: utilizado para liberar a retirada do produto do estoque e
transferéncia para o destino, contendo informacgdes sobre o numero, descri¢do, local de

armazenamento no estoque para retirada e destino.

2.1.3 Gerenciamento visual

Técnica que utiliza sinalizacBes para marcar, demonstrar ou reportar o status das
operacdes e/ou problemas, utilizando de gréaficos, videos ou ilustracdes para instruir a sequéncia
de producdo a ser adotada, simbolos e cores para facilitar a comunicacgdo e entendimento pela
equipe. Segundo Formoso (2001), a presenca de varias equipes, compostas por diferentes tipos
de colaboradores torna ainda mais importante a implantacdo desta técnica, visto que sua
abrangéncia total na obra facilita a identificacdo e eliminacdo dos problemas, melhorando a
eficiéncia do sistema de construcdo. O autor ainda afirma que, o baixo nivel de transparéncia

reduz a capacidade total de producéo.

2.1.4 Programa5S

Baseado em cinco ac¢des, em que é considerado como suporte para a organizacéo e
padronizacédo do local de trabalho, facilitando o acesso as ferramentas e melhorando o dia a dia
da obra (SILVA, 1996). Segundo Fiuza e Ferreira (2021) o programa 5S é uma das ferramentas
mais conhecidas e utilizadas no Brasil, devido a maior facilidade de ado¢éo e disseminacao nos
programas de qualidade. Sobre essa ferramenta, 0s 5 sensos que constituem o programa

correspondem a:
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1) Seiri — Separar (Utilizagéo): consiste na conscientizacdo de utilizar os recursos com
discernimento e equilibrio, evitando ociosidades e oscila¢bes, mantendo no ambiente apenas 0s
insumos necessarios a execuc¢do daquela atividade, sendo observado efeitos significativos como
0 ganho de espaco no ambiente, menor tempo na aquisi¢do de ferramentas e materiais, aumento
na produtividade e reducdo de acidentes com os colaboradores (SALVADOR, 2013).

2) Seiton - O segundo senso refere-se a organizacao e facil identificacdo de maquinas,
equipamentos, ferramentas, materiais, informacdes e tudo o que for necessario para a execugao
das atividades da empresa, a fim de obter maior produtividade e menos esforcos. Neste caso, 0
proposito é garantir cada coisa no seu devido lugar e de maneira constante (FARIA et al., 2014).

3) Seiso — Limpar/Inspecionar (Limpeza): um fator de grande importancia para manter
o ritmo e fluxo do trabalho é o ambiente limpo e organizado. Para a implantacédo deste senso é
necessario a conscientizacao sobre a importancia e beneficios da limpeza e organizacgéo do local
de trabalho, depois, realizar a divisdo dos postos de trabalho e materiais para que cada
colaborador mantenha a organizagéo e limpeza (SILVA, 1996).

4) Seiketsu — Padronizar (Saude): definir o padrdo de limpeza e organizacdo assegura
que os beneficios das fases anteriores sejam mantidos, servindo como motivacdo para
realizacdo desta condicdo, em que constantemente sejam propostas e analisadas melhorias, de
forma a sempre renovar o parametro de padronizacdo, que agrega muitos beneficios, assim
como, estabilidade dos processos, aprendizagem organizacional e oferecimento de treinamento,
melhora na relagdo dos colaboradores e melhoria continua (SALVADOR, 2013).

5) Shitsuke — Manter (Autodisciplina): o estabelecimento de normas e rotinas estimula
0 respeito e a disciplina entre os profissionais comprometidos com o cumprimento dos padrdes
técnicos e éticos, estimulando a melhoria continua dos processos, dos profissionais e da

organizacao.

22  SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP)

Apds a Segunda Guerra Mundial surgiu um novo processo denominado “Lean
Production” ou Produ¢do Enxuta, no qual se destacava a menor utilizagdo de recursos e a
méaxima eficacia do processo produtivo, tendo sua primeira e efetiva aplicacdo na empresa
Toyota, em que foram evidenciados algumas caracteristicas: (i) aumento de desempenho e
qualidade do produto, (ii) eficiéncia, (iii) inovacado, (iv) aumento e melhora de produtividade,
(v) melhor resposta dos clientes e (vi) melhor aproveitamento dos equipamentos e espagos
(VENTURINI, 2015).
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Segundo Womack, Jones e Roos (2004), a adocédo e expansdo da producdo enxuta para
além da industria automobilistica, resultou em mudangas significativas em muitas industrias,
tornando-se 0 marco da evolucdo da producdo. Baseia-se na busca pela eliminacdo de
desperdicios e tem como pilares o Just in Time e a “autonomacéo”, afirma Ohno (1997).

Nos pilares de sustentacdo do STP, encontram-se os dois sistemas utilizados: Just in

Time e Jidoka, representado na Figura 1.

Figura 1 - Componentes do Sistema Toyota de Produgdo

il e
| Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto _

| JustIn Time _ Jidoka
Parar e notificar
Fluxo Continuo anormalidades
Tempo Takt Separar o trabalho
Sistema Puxado humano do
trabalho da
maguina

HELJUNKA TRABALHO PADRONIZADOD KAIZEN
ESTABILIDADE

Fonte: Lean Institute Brasil, 2008.

Para Ohno (1997), o Just in Time significa fornecer a peca correta na quantidade exata,
na melhor hora e no local necesséario. Por outro lado, Kanban € um termo de origem japonesa
com um sistema que utiliza de cartdo (papel adesivo) ou sinalizagdo de luz para indicar o
andamento da producdo em empresas de fabricacdo em série. Esse sistema permite o controle
detalhado da producdo, com informagdes sobre quando, quanto e o que produzir (MOTA,
2015).

O termo Jidoka, que representa a autonomagcéo, consiste em separar o trabalho humano
das maquinas, bem como equipar as maquinas com dispositivos capazes de identificar falhas e
pausar a producdo caso a mesma ocorra, trazendo alguns beneficios como: eliminacdo da
producdo de pecas defeituosas e oportunidade de analise do defeito, investigando sua causa,
consequéncia e possivel solucdo (SILVA e SILVA, 2001; KOPPER, 2012).

Ressalta-se que o Poka-yoke, que significa a prova de defeitos, e o Andon, sinal

luminoso que indica a parada de producdo, sdo elementos fundamentais e que trabalham
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diretamente junto & autonomacdo (ROLA, 2010). Heijunka, termo japonés, refere-se a
estabilizacdo do processo de manufatura, visando proporcionar maior flexibilidade a producao
(SILVEIRA, 2017). O Kaizen indica a pratica da melhoria continua a longo prazo. E o indicador
de desempenho da empresa que pode promover a melhoria da producdo e do ambiente de

trabalho, estimulando mudancgas nos processos e nas pessoas ali presentes (SILVEIRA, 2017).

2.3 PRODUCAO ENXUTA NA CONSTRUCAO CIVIL

A Producdo enxuta combina as vantagens das producOes artesanais e em massa,
evitando os altos custos dessa primeira e a rigidez desta Gltima. Com essa finalidade, emprega
equipes de trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da organizacdo, além de
maquinas flexiveis e cada vez mais automatizadas para produzir imensos volumes de produtos
de ampla variedade (OHNO, 1997, LIKER e MEIER, 2007).

Um processo de producédo, em geral, € composto por varias etapas e atividades, podendo
tornar-se bastante complexo. Para propiciar a identificacdo das perdas necessita-se reconhecer
a sua natureza. Para sustentar o processo de identificacdo e eliminacdo das perdas, que nédo
agregam valor, Ohno (1997) propde as seguintes categorias: (i) perda por superproducéo:
pode ser dividida em perdas quantitativas (por produzir além do volume programado) e perdas
antecipadas (decorrente de uma producéo realizada antes do momento necessario); (ii) perda
por espera: pode ser de dois tipos: espera do processo e por espera do lote; (iii) perda por
transporte: todo transporte € desperdicio e a otimizacdo do transporte €, no limite, sua
eliminacdo total; (iv) perda do processamento em si: consiste em atividades de processamento
que sdo desnecessarias para que o produto/servico adquira as caracteristicas desejadas ou
especificadas pelo cliente; (v) perda por fabricacdo de produtos defeituosos: consiste na
producdo de pecas, subcomponentes e produtos acabados que nédo atendem as especificagOes
de qualidade requeridas pelo projeto, (vi) perda por movimentacgéo: consiste nos movimentos
desnecessarios realizados pelos operadores na execucdo de uma operagdo, (vii) perda por
estoque: consiste nas manutencgdes de estoque de matérias-primas, material em processamento
e produtos acabados.

Em todas as empresas é importante fazer o controle da reducéo de perdas. Quanto mais
tempo as maquinas e equipamentos estiverem funcionando, a produtividade sera maior,
sucedendo em resultados de qualidade para a empresa. Quando se perde tempo de producdo
devido a falhas e problemas, os melhores resultados s&o diminuidos. Entéo é necesséario almejar
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uma otimizagao dos processos, reduzindo ou eliminando as perdas com foco em resultados de
qualidade.

Além dos conceitos apresentados, a Construgdo Enxuta possui um conjunto de
principios interdependentes e que devem ser implementados de maneira integrada, resultando
em eliminacdo de desperdicios e reducdo de custos, de forma que se obtenha um melhor
desempenho nos processos construtivos, mantendo um padrdo de qualidade elevado e

garantindo a satisfacdo do cliente.

2.3.1 Principios da Construcédo Enxuta

Lauri Koskela (1992) enumerou onze principios da Construcdo Enxuta, que embasam o
método e fornecem um direcionamento com o objetivo de maximizar a eficiéncia e eficacia das

atividades de conversao, bem como eliminar ou reduzir as atividades de fluxos. Sendo eles:

1) Reducdo da parcela de atividades que ndo agregam valor: Sabe-se que a
melhoria de um processo ndo ocorre apenas com a melhoria das atividades que ele
abrange, mas também através da eliminacdo de algumas atividades (ISATTO, et al.
2000). De acordo com Gomes e Gomes Junior (2009), utilizando-se de logistica interna
no canteiro de obras, com finalidade de minimizar distancias entre os materiais,
equipamentos e local de utilizacdo, é possivel reduzir as atividades de fluxos sem valor

para 0 processo.

2) Aumento do valor do produto atraves da consideracdo das necessidades dos
clientes: segundo Koskela (1992), o valor é criado através da satisfacdo do cliente,
e consiste na consideracdo, gestdo da producdo e projeto, das necessidades dos
clientes.

Para que esse principio seja implementado corretamente, € necessario que
haja um mapeamento do processo, em que as necessidades dos clientes sdo
identificadas de maneira sistematica, sejam eles internos ou externos, para cada
etapa do processo. Onde o0s requisitos dos clientes sejam expressamente
identificados, esclarecidos e informados aos envolvidos no processo (ISSATO et al.,
2000).
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Reducdo da variabilidade: busca pela padronizagdo dos projetos, processos,
recursos e produtos para reduzir as atividades que ndo agregam valor, aumentando
a valorizacdo do produto final e acelerando a producdo (ISATTO et al. 2000). De
acordo com Koskela (1992), de inicio existe duas razdes para reduzir ou até mesmo
eliminar a variabilidade do processo, primeiramente, do ponto de vista do cliente um
produto uniforme é melhor e bem mais aceito, a segunda raz&o € que a variabilidade

aumenta o volume de atividades que ndo agregam valor e aumenta o tempo de ciclo.

Reducgéo do tempo de ciclo: originado a partir da filosofia JIT, o tempo de ciclo
corresponde ao somatorio do tempo de processamento, inspecéao, espera e transporte
(KOSKELA, 1992). Esse principio objetiva reduzir o tempo de producdo, trazendo
beneficios como: (1) entrega rapida; (2) menor necessidade de realizar previsoes
sobre a demanda futura; (3) facilidade de gestdo dos processos; (4) reducdo da
interrupgdo do processo devido as mudancgas no mercado (KOSKELA, 1992; 2020).

Simplificacdo através da reducdo do numero de passos e partes: reducdo do
nimero de componentes de um produto e das etapas de fluxo de material
(KOSKELA, 1992; 2020). Para lIsatto et al. (2000), elementos pré-fabricados
reduzem significativamente o nimero de etapas para a execucao de um elemento de
edificacdo, se tornando, portanto, uma boa opg¢do para alcancar o objetivo deste

principio.

Aumento da flexibilidade de saida: segundo Slack et al. (1997), a flexibilidade se
trata da capacidade de mudar a operagéo de alguma forma. Podendo-se alterar o que
a operacdo faz, como ou quanto faz. Ocasionando na susceptibilidade de alteragéo
da maioria das operacGes, de modo que satisfaca as exigéncias dos clientes.
Aumentar a flexibilidade da produgéo parece ir contra o principio de simplificar as
atividades, porém proporcionar ao cliente, inimeras possibilidades de produtos
finais sem aumentar, demasiadamente, os custos, resulta em maior interesse do

cliente, pois, ele terd variedade de layout para escolher, devido a qualidade e custo.

Aumento da transparéncia dos processos: facilita a identificacdo dos problemas
dos processos, tornando mais facil o entendimento pelos colaboradores, implantando

0 programa 5S, estimulando a implantacdo de dispositivos de visualizacdo e
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comunicagéo no canteiro de obras, para a divulgagéo de prazos, metas e perspectiva
da edificacdo (SALVADOR, 2013). Alguns exemplos de como aumentar a
transparéncia nos processos sdo: (i) remocdo de obstaculos visuais (divisorias,
tapumes, etc.), (ii) utilizacdo de cartazes, sinalizacdo luminosa e marcadores de
areas, com informagcdes relevantes para o andamento da producdo, (iii) melhoria de
organizacdo e limpeza, para manter o ambiente sempre livre de objetos que

atrapalhem a visualizacéo.

Foco no controle do processo global: focar no processo na totalidade, ndo apenas
com melhorias pontuais, mas também interligando umas com as outras, de modo a
aperfeicoar o processo global (KOSKELA, 1992). Conforme Shingo (1996), o
pensamento enxuto busca primeiramente melhorar 0s processos para depois estudar
a melhoria nas operagfes, o foco no processo de maneira ampla, busca a
transparéncia e simplificagdo, de maneira que ocorra 0 dominio do processo em seus

detalhes, sem perder de vista o processo global de producao.

Introducdo da melhoria continua no processo: peca importante do JIT, a
aplicacdo deste principio valoriza os componentes dos processos, bem como reduz
parcelas que ndo agregam valor (ISATTO et al., 2000). No Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade (PBQP), possibilitando a identificacdo de problemas no
processo e suas possiveis causas sugerem que o direcionamento de esforco para
melhorias consiste em: (i) utilizacdo de indicadores de desempenho para
monitoramento do processo, (ii) definicdo de prioridades e metas, a curto, medio e
longo prazo, (iii) padronizagdo de procedimentos que estimulem a boa prética e (iv)
desenvolver diarios de obra em que sejam registradas causas de problemas e

possiveis agdes corretivas.

10) Manutenc¢do de um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversées: de

acordo com Koskela (1992), para qualquer processo de produgédo os aspectos de
fluxo e de conversdo possuem diferentes potenciais de melhoria, e por estarem
ligados, h& necessidade de equilibrio entre eles. Porém, se este processo alcancga
elevados niveis de racionalizagdo, torna-se necessario a avaliacdo de uma possivel

introducéo de agdes inovadoras e tecnoldgicas nas atividades de converséo.
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11) Fazer benchmarking: consiste no aprendizado dos processos das empresas
consideradas de ponta, visando um aperfeicoamento dos préprios processos. Isatto
et al. (2000), o benchmarking vai contra a originalidade da melhoria dos processos,
mas, é adotado por muitas empresas. Para a aplicacdo desta técnica é recomendado
um processo estruturado que contenha os seguintes passos: (i) conhecer 0s processos
da empresa, (ii) identificar boas praticas em outras empresas similares, (iii) entender
0s principios por tras destas boas praticas e (iv) adaptar essas praticas encontradas a

realidade da empresa.

Através dos principios da Construcdo Enxuta, a organizacdo pode reduzir o tempo de
ciclo, uma vez que as atividades que ndo agregam valor sdo reduzidas ou eliminadas, economiza
na mao de obra, pois, ndo vai ter retrabalhos. Além disso, com o gerenciamento correto ndo terad
trabalhadores ociosos, além de diminuir desperdicio de insumos, reducdo dos prazos e custos
da obra, a0 mesmo tempo, em que aumenta a produtividade dos colaboradores e eleva a
qualidade dos servicos. Na Figura 2 é apresentada a piramide dos principios da Construcdo

Enxuta.

Figura 2 - Piramide dos principios da Construcdo Enxuta

Fonte: Adaptado de Antunes (2017)

Para implementar os principios da Construcdo Enxuta, primeiro os fluxos dos servicos
precisam estar bem definidos, onde os processos ndo sejam independentes. Também é preciso
executar bem desde a primeira vez todas as praticas que serdo adotadas, ja visualizando as

perdas que ocorrem na obra e eliminando todas as fontes causadoras de desperdicios. Outro
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ponto importante é que toda a equipe precisa estar envolvida na implementac&o dessa filosofia
de construcéo, pois, sem a aderéncia dos colaboradores as hipéteses de falha séo elevadas. Apos
ter implementados todos os principios, é preciso buscar melhoria nos processos, evitando os
erros e repetindo os acertos, além de adotar novas tecnologias para melhorar o desempenho das
atividades. Por fim, ap6s seguir todos 0s passos para implementacdo da Construcdo Enxuta, ela
estara estabelecida na empresa.

2.4 FERRAMENTAS LEAN CONSTRUCTION

A Construcdo Enxuta evolui a partir de estudos que abrangem diferentes enfoques, que
contemplam aspectos técnicos, politico-sociais e aspectos promotores. Os aspectos técnicos sdo
definidos por Ballard e Howell (2003), que descrevem o desenvolvimento de métodos de
controle da producéo ao longo de todo o empreendimento. Os aspectos politico-sociais, sdo
apresentados por Hirota e Formoso (2001), que identificaram as barreiras para a introducao da
Construcdo Enxuta. Por fim, os aspectos promotores da Constru¢do Enxuta, sdo definidos por
Alarcon e Seguel (2002).

Entre as ferramentas mais utilizadas, na préatica, para implementacdo dos principios da
Construcdo Enxuta, pode-se citar o Last Planner, mencionadas por Ballard e Howell (2003), a
utilizacdo de kanban, demonstrada por Arbulu, Ballard e Harper (2003), o gerenciamento visual
e 05 S’s, definida por Salem et al. (2004). A utilizacdo dessas ferramentas é primordial para
que a obra seja entregue no cronograma e dentro dos custos previstos.

As atividades desnecessarias na producdo tém sido tradicionalmente denominadas
desperdicio ou sem valor agregado. Toda tarefa de transformacdo com vistas a busca de um
produto ideal é chamada de atividade que agrega valor. Assim, o principio fundamental do
conceito de fluxo pode ser interpretado como a eliminacdo de atividades que ndo agregam valor
(KOSKELA, 1992).

Na Figura 3, as caixas sombreadas representam atividades sem valor agregado, em

contraste com as atividades de processamento de agregacéo de valor.



Figura 3 - Producdo como um processo de fluxo
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Koskela (1992) avalia que, enquanto as atividades de fluxo apenas consomem tempo e

dinheiro, as atividades de conversdo agregam valor a matéria-prima, e serdo transformadas em

um produto. Deste modo, as melhorias das atividades de fluxo devem ser focadas na sua

reducdo ou eliminacdo, ao passo que as atividades de conversdo tém que ser mais eficientes

(KOSKELA, 1992).



28

3 METODOLOGIA

Este trabalho, em que os pardmetros correspondem a uma pesquisa exploratéria, foi
fundamentado em uma metodologia de revisdo bibliografica e estudo de caso. Esta pesquisa se
propds a recomendar diretrizes para implementagdo dos principios da Construgdo Enxuta a
partir de uma avaliagdo do nivel de entendimento sobre essa filosofia de construcdo em um
edificio residencial de grande porte em Palmas — TO. Neste capitulo sdo apresentadas as
caracteristicas do empreendimento, descri¢do dos entrevistados, o delineamento da pesquisa e

0 plano de coleta de dados.

3.1  TIPO DE PESQUISA

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), a metodologia € o conjunto de atividades que
sdo realizadas, com base em uma linha de raciocinio, de forma racional e sistemética, para
atingir o objetivo esperado. A metodologia do trabalho tem como base a pesquisa bibliografica
sobre a Construcdo Enxuta e os beneficios de sua aplicacdo, fazendo-se estudos por teses,
dissertagdes e monografias na base de dados Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes, artigos
nas bases de dados Periddicos Capes e outros materiais informativos.

Segundo Gil (2010, p. 27) “pesquisas voltadas a aquisicdo de novos conhecimentos
direcionados a amplas areas com vistas a solucdo de reconhecidos problemas praticos” foram
tidas como estratégias basicas. Nessa perspectiva, o presente trabalho pretendeu apresentar uma
contribuicdo para a ciéncia, produzindo conhecimento por meio do teste de uma das hipdteses
que possa representar parte da solucdo do problema, classificando-se, portanto, como uma
pesquisa basica estratégica.

O estudo de caso foi 0 mecanismo utilizado para a coleta de dados realizada, mediante
observacao critica e direta com recursos fotograficos, anotagdes e questionamentos informais e
através de formularios com a equipe de gerenciamento da obra. Consequentemente, pode-se
afirmar que se refere a uma pesquisa de abordagem qualitativa, o que é confirmado por Marconi
e Lakatos (2011, p. 269), quando dizem que “o método qualitativo difere do quantitativo nao
SO por nao empregar instrumentos estatisticos, mas também pela forma de coleta e analise dos
dados.”
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32 LOCAL E PERIODO DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado em um edificio residencial multifamiliar de alto
padréo, localizado na ARSE 32 alameda 14, no plano diretor sul da cidade de Palmas no Estado
do Tocantins. O empreendimento tem 24 pavimentos, com 88 apartamentos e apresentando area
de 14 981,63 m2. A pesquisa, estd levando em consideracdo os aspectos técnicos e legais da
obra, no qual sera realizado durante o periodo de novembro de 2021 a julho de 2022.

Palmas é um municipio brasileiro localizado no estado do Tocantins, a capital foi
idealizada pelo ex-governador Siqueira Campos, que na oportunidade solicitou o
desenvolvimento do projeto aos arquitetos Luiz Fernando Cruvinel Teixeira e Walfredo
Antunes de Oliveira Filho, a arquitetura da cidade foi pensada buscando a funcionalidade que
oportunizasse liberdade entre as diferentes fungdes desenvolvidas em uma cidade
administrativa, com destaque para a sede do poder executivo do Estado. Sua populagéo
estimada é de 313.349,0 habitantes (IBGE, 2021) com densidade demografica de 110,68
hab./km2.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho foi desenvolvido em quatro fases representadas na Figura 4:

Figura 4 - Fluxograma de metodologia do estudo

Aplicagdo de questionario
Apresentacao dos principios
Praticas propostas

Analise dos resultados

Fonte: Autor, 2021

Fase A: aplicacdo de questionario para identificar o estado em que a empresa se
encontra no que diz respeito a aplicacdo dos onze principios da Construcdo Enxuta.

Fase B: apresentacdo dos principios da Construgdo Enxuta & empresa.
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Fase C: propor praticas para adogdo dos principios da Constru¢do Enxuta.
Fase D: analisar os resultados da utilizagdo da filosofia da Construcdo Enxuta no

canteiro de obras pesquisado.

3.4  PLANO DE COLETA DE DADOS

Na fase A foi elaborado um formulario online no Google Forms, com perguntas para o
engenheiro responsavel pela execucdo da obra analisada, auxiliar de engenharia, técnico de
seguranca do trabalho, almoxarife e proprietario da Construtora. Foi investigado como estava
o0 grau de implementacdo dos principios da Constru¢do Enxuta na empresa. Segundo Carvalho
(2008) todas as empresas possuem algum grau de aplicacdo dos principios da filosofia da
Construcdo Enxuta, os integrantes da empresa apenas ndo conhecem esse fato.

O questionario foi a principal ferramenta para a coleta de informacdes, ele foi
desenvolvido com base nos onze principios da Construgdo enxuta propostos por Koskela
(1992), adaptados em forma de perguntas que teve como objetivo obter informacdes sobre a
presenca dos principios na empresa. Para cada principio existem perguntas associadas que
identificam o uso e eficiéncia desse principio no empreendimento. Na Figura 5, tem-se o

exemplo do formuléario que foi aplicado.
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Figura 5 - Exemplo de formulario para identificacdo do grau de implementacéo da filosofia da Construcao
Enxuta.

Construgao Enxuta

Este questiondrio tem como objetivo analisar o grau de conhecimento da sua empresa
sobre a filosofia de construgdo enxuta

Faga login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais
*Qbrigatario
Nome completo: *

Sua resposta

Cargo na empresa: *

Sua resposta

Vocé ja ouviu falar sobre Construgdo Enxuta?

QO sim
O nio

Qual o seu conhecimento sobre essa filosofia de construgao?

O Ruim (n&o sabe nada a respeito)
O Regular (ja ouviu falar mas sabe pouco)
O Bom (conhece o assunto mas ndo domina)

O Otimo (tem total dominio do assunto)

Fonte: Autor, (2021)

Para cada principio existem perguntas que relacionam o uso do principio com o
observado na empresa pelos diferentes setores que compdem a administragcdo da construtora.
Atraveés do questionario, obteve-se recursos eficientes que viabilizaram a analise do estado atual
da construtora mediante a filosofia da Construgdo Enxuta.

Na fase B, logo apo6s a aplicagdo do questionario, os principios da Construgdo Enxuta
foram apresentados para os membros gestores da empresa em uma reunido individual, com o
objetivo de transmitir o conhecimento e sanar duvida para aqueles que ainda ndo estdo
familiarizados com o tema.

J& na fase C foram apresentadas recomendagdes para adog¢do dos principios da
Construgdo Enxuta no canteiro de obras, de forma que 0s processos fossem otimizados,

pensando na melhoria da qualidade em cada etapa do empreendimento. A medida que a filosofia
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de construcdo foi implementada na obra, os desafios para essa implementacdo foram
identificados.

Uma fonte de informacdes utilizada na pesquisa foram as entrevistas, que tiveram como
objetivo descrever a empresa e seus processos, auxiliando a classificacdo da empresa quanto ao
uso dos principios da Construcdo Enxuta. A primeira entrevista foi ao engenheiro responsavel
pela execucdo da obra, para conhecer a empresa, ter mais informagdes a respeito da obra objeto
e estudo, verificar como 0s setores da empresa eram organizados e a funcdo dos integrantes da
equipe de gestdo da obra.

Além disso, durante o decorrer da pesquisa foram realizadas entrevistas ao
almoxarifado, ao mestre de obras e a técnica de seguranca, para identificar as mudancas que
eles perceberam na utilizagdo da Construcdo Enxuta no canteiro de obras e perguntar quais 0s
maiores desafios para a utilizacdo dos principios nas suas atividades.

Um outro método utilizado para a anélise dos dados foi a observacao direta no canteiro
de obras, pois, através dessas observacdes, foi possivel compreender os desafios para
implementacdo do pensamento enxuto na obra analisada. Segundo Yin (2001), a observacédo
direta € Gtil para se obter informacdes adicionais sobre o topico que esta sendo estudado, pois,
revela alguns comportamentos relevantes e condigdes ambientais inerentes ao setor. Durante o
estudo, também foram feitos registros fotograficos, pois essas fontes de evidéncias auxiliam na
validacdo da pesquisa, além de transmitir as caracteristicas importantes aos observadores
externos.

Por ultimo, na fase D, a analise dos dados aconteceu de maneira qualitativa, através das
respostas do questionario, das entrevistas e por meio das observagdes diretas no campo, com o
objetivo de analisar os desafios encontrados, para implementacdo da Construgdo Enxuta nas

atividades executados no canteiro de obras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, estdo descritos os resultados dos questionarios e entrevistas aplicadas e
da apresentacdo da filosofia de construcdo para a equipe de gerenciamento da obra. Também
sdo apresentadas as recomendagdes de préaticas para aplicacdo dos principios da Construgdo
Enxuta e exposicdo dos desafios encontrados na implementacéo dessa filosofia de execucdo de
obras. Além disso, estdo detalhadas as analises de tais resultados, comparando-os com a

literatura, para investigacdo da implantacdo da Construcdo Enxuta em obras residenciais.

41  EXPOSICAO DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS E ENTREVISTAS

De acordo com o questionario, foi possivel identificar questdes referentes ao estado em
que a empresa se encontra em relacdo aos principios da Construcdo Enxuta. O questionario
online e apresentado no APENDICE A, foi aplicado a cinco pessoas do quadro administrativo
da obra, sendo o engenheiro responsavel pela execucdo, o proprietario da construtora, o
almoxarife, técnica de seguranca e o auxiliar de engenharia.

Conforme respostas do questionario a maioria dos entrevistados j& ouviram falar sobre
Construgdo Enxuta, alguns consideram conhecer bem o assunto, mas ndo o dominam. Ainda
existe uma quantidade elevada de profissionais que trabalham com execucdo de obras e que
nunca ouviram falar sobre a filosofia de Construcdo Enxuta. Eles atuam somente com as formas
de gerenciamento tradicionais, sem se preocupar muito com a otimizacdo das tarefas e reducéo
de residuos. De acordo com um estudo realizado por Ferreira (2016), o autor demonstra um
cenario onde somente metade das empresas estudadas conhecem os principios da Construgéo
Enxuta, mesmo assim nem todas aplicam esse modelo no gerenciamento de suas atividades.

Em relacdo ao primeiro principio da Construgdo Enxuta cujo objetivo é reduzir parcelas
de atividades que ndo agregam valor, ainda existem retrabalhos na obra, o que deve ser evitado,
pois, além de causar desperdicio de material e m&o de obra, os retrabalhos também atrasam a
execucdo das atividades no canteiro. Quando s&o identificados defeitos na execucgdo de
atividades, de acordo com os entrevistados, sdo tomadas agOes para evitar que ocorram
novamente. Na Figura 6 pode-se observar a demolicdo dos tubules que ficaram em um nivel
mais alto do que o de projeto, entdo foi preciso quebrar para posicionar o bloco apoiado nos

tubuldes.
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Figura 6 — Demolicao de tubuldes

Fonte: Autor, 2022

Ja na Figura 7, pode-se observar a demolicdo da parte superior do pilar, pois neste
elemento estrutural ndo foi considerado a viga que apoia nele, entdo o correto seria ter
concretado descontando a altura da viga, porém ndo foi verificado antes, entdo foi necessario

quebrar o concreto para chegar na altura desejada.

Figura 7 — Demolicao parte superior do pilar

Fonte: Autor, 2022

Ainda, segundo os dados do questionario, quase todos acreditam que o projeto do
canteiro de obras foi planejado de tal forma que diminuam os desperdicios de movimentacéao
de pessoas e transporte de materiais. O engenheiro responsavel pela execucdo da obra afirmou
que, embora o projeto do canteiro de obras foi planejado, ainda existiam melhorias a serem

feitas, de forma que o projeto fosse otimizado. Por exemplo, a central de armagdo (Figura 8)
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que era pequena ficava no caminho de acesso ao refeitdrio e o depdsito de aco (Figura 9)
também n&o foi construida considerando a separacdo das diferentes bitolas do aco, ndo foi
levado em consideracdo evitar o contato do aco com o solo, e ndo foi dimensionada com

tamanho suficiente para armazenamento do ago.

Figura 8 — Central de armacéo

Fonte: Autor, 2022

Figura 9- Depésito de ago

Fonte: Autor, 2022

Sobre o segundo principio da construgdo enxuta que é elevar o valor do produto,
considerando e atendendo as necessidades dos clientes, todos os entrevistados responderam que
na obra sdo definidos critérios de aceitacdo dos servicos, garantindo um elevado padrdo de
qualidade do produto final para os clientes. Segundo Sousa (2021), para os clientes internos é

importante definir um grau de tolerancia de aceitacdo dos servicos executados, para poder ser
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liberado para a proxima fase, ou para o cliente interno seguinte. Dessa forma, deixa-se
esclarecido os requisitos que se pretende alcancar.

As necessidades dos clientes internos sdo quase sempre atendidas. No questionario tinha
a explicacao do que sdo os clientes internos, que sao todos os seus colaboradores, fornecedores
e equipe terceirizada que trabalha na empresa. Dessa forma, até quem néo sabia o conceito péde
responder essa pergunta. Uma vez que as necessidades dos colaboradores sdo atendidas, existe
um melhor desempenho dos colaboradores na execucao dos servicos.

Conforme as respostas do questionario, percebe-se que nem todas as necessidades dos
clientes internos sdo atendidas. Isso se deve ao fato das demandas deles serem analisadas e
verifica-se se correspondem com 0s objetivos da empresa, € importante sempre estar a
disposicao para ouvir, pois, manter um ambiente confortavel para os colaboradores, € essencial
em qualquer organizacdo. Dessa forma, quando um feriado ocorria na quinta-feira, por
exemplo, os colaboradores solicitavam trabalhar no sabado anterior para poder substituir pelo
dia de trabalho que ocorreria na sexta-feira. Assim, o feriado deles era prolongado. Esta
solicitacdo era sempre atendida, desde que, todos os envolvidos assinassem um acordo coletivo
especificando a troca de dia de trabalho. Ja para cortar a madeira, 0s carpinteiros pediram para
ndo usar a luva na serra circular de bancada, pois, dificultava o trabalho deles, porém, essa
demanda néo foi atendida, pois, a NR 06 exige que seja utilizada as luvas para protecdo das
maos contra agentes cortantes e perfurantes.

Ja sobre os clientes externos, que sdo agqueles que adquirem os produtos, ou seja, 0S
compradores efetivos, 0s entrevistados consideram que suas necessidades sdo sempre
atendidas, isso garante que eles irdo adquirir o apartamento conforme o que foi vendido para
eles, o proprietario da construtora afirma que as decisdes que impactam em todos o0s
apartamentos sdo discutidas em assembleia, de forma que os clientes participem e a maioria
deles decidam qual a melhor escolha para atender suas necessidades.

Tendo como exemplo, para a escolha das vagas de garagens dos apartamentos, 0S
clientes externos decidiram em assembleia que a selecdo fosse realizada mediante um sorteio e
gue uma comissdo fosse criada para ficar responsavel por isso. Na Figura 10, é possivel

observar a reunido de assembleia-geral ordinaria, com os proprietarios dos apartamentos.
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Figura 10 — Assembleia geral ordinaria

Fonte: Autor, 2022

O terceiro principio € reduzir a variabilidade e a empresa sempre faz treinamentos para
capacitar os trabalhadores e ter uma mdo de obra qualificada, além de fazer treinamentos e
palestras de seguranca do trabalho. A técnica de seguranca do trabalho afirma que garantir a
seguranca e protecao dos colaboradores na obra € uma das principais tarefas que a empresa tem.
Na Figura 11, pode-se ver uma palestra ministrada pela técnica de seguranga do trabalho,
ensinando sobre os usos dos equipamentos de protecdo individual e sua obrigacdo para

execucao dos servicos.

Figura 11 — Palestra de seguranca do trabalho

Fonte: Autor, 2022

Outra medida pratica que faz parte do terceiro principio da Construcdo Enxuta, sdo 0s

procedimentos de execucao de servicos. Estes procedimentos visam documentar ou padronizar
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0s processos e etapas explicando detalhadamente como sera a forma de execugdo. Segundo o
engenheiro da obra, os procedimentos de execugdo de servico sdo muito importantes para a
obra, porém ainda nédo sdo adotados pela construtora, pois, ainda estdo em fase de elaboracao.

O quarto principio é reduzir o tempo de ciclo, onde 60% dos entrevistados sabiam o que
era tempo de ciclo e 40% ainda ndo sabiam. Isto se torna preocupante, pois todos 0s
colaboradores deveriam saber o que é este conceito ja que uma vez sabendo 0 que é tempo de
ciclo, é possivel identificar formas de reduzi-lo, ganhando um aumento na velocidade de
execucdo das atividades.

Por exemplo, no canteiro de obras estudado, a produtividade da escavagao dos tubuldes,
da execucdo do muro de arrimo, do reboco do muro, da montagem de formas e da armadura
dos elementos estruturais ndo eram medidas, dificultando muito a otimizacéo e reducdo do
tempo de ciclo desses servigos. Além disso, a empresa ndo tinha atencdo em colocar 0s insumos
perto dos trabalhados para execugdo dos servi¢os, 0 que aumentava o tempo de ciclo das
atividades. A Figura 12 mostra o armazenamento dos painéis trelicados da laje fora da obra, no
lote vizinho, incrementando o tempo de transporte do material na obra e aumentando o tempo

de ciclo.

Figura 12 — Painéis trelicados armazenados fora da obra

Fonte: Autor, 2022

Conforme as respostas do questionario, a produtividade dos trabalhadores ainda néo é
registrada em todos os servicos. Conversando com o proprietario da construtora, ele disse que
tinha o objetivo de criar um banco de dados que contenha o coeficiente de produtividade dos

principais servicos executados na obra, pois para orgamentos futuros, ter esses dados garantiria
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um orcamento mais assertivo e ajudaria a fazer um cronograma e por conseguinte um
planejamento mais eficaz.

Sobre o quinto principio da Construcdo Enxuta que é simplificar com a reducdo do
numero de partes e passos, a empresa ja utilizou o aco cortado e dobrado no empreendimento,
também utiliza os elementos pré-moldados para ganhar uma rapidez na execucao das atividades
e ainda diminuir os residuos produzidos no canteiro. Ela ainda faz uso de gabaritos para as
formas e quando chegar na etapa de execucao do projeto hidrossanitario e elétrico sao utilizados
Kits prontos para facilitar o controle e execucéo da instalacéo.

Em relacdo a possibilidade da flexibilidade da execugdo, que é o sexto principio, a
empresa busca por uma méo de obra polivalente, porém, de acordo com o que a técnica de
seguranca ressaltou, boa parte dos funcionarios ainda € especializada somente em uma area,
entdo € necessario que sejam ministrados cursos de capacitacao para que a mao de obra possa
estar preparada para executar mais de um tipo de servigo e com qualidade.

Aumentar a transparéncia do processo que € o setimo principio da Construcdo Enxuta,
é essencial para qualquer empresa que queira alcancar seus objetivos, porém, conforme as
respostas do questionario, somente 40% dos participantes conhecem 0s objetivos da empresa,
iSso mostra que se deve ter uma atencao especial para mudar esse cendrio, uma vez que todos
o0s colaboradores devem conhecer quais s&o 0s objetivos da empresa que eles trabalham.

A maioria dos entrevistados afirmou que na obra existem quadros, painéis e placas de
gestdo a vista, e que sao feitas reunides para apresentar metas de producdo e cronograma da
obra. Entretanto, as reunides se restringem somente a equipe administrativa.

O mapa de risco € um documento bem estruturado para garantir a gestdo da seguranca
na obra. Através do mapa de risco, sdo sinalizados os locais de trabalho com possiveis riscos a
salde e seguranca. Tem como objetivo conscientizar e informar os trabalhadores pela fécil
visualizagdo desses riscos. Para a representacdo grafica dos riscos existentes nos locais de
trabalho, sdo utilizados circulos de diferentes tamanhos e cores, mostrando o tipo de risco, sua

intensidade e medidas preventivas. A Figura 13 apresenta 0 mapa de risco do canteiro de obras.
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Figura 13 — Mapa de risco do canteiro de obras

Fonte: Autor, 2022

Todos os entrevistados afirmaram que existem placas de sinalizagdo no canteiro de
obras, mostrando que a empresa se preocupa com a seguranca dos que frequentam o canteiro,
facilitando a transparéncia da informacdo para todos. A sinalizacdo do canteiro de obras esta
apresentada na Figura 14.

Figura 14 — Placas de sinalizacdo
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Fonte: Autor, 2022

O nono principio da Construcdo Enxuta que é sobre a introducdo da melhoria continua
ao processo, precisa de atencdo por parte da construtora, pois embora todos os participantes

entendam o conceito de melhoria continua, na obra ndo sdo utilizados indicadores de
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desempenho, e segundo o engenheiro da obra, nunca existe recompensa para incentivar a busca
de melhorias.

Preservar uma melhoria entre as atividades de fluxo e conversdo que é o décimo
principio, ndo esta implementado na obra, 60% dos entrevistados ndo sabem a diferenca entre
estes dois tipos de atividades.

Por fim, de acordo com o proprietario da construtora, para aplicacdo do décimo primeiro
principio que é a utilizacdo do benchmarking, a empresa faz pesquisas de mercado para
viabilizar um produto a ser comercializado por meio de cooperativa, onde é feito o uso de

acabamentos e processos de mercado atual.

4.2 APRESENTACAO DOS PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA A EMPRESA

Apos concluido o questionario e entrevistas, foi realizada uma apresentagdo individual,
com o objetivo de expor os 11 principios da Construcdo Enxuta para a equipe de gerenciamento
da construtora, para que eles pudessem compreender melhor sobre essa filosofia e tirar as
duvidas que eles tinham a respeito do assunto.

Inicialmente, foi planejado fazer uma reunido geral, como todos os participantes, porém,
ndo estava sendo facil encontrar um horério em que todos estivessem disponiveis, entdo optou-
se por fazer a apresentacdo de forma individual, logo ap6s a aplicacdo do questiondrio e
entrevista.

Na apresentacdo (APENDICE B) os principais conceitos, ferramentas e aplicacdes dos
principios da Construcdo Enxuta foram expostos, de forma répida e concisa, com um maximo

empenho em sanar todas as duvidas dos participantes.
43  PROPOSTAS DE IMPLEMENTACAO DA FILOSOFIA

Considerando que a Construtora utiliza bem pouco a filosofia da Constru¢do Enxuta no
gerenciamento do canteiro de obras, buscou-se apresentar recomendacGes que auxiliassem na
implementacdo dos 11 principios propostos por Koskela (1992).

1) Reduzir parcelas de atividades que ndo agregam valor

Para diminuir a movimentagdo de pessoas e materiais € importante planejar onde sera

colocado os insumos necessarios para execucdo das atividades. Os insumos precisam estar no
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local certo e em quantidade adequada, de forma que os trabalhadores ndo fiqguem ociosos
esperando a reposi¢do dos materiais. Tanto insumos quanto ferramentas devem estar proximos
do local de aplicacdo no momento da sua necessidade e devidamente identificados para evitar
aplicacdo em local errado.

Propde-se que seja feito um planejamento de entrega de materiais do depdsito ou
almoxarifado para o local onde as atividades serdo executadas. Na execu¢do do muro de arrimo,
onde os painéis pré-fabricados precisam estar proximos dos pedreiros, seria ideal definir a
logistica para posicionar esses painéis de maneira que facilite a execucdo do trabalho e seja
reduzido o esforco dos colaboradores para transportar os elementos por grandes distancias. Os
locais onde o material sera depositado serdo chamadas zonas e sdo distanciados entre si de
forma que as movimentacGes desnecessarias sejam reduzidas. Assim que 0s servicos perto da
zona forem concluidos, os materiais serdo depositados na proxima zona da sequéncia. Desse
modo a construtora vai reduzir as atividades que ndo agregam valor para a obra.

Outra medida que pode ser adotada pela empresa é a utilizacdo de argamassa
estabilizada em substituicdo a convencional. Esta argamassa vem pronta para uso, o que garante
uma maior limpeza e organizacdo, ja que sua utilizacdo evita a estocagem e manuseio dos
agregados e aglomerantes na propria obra. Ela pode ser aplicada em reboco, emboco,
regularizacdo de pisos, assentamento de alvenaria, entre outros. De acordo com os fornecedores
locais a trabalhabilidade se mantém por até 36 horas, com consisténcia adequada.

No entanto, é necessario prever a quantidade de argamassa estabilizada que sera
utilizada durante o expediente de trabalho, para que ndo ocorra desperdicio de material, e deixar
sempre um estoque para iniciar as atividades do dia seguinte.

Outra recomendacéo esta relacionada ao transporte de materiais do pavimento terreo
para 0s pavimentos superiores, levando em consideracdo que sera executado um edificio de
aproximadamente 100 metros de altura. Se ndo for utilizado o equipamento correto, a demora
para repor os materiais sera muito grande, fazendo com que a médo de obra fique ociosa e
diminua a produtividade dos trabalhadores.

O equipamento mais adequado é o elevador cremalheira, com sistema de comunicagéo
eficiente. Pois, em comparacdo com os elevadores do tipo guincho, as cremalheiras apresentam
menor risco de ultrapassar a velocidade de seguranca, uma vez que 0 equipamento possui um
sistema de engrenagem que permite uma velocidade constante, enquanto os sistemas a cabo
possuem velocidades varidveis, e o risco de ultrapassar a velocidade de seguranca nas

cremalheiras também é menor, pois tem sistemas de freios seguros.
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Fazendo todas as manutenc¢Bes necessarias no equipamento conforme as orientagdes do
engenheiro mecénico, o elevador vai funcionar corretamente e vai trazer uma maior seguranca
para os trabalhadores. O sistema de comunicacdo no elevador cremalheira se faz necessario,
pois, ter uma comunicacdo em cada pavimento com o operador do equipamento faz com que se

tenha menos espera para transportar pessoas e materiais.

2) Elevar o valor do produto, considerando e atendendo as necessidades dos

clientes

De acordo com Koskela (1992), existem dois tipos de clientes, os internos e os externos.
Os internos seriam os funcionarios que executardo a proxima etapa de uma atividade e 0s
externos, como o empreendimento é de uma cooperativa, seriam 0s cooperados, proprietarios
dos apartamentos.

Primeiramente, prop0e-se que seja feita uma pesquisa de mercado para identificar as
necessidades dos clientes externos, fazendo alteracGes para implementar novas tecnologias,
novos materiais e verificando se € viavel para a obra.

Como trata-se de uma cooperativa, onde sao realizadas assembleias com 0s cooperados
a fim de fazer prestacdo de contas, apresentar o balango financeiro e mostrar como esta o
andamento da obra, também é possivel ouvir sugestdo dos clientes a fim de agregar valor no
produto. Nessas reunides trimestrais podem-se apresentar algumas linhas de metais, de
porcelanatos, paisagismo, entre outros, e os clientes vao poder escolher por maioria, qual o
melhor para atender as suas necessidades, desta forma, pode-se garantir que a construtora esta
agregando valor ao apartamento, conforme a necessidade dos clientes.

Jé para o cliente interno, é importante definir critério de aceitacdo dos servicos, para que
seja liberado para a proxima etapa, pois 0s responsaveis pelas fases subsequentes devem ter
plenas condi¢des de executar suas atividades, garantindo um alto padréo de qualidade e isso s6
é possivel se as tarefas predecessoras estiverem finalizadas e sem defeitos. Na Tabela 1

apresenta-se os itens de verificacdo para execugdo das formas da estrutura.
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Tabela 1 - Itens de verificagédo para execucdo das formas

Verificacdo Tolerancia
Cortes das chapas e pintura dos cortes -
Pilares - Prumo dos painéis - galgas de armacéao 5mm
Vigas - Prumo dos painéis 5mm

Posicionamento de escoras -

Encunhamento das laterais, galgas, gravatas e mosquitos -

Lajes - Eixos de referéncia 5mm
Distribuicéo das longarinas 10 cm
Posicionamento de escoras 10 cm
Alinhamento, prumo e nivelamento das escoras 10 mm
Verificagdo de contraflecha 0 mm

Fonte: Autor, (2022)

Antes de finalizar o servigo, precisa-se verificar se as chapas foram cortadas conforme
0 projeto, se foi feita uma pintura dos cortes para garantir uma maior durabilidade, verificar se
a forma dos pilares montados estdo aprumadas, se o0s painéis das vigas também estdo
aprumadas, se as escoras estdo firmes e posicionadas nos locais corretos, se foram feitos os
encunhamentos laterais, se foram deixados a armadura para posicionar o eixo de referéncia,
conferir o alinhamento e prumo das escoras, e também verificar se a contraflecha esta conforme
especificado em projeto. Deve-se definir os critérios de aceitacdo para todos os servi¢os da obra,

de forma que seja alcancada uma qualidade elevada.

3) Reduzir a variabilidade

Para conseguir implementar esse principio, a empresa, inicialmente, deve investir em
cursos de capacitacdo e treinamentos para os funcionarios, dessa forma a méo de obra vai
padronizar 0s servicos executados. Para a concretagem, por exemplo, pode-se fazer um curso
de como utilizar o vibrador de concreto corretamente sem ocasionar brocas e exsudagdo na
superficie do elemento estrutural, também podem ser ministrados cursos sobre a utilizacdo dos
equipamentos como serras circulares, policorte, furadeiras, marteletes e curso de como aplicar
os impermeabilizantes da maneira correta.

Além disso, a empresa pode elaborar procedimentos de execucéo de servi¢o ou adotar
de revistas, manuais e livros. Os procedimentos tém como objetivo documentar ou padronizar

0S processos e etapas explicando detalhadamente como sera a forma de execucéo.
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Outra pratica interessante para reduzir a variabilidade € utilizar formas prontas, que
podem ser reutilizadas nos pavimentos semelhantes, nos pilares, vigas e lajes, o que gera uma

economia na compra de materiais para obra, alem do mais, agiliza a execu¢@o dos servicos.

4) Reduzir tempo de ciclo

Segundo Koskela (1992) o tempo de ciclo € a soma do tempo de processamento, tempo
de inspecdo, tempo de espera e tempo de movimentacGes. Entdo, o objetivo desse principio é
reduzir o tempo de ciclo através de melhorias constantes.

Recomenda-se que a construtora faca a divisdo dos servigos em tarefas menores, pois,
com lotes pequenos de tarefas a complexidade dos servicos é reduzida, o que faz com que o
planejamento seja mais eficiente e facilita o controle da producdo. Por exemplo, como na
concretagem da laje, pode-se dividir esse servico em montagem da armadura dos pilares,
fechamento da forma dos pilares, montagem do fundo da forma das vigas, montagem da
armadura das vigas, fechamento da forma das vigas, escoramento e montagem da laje trelicada,
montagem da ferragem de distribuicdo da laje, conferéncia da contraflecha, prumo, alinhamento
e limpeza das formas e por fim a concretagem dos pilares, vigas e laje.

Além disso, todas as atividades da obra devem ser acompanhadas e medidas, dessa
maneira 0 tempo de processamento das etapas, o tempo de inspecéo das atividades e o tempo
de espera por parte dos colaboradores sera otimizado, assim as movimentagdes desnecessarias
serdo eliminadas. Com a reducdo dos tempos de ciclo da producédo, o tempo de execucdo da
obra sera reduzido, entdo o prazo de entrega do empreendimento definido com o cliente sera

cumprido.

5) Simplificar com a reducéo do nimero de partes e passos

Com a finalidade de reduzir a quantidade de passos e etapas de qualquer servico, é
essencial executar praticas que simplifiguem os processos de producdo na obra. Assim, com
base nesse principio, propde-se que a empresa compre 0 a¢o cortado e dobrado, pois vai
diminuir as etapas no canteiro de obras, consequentemente, alcangara uma maior produtividade,
além de diminuir as perdas desse material, garantindo uma maior racionalizacdo para o
empreendimento.

Outra pratica recomendada é a utilizac&o de elementos pré-fabricados, no caso do muro

de arrimo, substituir os blocos de concreto por painéis pré-fabricados, que agilizam o processo
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construtivo e traz uma economia, uma vez que diminui custos com a mao de obra, agiliza o
tempo de execucdo e a quantidade de residuos gerada no canteiro de obras é menor. Além do
mais, outros elementos que podem ser substituidos por pecas pré-fabricadas sdo as vergas,
fazendo com que o processo seja mais rapido e econdémico. As lajes também podem ser pré-
fabricadas. Porém, para toda substituicdo de um sistema estrutural, € necessério fazer uma
andlise de custo anteriormente, para verificar se o sistema escolhido tera o melhor custo-

beneficio se comparado com outros.

6) Possibilitar a flexibilidade da execucéo

Para considerar esse principio é imprescindivel ter uma méo de obra polivalente na
empresa, de forma que um Unico colaborador tenha condic¢des técnicas de cumprir diferentes
servicos em seu ambiente de trabalho. Para isso, a construtora pode contratar funcionarios que
ja tenham dominio na execucdo de mais de um servi¢co ou atraves de treinamentos continuos
dos seus colaboradores, com rotacdo de postos de trabalho.

Além do mais, € fundamental que a empresa trabalhe com a tecnologia BIM (Building
Information Modelling), ou Modelo de Informacdo da Construcdo, que permite a
compatibilizacdo de diferentes disciplinas na elaboragdo dos projetos. Por proporcionar a
visualizag&o tridimensional do empreendimento, também possibilita uma maior facilidade na
identificacdo das interferéncias nos projetos. Dessa maneira, se evita erros na compatibilizacao,
e permite que sejam realizadas alteracBes antes da execucdo das etapas, portanto, hd uma
economia financeira e eliminagéo de retrabalhos.

Outra recomendacéo, é para a possibilidade de o cliente escolher entre mais de um tipo
de planta baixa para os apartamentos, desde que a solicitacdo das plantas opcionais seja feita
com antecedéncia, deste modo, o cliente terd um apartamento que se adeque ainda mais as suas

necessidades.
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7)  Aumentar a transparéncia do processo

Toda empresa deve se preocupar com a transparéncia dos processos, dessa forma, a
transparéncia em todas as etapas da construcdo deve ser simples e direta, compreensivel para
todos os funcionérios, impedindo falhas e retrabalhos.

Para alcancar esse principio, orienta-se que a construtora implemente o programa 5S
para manutencdo da ordem e organizacdo no canteiro de obras, otimizando tanto o
deslocamento como a execucdo de tarefas. O programa 5S tem como objetivo aumentar a
produtividade através de cinco conceitos: utilizacdo, organizacdo, limpeza padronizagao e
disciplina.

No primeiro conceito que é o da utilizacdo, é separado tudo que é necessario do
desnecessario para execucao do servico e é eliminado tudo que ndo é util do ambiente de
trabalho. No segundo conceito, 0 da organizacdo, o espaco de trabalho é organizado para
otimizar os processos. O terceiro conceito é o da padronizacdo, em que é necessario fazer a
limpeza e eliminar qualquer sujeira e objetos ndo utilizados para poder continuar com o
ambiente limpo. No conceito de padronizacao, sao criados normas e padrbes a serem seguidos
para facilitar os processos. Ja o Ultimo conceito que é o de disciplina, significa criar um habito
de seguir as normas da empresa.

Para garantir a transparéncia das informagdes, devem-se ser instaladas inimeras placas
de seguranca do trabalho, determinando a obrigatoriedade do uso de equipamentos de protecédo
individual, sobre o uso correto de equipamentos e ferramentas e da necessidade de limpeza do
ambiente de trabalho, além de outras informacgdes importantes como 0 armazenamento
adequado de materiais e movimentacdo segura na obra. Uma pratica recomendada é a remogéo
de obstaculos visuais do canteiro de obras, como divisoérias e tapumes.

A empresa também pode adotar reunides de apresentacdo de metas de producdo,
projetos e cronogramas, alem de esclarecer duvidas, explicar decisdes e mudancas de maneira
completa. As informacdes com indicadores de desempenho de cada etapa no processo precisam

ficar a vista.
8) Focar o controle no processo global
A fim de proporcionar um maior controle de processos na obra, recomenda-se a adogéo

da técnica de programacdo da Linha de Balanco, pois, segundo Mendes Jr. (2009) ela permite

simular diversas alternativas de estratégias de ataques a obra, e até o ritmo de producéo dos
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diversos servicos. O objetivo principal destas simula¢des é atender o prazo da obra ou a previsdo
financeira.

Esta técnica possibilita planejar e organizar as etapas da obra no decorrer do tempo,
trazendo uma maior clareza aos padrdes de repeticdo que existem na execucdo do
empreendimento, por meio desta ferramenta, fica mais simples visualizar o que est4 sendo
executado e o que ainda precisa ser feito, estas informacgdes séo utilizadas para otimizar o
processo, removendo tarefas que ndo agregam valor e melhorando a produtividade da méo de
obra.

Além do mais, € fundamental que a empresa faca 0 acompanhamento das atividades que
estdo sendo executadas no canteiro de obras, fazendo medic¢éo da produtividade e do consumo
de materiais, deste modo, € possivel identificar os servigos que ndo estdo sendo executados
conforme o planejamento e 0s materiais que estdo sendo desperdicados em grandes
quantidades, com essas informacGes € possivel formular solugdes que eliminem esses

problemas e garanta um processo com maior qualidade para a obra.

9) Introduzir a melhoria continua ao processo

Para atender este principio, sugere-se que a empresa adote reunides quinzenais para
ouvir os colaboradores da empresa e buscar melhorias nas atividades que estdo sendo
executadas, mesclando a melhor parte entre 0 conhecimento técnico da geréncia da obra e o
conhecimento empirico por parte dos operarios.

Outra pratica que deve ser adotada é a utilizacdo de indicadores de desempenho, que
analisam o desempenho, medindo, quantificando, confrontando resultados, com um intervalo
de tempo, que vai apontar onde a empresa esta se sobressaindo e como pode se distinguir das
concorrentes.

Os indicadores também apresentam as dificuldades e os empecilhos que comprometem

a produtividade e a eficiéncia da construtora.
10)  Preservar um equilibrio entre as melhorias de conversdes e fluxo
Recomenda-se que a empresa inicie com melhorias nas atividades de fluxo, eliminando

perdas no transporte de materiais e equipamentos, espera e inspe¢do dos processos. Portanto,

deve ser investido na insercdo de novas tecnologias para o canteiro de obras.
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Para o transporte e movimentacao de materiais mais pesados, pode estar sendo utilizada
uma minicarregadeira, que vai diminuir o esforco dos colaboradores e vai agilizar as
movimentacGes. Também devem ser realizadas previsdes financeiras mensais de maneira que
para todas as etapas da obra, 0s insumos sejam comprados e entregues com antecedéncia e 0s
trabalhadores ndo fiquem parados por falta de material. Outra coisa que pode ser feita é que
quando estiverem marcando o eixo da laje, o engenheiro fique acompanhando as medidas e ja
verifique com os carpinteiros e o mestre de obras se 0 eixo dos pilares esta correto, assim nédo
vai ser preciso estar conferindo depois. O mesmo acontece com a armadura dos pilares, que
podem ser conferidas a medida que os armadores forem montando os pilares, ja verificando se
estdo montando corretamente.

Comecar a melhoria pelas atividades de fluxo se justifica pois estas atividades tem maior
impacto no processamento global, quando confrontado com melhorias nas atividades de
conversdo, visto que, melhores fluxos exigem uma menor capacidade de converséo,
ocasionando em um menor investimento em equipamentos e ferramentas e um maior controle
dos fluxos favorece a introducdo de novas tecnologias de conversdo, além do que, ocorre uma
reducdo das variabilidades com a insercdo de novas tecnologias de conversao, desta forma as

atividades de fluxo diminuem.

11)  Fazer Benchmarking

Para implementar esse principio, € imprescindivel que a empresa conheca com clareza
0S Seus processos, e saiba quais seus pontos fracos e fortes. Assim, é possivel comparar sua
realidade com as melhores construtoras do mercado e incorporar o melhor, modificando ou
adotando as melhores préticas das lideres do setor da construcao civil.

Buscar referéncias de ponta que aplicam novos padrdes e metodologias, e desenvolver
um processo de aprendizado a partir das praticas adotadas nessas empresas, permitira chegar

em um patamar mais elevado no mercado.

4.4  DESAFIOS ENCONTRADOS PARA IMPLEMENTACAO DA CONSTRUCAO
ENXUTA

As recomendagOes para implementagdo da Construcdo Enxuta no canteiro de obras
estudado foram colocadas em pratica, e com isso, foram identificados os desafios para
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implementacdo dessa filosofia de construcdo pela construtora responséavel pela execucdo do

empreendimento.

1) Reduzir parcelas de atividades que ndo agregam valor

Para atender o primeiro principio e reduzir as parcelas de atividades que ndo agregam
valor, primeiramente, o0 engenheiro da obra com o almoxarife, elaboraram um planejamento de
entrega de materiais do almoxarifado para os locais de uso dos colaboradores para execucao
dos servigos.

A obra se encontrava na fase de execugdo do subsolo, entdo, foi elaborado um
planejamento dos locais adequados para colocar os painéis de concretos pré-fabricados do muro
de arrimo, conforme a Figura 15. Seguindo a recomendacdo, no canteiro de obras foram
definidas zonas de entrega dos materiais para execucdo do muro de arrimo, de forma que os
painéis pré-fabricados fossem armazenados no local em quantidade adequada para realizacéo

das atividades (Figura 16).

Figura 15 - Zonas de entrega de materiais para execu¢do do muro de arrimo.

Fonte: Autor, 2022
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Figura 16 - Armazenamento de painéis para execu¢do do muro de arrimo

Fonte: Autor, 2022

Um desafio encontrado foi que o cronograma da obra deve ser bem elaborado, de
maneira que seja possivel fazer um estudo da entrega de materiais para as atividades que seréo
executadas. Sem cronograma, ndo é possivel fazer o panejamento das atividades futuras,
somente dos servicos que estdo sendo realizados. O cronograma da obra ndo estava atualizado
ja que foi realizado em 2019, porém, a construcdo comegou em 2021, o que dificultou o
planejamento. Entéo foi necessario fazer um cronograma (Figura 17) com todos 0s servicos que

seriam executados na obra, com suas respectivas datas de inicio e término.

Figura 17 — Cronograma da obra atualizado

CRONOGRAMA FISICO DF OBRA

Fonte: Autor, 2022
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Outro desafio identificado foi que o mestre de obras ndo queria seguir o planejamento
de entrega de materiais, pois, de acordo com ele, os insumos deviam ser colocados em poucos
locais e o0s ajudantes iriam retirando os materiais. Para contornar esse problema, foi realizada
uma reunido com o mestre de obras para explicar por que no canteiro estava identificado os
locais onde os materiais seriam depositados, e quais as vantagens para os colaboradores e para
a obra.

No reboco do muro de arrimo foi utilizado a argamassa estabilizada, com ela foi possivel
executar o servico muito mais rapido se comparado com a convencional. A Figura 18 ¢
mostrada sua utilizagdo. A argamassa estabilizada vem pronta para uso, entdo foram eliminados
os trabalhadores para preparar ela no canteiro de obras, pelo fato que o edificio ainda estava na

fase de execucdo da estrutura, ainda ndo foi contratado um operador de betoneira.

Figura 18 - Execucéo do reboco do muro de arrimo com argamassa estabilizada

" Fonte: Autor, 2022

Outra vantagem desse material foi que os pedreiros podiam utilizar a argamassa
estabilizada por até 36 horas, entdo por volta das 15 horas do dia anterior a argamassa era
descarregada nas caixas e no outro dia, no primeiro horario ja comecava a ser utilizada.

Um desafio encontrado na utilizacdo da argamassa estabilizada foi que a concreteira
fornecia a quantidade minima de 3 m3, porém essa quantidade era superior ao que se precisava
na obra para executar o reboco. Por outro lado, quando se utilizava a argamassa convencional
preparada na obra, poderia fazer a quantia que era necessaria para execucdo do servico.
Também, quando a quantidade de argamassa a ser utilizada era menor que a minima fornecida,
0 material em excesso era descartado, ou quando possivel e respeitando o tempo maximo de

utilizag&o, ele era aplicado no outro dia.
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O elevador cremalheira foi uma recomendacéo para otimizar a movimentagéo dentro do
canteiro de obras, porque o edificio estava projetado para ter mais de 100 m, entdo era
necessario que a empresa adquirisse 0 equipamento correto para transporte dos materiais,
ferramentas, equipamentos e dos proprios colaboradores, do pavimento térreo até os
pavimentos superiores. Também evita que a mao de obra fique ociosa esperando que o material
chegue ao local de execucdo do servico.

Porém, o equipamento novo é muito caro, chegando a passar de R$ 1.000.000,00
instalado na obra, a solucdo encontrada foi comprar um equipamento usado, o orgcamento do
equipamento usado ficou 75% mais barato. Foi realizada 4 cotacGes para escolher a de melhor
custo-beneficio. Na figura 19 esté apresentado as imagens do equipamento que foi comprado.

Figura 19 — Elevador cremalheira comprado em processo de reforma.

Ry A==
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Il | e

Fonte: Autor, 2022
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Como o equipamento foi comprado usado, ele precisou passar por um processo de
reforma antes de ser entregue na obra, ele passou por uma série de manutengdes sendo
contratada uma empresa terceirizada para emitir um laudo técnico especificando o estado atual
do mesmo e todas as manutencdes e adequacdes para ficar consoante as normas de seguranca.
O equipamento ja foi comprado para ser entregue revisado e pintado.

Em relacdo ao engajamento da equipe, o almoxarife da obra seguiu todas as
recomendacdes para implementacdo desse principio e continuou a planejar a entrega dos
materiais, selecionando os melhores locais, de maneira que os materiais ficassem mais perto
dos colaboradores, para reduzir as movimentagoes e para o canteiro de obras ficar organizado.

A equipe de engenharia também se mostrou empenhada em sempre estar atualizando o
cronograma da obra, dessa forma o acompanhamento do planejamento se tornou mais facil e
eficaz, o cronograma antes ndo era atualizado periodicamente, mas agora, no primeiro dia util
de cada més o engenheiro da obra se comprometeu a estar atualizando o cronograma e fixando
ele na sala de engenharia para que todos figuem acompanhando e verificando o andamento da
obra, as atividades atrasadas e as que estdo adiantadas.

Inicialmente o mestre de obras ndo concordou muito sobre o armazenamento dos
materiais em varios locais no canteiro de obras, pois ele ja estava acostumado a armazenar em
poucos locais e depois os ajudantes ficarem carregando, porém, apds explicar quais as
vantagens e que agora seria feito dessa maneira ele ndo se opds e comecou a organizar 0S
materiais conforme o que foi planejado pelo almoxarife e engenheiro da obra, entdo depois ele
também se engajou para estar cumprindo o principio de reduzir as atividades que ndo agregam
valor na obra.

Os pedreiros ndo tiveram resisténcia na utilizacdo da argamassa estabilizada, alguns
deles ja trabalharam com ela, percebeu-se que eles gostaram muito dessa nova tecnologia para
0 reboco do muro de arrimo, pois o trabalho deles diminuiu, entdo eles estavam comprometidos
em fazer a sua utilizacéo e perceberam que traria grandes vantagens para a execucao do servigo
deles.

No que se refere a utilizacdo do elevador cremalheira na obra, o proprietario da
construtora j& estava empenhado na sua aquisi¢do, pois como ele também é engenheiro civil,
ele entendia muito bem os beneficios que a sua utilizacdo traz para a movimentacdo de
materiais, diminui a espera por parte dos colaboradores, possibilita o transporte
abundantemente de insumos de uma sé vez, entdo ele garantiu que contrataria um operador de

cremalheira e que o0 equipamento seria utilizado no edificio.
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2) Elevar o valor do produto, considerando e atendendo as necessidades dos
clientes

De acordo com o presidente da cooperativa, como a obra ainda esté na fase de execucéo
da estrutura, nas primeiras assembleias com os cooperados ainda ndo seriam escolhidos em
definitivo os tipos de revestimento, metais, paisagismo, entre outros, ocorreram a prestacao de
contas e atualizacdo do andamento da obra, porém, em assembleias futuras serdo apresentadas
algumas linhas de produtos e os clientes irdo decidir quais utilizardo no acabamento do edificio.
Entretanto, o presidente da cooperativa disse que sempre esta a disposi¢do para ouvir sugestoes
dos cooperados e analisar a viabilidade de implementar melhorias para a obra. Desta maneira,
pode-se garantir que a cooperativa esta agregando valor ao apartamento, conforme a
necessidade dos clientes externos.

Para o cliente interno, a recomendacdo foi para que fossem definidos critérios de
aceitacdo dos servicos, para ser liberado para outra etapa, entdo para escavacao dos tubuldes
foram entregues aos poceiros uma folha com os dados dos tubulfes que eles iriam escavar,
depois de finalizada a escavacdo de cada elemento foi realizada a aceitacdo do servico e para
isso as dimensdes escavadas deveriam estar de acordo com os dados entregues a ele, na Figura

20 é apresentado um exemplo de critério de aceitacdo de um tubuléo.

Figura 20 - Dimensdes de tubul&o a ser escavado

Tubuldao | P15

Fuste 80
Base 170
Hb 110
Rodapé 20

Prof. (m) = 6,95

R AT AR RN R

Utilizar mmesmo concret N
dos pilares . .

FCK > 20 MPa »

4 Fuste |

Prof (m): VER TABELA*

Hp| H

1

Base

HB=H + r

E= Altura da base chr cota 4 .
- = 500 A: cota de arrasamento
1= Rodapé= 20cm dos tubuldes

Fonte: Autor, 2022
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Para verificacdo da execucgdo da estrutura foi impressa a planta de forma, onde o0s
elementos depois das armaduras serem montadas, eram verificadas de acordo com o projeto e
entdo quando ndo tinham defeitos eram pintados no mapa, conforme Figura 21, caso o0 elemento
ndo estivesse de acordo com o projeto, os armadores deveriam corrigir 0 problema e depois

seria feita nova verificagéo.

Figura 21 - Mapa para verificagdo dos elementos estruturais

Fonte: Autor, 2022

No que diz respeito ao engajamento da equipe, os armadores nédo tiveram dificuldades
em corrigir os problemas apontados nas verificagdes e cumpriram todas as exigéncias de
qualidade dos servicos imediatamente, por outro lado, os carpinteiros de inicio ndo estavam
corrigindo o desalinhamento das vigas, o desnivelamento, ndo estavam respeitando os valores
de contraflecha do projeto, entdo foi necessario acionar o proprietario da construtora que
marcou uma reunido com toda a equipe da obra, para explicar qual era o padréo de qualidade
da obra, que a construtora se preocupava em entregar um produto final com um elevado padréo
de acabamento, e para isso, eles deveriam corrigir as falhas apontadas pela equipe de engenharia
que estava |4 para fiscalizar o servico deles.

Depois dessa reunido, a equipe de carpintaria assumiu 0 compromisso de estar
corrigindo todos os problemas apontados na execuc¢éo do servi¢co deles, mesmo com o prazo
curto de finalizac&o das tarefas, era importante que elas fossem feitas com o méximo empenho
em garantir a qualidade da execucdo. Entdo, com o tempo, como eles j& sabiam o0 que precisava
ser corrigido, se eles ndo fizessem correto de inicio, eles teriam que refazer e o trabalho seria

maior.
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Com relacédo a diretoria da Cooperativa, eles sempre se empenharam em estar garantindo
a satisfacdo dos cooperados, pois, o edificio pertence aos clientes, entdo eles estavam sempre
engajados em atendé-los da melhor maneira e garantir que as necessidades deles fossem
resolvidas a medida do possivel. Este principio foi aplicado e todos os desafios superados, pois
um dos objetivos da construtora é garantir a satisfacdo do maior nimero de clientes possivel,
sempre se atentando para atender suas necessidades, além de estar fiscalizando as atividades

dos trabalhadores de maneira que a obra seja executada com um elevado padrao de qualidade.
3) Reduzir a variabilidade
Como recomendacdo para implementar o principio de reduzir a variabilidade, a
construtora solicitou a empresa fornecedora de ferramentas e equipamentos para ministrar um
curso de como usar a serra circular de bancada, serra circular manual, policorte, furadeiras e

marteletes, conforme mostrado nas Figuras 22 e 23.

Figura 22 - Curso de utilizacdo de equipamentos

Fonte: Autor, 2022
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Figura 23 - Utilizag&o da serra circular da maneira correta

Fonte: Autor, 2022

O instrutor qualificado tem conhecimentos de como utilizar o equipamento conforme
recomendado pelo fabricante e com seguranca para o trabalhador. Assim, os carpinteiros,
armadores, pedreiros e ajudantes usaram 0s equipamentos da maneira adequada, garantindo
uma melhor execucéo das atividades e menor variabilidade das tarefas.

Uma outra prética aplicada foi a elaborac¢do dos PES (procedimentos de execugéo de
servicos), para padronizar os processos e etapas explicando detalhadamente como executar a
atividade. No APENDICE C é apresentado o PES de execuc¢do de execucdo de fundagdo em
tubuldo a céu aberto. N&o houve resisténcias dos trabalhadores quanto a fiscalizacdo dos
servicos, para conferir se o que foi feito estava de acordo com o procedimento de execugdo do

servico. Na figura 24, pode-se observar a conferéncia da escavacdo do tubuléo.

Figura 24 — Conferéncia da escavacéo do tubul&o
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Quando os poceiros finalizavam a escavacdo do tubul&o, era necessario que alguém da
equipe de engenharia descesse e verificasse se as dimensdes escavadas estavam conforme o que
foi passado para eles, caso as medidas estivessem diferentes eles teriam que escavar novamente
e entdo era feita uma nova verificacdo, quando o elemento de fundagéo estava com as dimensdes
corretas eles eram liberados para outro tubuldo ou bloco.

Sempre que uma atividade estava sendo executada de forma diferente do que estava no
procedimento de execucdo, 0 servico era interrompido, explicava-se como deveria ser feito e
era corrigido. Ndo houve nenhum incidente durante a pesquisa em que o funcionéario depois de
chamada a aten¢do para corrigir uma execucao, nao fizesse do jeito certo. Alguns até queriam
uma justificativa do porqué fazer diferente do que eles estavam habituados, mas depois de
explicar de forma técnica e cobrar que fosse executado conforme os procedimentos da empresa,
todos faziam.

Outra técnica implementada na empresa foi a utilizacdo de forma pronta, para execugéo
dos pilares e vigas, a laje era trelicada, entdo nao foi necessario. A forma era confeccionada na
central de carpintaria, nos tamanhos de acordo com o projeto estrutural, uma grande vantagem
era que elas podiam ser utilizadas nos pavimentos subsequentes, o que gerou uma economia de
materiais, e uma vez que a forma do elemento estrutural j& estava confeccionada, nos proximos
pavimentos, as formas eram somente montadas no local.

Um desafio encontrado foi que os carpinteiros esqueciam de passar a tinta esmalte no
corte do madeirite para ele ter maior durabilidade, e identificar os painéis das formas, mas aos
poucos eles foram criando esse habito, sempre que confeccionavam ja pintavam o madeirite,
como mostra a Figura 25. Além disso, era necessario ficar atento com a questdo de cortes
desnecessarios dos madeirites, para fazer adaptacdes, entdo o mestre de obras passava o corte

correto dos painéis e o auxiliar de engenharia fazia 0 acompanhamento na central de carpintaria.
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Figura 25 - Madeirites pintados e identificados

Fonte: Autor, 2022

Com relacdo aos carpinteiros, eles se engajaram em confeccionar as formas na
carpintaria e ja levar elas prontas para colocar no local correto dos pilares, sempre marcavam
os painéis para facilitar a desforma e para posterior utilizagdo em um pavimento superior. Todos
os trabalhadores da empresa também estavam empenhados em participar dos cursos, eles nao
tiveram resisténcia para estar participando das capacitacGes, e sempre estavam atentos as

informagdes que eram transmitidas a eles.

Com relacdo a utilizacdo dos procedimentos de execucdo de servicos, a equipe de
engenharia teve um engajamento baixo para estar produzindo esses documentos, conforme o
auxiliar de engenharia que respondeu em entrevista, demorava muito para fazer isso e ele tinha
atividades com mais prioridade, mas que quando ele tivesse um tempo livre iria fazer os PES
de outros servigos, foram somente elaborados o PES da limpeza do terreno, da execucdo de
fundacdo em tubuléo ao ar livre e da execugéo de blocos, sapatas e vigas baldrames.

4) Reduzir tempo de ciclo

Para reduzir o tempo de ciclo dos processos na obra, os servicos foram divididos em
tarefas menores, por exemplo, para escavagdo da fundagéo do reservatorio a etapa foi dividida
em todos os elementos que seriam escavados, e 0 servico de concretagem que indicava a
finalizacdo, conforme apresentado na Figura 26. Com isso ficou melhor o acompanhamento do
servico e possibilitou replanejar as tarefas para finalizar na data prevista.
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Figura 26 - Cronograma para execucéo da fundacao

Mome da Tarefa » Duragic ~ | Inicio ~  Conclusdo » % Concluida «
2 TUBULOES RESERVATORIO 19,89 dias  Seg 21/02/22 Seg 21/03/22 100%
Escavagdo Reservatorio 3 dias Seg21/02/22 Qui 24/02/22 100%
Tubuldo PR4 2 dias Qua09/03/22  Sex11/03/22 100%
Tubuléo PR3 4 dias Qua 09/03/22  Ter15/03/22 100%
Tubuléo P109 2 dias Ter 15/03/22 Qui17/03/22 100%
Tubuldo P106 2 dias Ter 15/03/22 Qui17/03/22 100%
Tubuldo PR2 2 dias Quil17/03/22 Seg21/03/22 100%
Tubuldo PR1 2 dias Qui 17/03/22 Seg21/03/22 100%
Tubuldo PE 2 dias Ter 15/03/22 Qui17/03/22 100%

6 CONCRETAGEM 0 dias Seg 21/03/22 Seg 21/03/22 100%

Fonte: Autor, 2022

Para a concretagem da laje, foi criado um diagrama de Gantt (Figura 27), dividindo a
etapa em servicos menores, o que facilitou o acompanhamento da meta e se era preciso
reprogramar a data da concretagem, pois, o concreto da laje deveria ser agendado com
antecedéncia de pelo menos dois Uteis, caso contrario a construtora pagaria uma multa para a
empresa fornecedora de concreto e como precisava da lanca de concreto, se deixasse para
marcar com um prazo curto, era dificil encontrar um horario disponivel para agendar um

volume grande de concreto.
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Figura 27 — Diagrama de Gantt para concretagem da laje

Empresa: Cooperativa Habitacional Residence Absoluto
Responsavel técnico: Renan Alves da Silva
Elaborado por: Jodo Marcos Lopes Rios

id Mome da Tarefa Duragio ‘Inl'ciu Término Predecessoras  |jg/22 3 Maic/22 20/Maio22
Tla QIsIs|éTs|T|Q|QI5|s|ng[5IT|Q|q|s s
¢ |LAJETIPO1 12 dias Qui 19/05/22 Sex 03/06/22
1 SOLTAR EIXO DOS PILARES 1dia Qui 19/05/22  Qui 19/05/22 )
2 GABARITO DOS PILARES MEZANING 2 dias Qui 19/05/22 2 ATI-1 dia 0
3 MONTAGEM PILARES MEZANING -ARP."IAI:.E\O 3 dias Seg 23/05/22 2 2TI-1 dia I[DJ
4 FECHAMENTOC FORMA PILARES - MEZANING 3 dias Seg 23/05/22 2 3 ¥
5 COMCRETAGEM DOS PILARES - MEZANING ldia Cua 25/05/22 2 4TI-1dia (fl
& COLOCACAD DO FUNDO DE VIGAS 2 dias Qui 26/05/2 5 5 B
7 ARMACAD DAS VIGAS 2 dias Sex 27/05/22 6TI-1 dia T -
8 FECHAMENTOC DAS VIGAS 3 dias Sex 27/05/22 7
9 FORMA DA ESCADA 4 dias Sab 28/ 7TI-1 dia
10 ARMAGAD DA ESCADA ldia Ter 31/05/22 8
1 ESCORAMENTO DA LAJE 3 dias Sab 28/ 8TI-2 dias
12 MONTAGEM DA LAJE - TRELICA + EPS 3 dias Sab 28/ 111 h
13 FERRAGENM DE DISTRIBUNCAC DA LAIE 3 dias Seg 30/05/22 !} 12TI-2 dias P l
14 CONFERENCIA CONTRAFLECHA/ALINHAMENTO  1dia Qui02/08/22 Qui02/06/22 |13
E LIMPEZA l
15 COMCRETO DA LAIE/VIGAS E PILARES ldia Sex 03/06/22 Sex03/06/22 |14

Tarsfa Resume Inativo I | Tarefas extemnas
Diviz3o wom o Tarefa Manual I 1 Marco axterno &
X Marco L Somente duragio Diata limite 2

Projeto: LAJE TIPO 1
Data: Ter 17/05/22 Resumo r—1 Acimule de Resume Manuzl s Criic

Resumao do projeto [} 1  Resumo Manual [r— Divisio critica

Tarefa Inativa Somente inicio C Andamento

Marco Inativa Somente térming 1 Progresso manual

Pagina 1

Fonte: Autor, 2022

Para execucdo da laje, quase todas as atividades dependiam uma da outra, caso alguma
atrasasse, impactaria diretamente na data de concretagem da laje, entdo a equipe precisava estar
alinhada e engajada para cumprir 0s prazos. Para engajar os trabalhadores, foi acordado uma
bonificagdo com todos eles, dessa forma eles aumentaram muito a produtividade e conseguiram
cumprir 0s prazos pré-estabelecidos.

Uma préatica desafiante foi a medicdo dos servicos, pois uma pessoa da engenharia
precisava ficar responsavel por esse acompanhamento. Porém, o0 engajamento para
implementacdo dessa pratica no inicio foi muito baixo, a equipe de engenharia estava muito
ocupada na verificacdo dos servigos, atualizacdo das previsdes financeiras e cronograma da
obra, além dos servigos de acompanhamentos diarios. Entdo decidiram fazer a medicdo da
produtividade somente uma vez para cada servi¢o e caso verificassem que a produtividade
estava baixa eles refaziam a medicdo para poder buscar pontos de melhoria. Dessa forma, foi
possivel iniciar a elaboracdo do préprio banco de dados de produtividade da médo de obra da
construtora e sem esses dados ndo conseguiram buscar melhorias em pontos especificos da

produgéo.
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5) Simplificar com a reducdo do nimero de partes e passos

A construtora comecou comprando aco cortado e dobrado para o edificio, com o
objetivo de diminuir as etapas da execucdo da estrutura, aumentando a produtividade e
consequentemente diminuindo as perdas desse insumo. Na Figura 28 é apresentado o a¢o sendo
entregue cortado e dobrado e na Figura 29 um exemplo de etiqueta do aco. Entretanto, como a
execucdo do empreendimento seria em duas etapas, o controle do aco que chegava estava muito
dificil. Foi solicitado 0 aco que seria montado na obra e foi definida uma prioridade, porém, a
fornecedora ndo conseguiu atender a solicitagdo da construtora, porque ela queria cortar e
dobrar tudo de uma vez, seguindo a sequéncia das pranchas de projeto.

Figura 28 - A¢o entregue cortado e dobrado

Fonte: Autor, 2022

Figura 29 - Etiqueta de corte e dobra do aco

Fonte: Autor, 2022
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Também se teve problemas com cortes que faltavam a etiqueta, o que dificultou a
conferéncia do material entregue na obra, além de pe¢as com tamanho ou quantidade divergente

do projeto, a demora para corrigir 0 erro era muito grande.

Foi percebido que para a realidade da obra, devido a execucéo que era em duas etapas e
também pela prioridade de elementos estruturais que deveriam ser entregues e pelo depdsito de
aco ser pequeno e descoberto, devido ao pequeno espago no canteiro de obras, o melhor seria
cortar, dobrar e montar o aco no préprio canteiro, embora o custo fosse um pouco mais alto,
eram menos problemas enfrentados, na Figura 30 pode-se observar o aco sendo cortado e

dobrado na obra.

Figura 30 - Corte e dobra do a¢o na obra

Fonte: Autor, 2022

O muro de arrimo, que antes estava previsto para ser executado em canaletas de concreto
armadas com aco foi substituido por painéis pré-fabricados, no inicio da execucdo a
produtividade da equipe estava baixa, porém depois de dois dias trabalhando com o novo
sistema construtivo a equipe aumentou a velocidade de execucdo do muro, na Figura 31

apresenta-se 0 muro de arrimo sendo executado.
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Figura 31 - Muro de arrimo em execuc¢ao

Fonte: Autor, 2022

Utilizar o muro de arrimo trouxe uma economia, pois a alternativa ficou com menor
custo se comparado ao projeto inicial, além de diminuir o tempo de execucao também diminuiu
a quantidade de residuos gerados no canteiro de obras.

Um desafio para utilizacdo do muro de arrimo pré-fabricado é que como os painéis sao
pesados, era necessario ter uma empilhadeira na obra e no caso da construtora foi utilizado uma
minicarregadeira que ja estava sendo utilizada para remogé&o de terra da escavacao da fundacéo,
0 que ndo gerou um custo elevado com locacdo do equipamento, porém essa analise deve ser
feita sempre que for trabalhar com esse sistema construtivo. Outro desafio foi que a entrega dos
materiais atrasava muito por causa do processo produtivo da empresa fornecedora, mesmo com
o planejamento que a equipe de engenharia da obra fez.

Para a execugdo da laje do prédio, optou-se por utilizar a laje trelicada que é pre-
fabricada e montada com o EPS, esse sistema construtivo é mais rapido, pois as pecas ja vém
prontas, elas sdo somente montadas no local e o EPS cortado para encaixar na laje. Dessa
maneira a execucdo dessa etapa € mais rapida, isso proporciona uma economia de mao de obra.

Na Figura 32, pode-se ver a montagem da laje do mezanino.
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Figura 32 — Execucdo da laje trelicada

Fonte: Autor, 202

Um desafio para utilizacdo da laje trelicada, foi que, assim como os painéis do muro de
arrimo, o planejamento tinha que ser feito com antecedéncia para que o material estivesse na
obra na data especificada, e era importante passar uma lista de prioridade dos painéis que a obra
precisava com mais urgéncia, dessa forma, evitava-se o atraso da entrega dos materiais.

No que se refere ao engajamento da equipe, eles estavam alinhados com o que foi
proposto para eles, os armadores preferiram cortar e dobrar 0 aco na obra, os pedreiros tiveram
dificuldades no inicio pois ainda ndo tinham trabalhado com muro de arrimo pré-fabricado, mas
depois que pegaram a pratica eles perceberam que néo era dificil trabalhar com esse método

construtivo, eles perceberam que a produtividade deles aumentou.
6) Possibilitar a flexibilidade da execucao

Um desafio muito grande foi convencer a Construtora a fazer treinamentos para que a
equipe de producdo se tornasse polivalente, a empresa alegou que os funcionarios sdo
contratados para fazer somente a funcéo do cargo ao qual foram contratados, e quando estdo
precisando de um profissional que faga mais de uma funcdo eles j& contratam um com
experiencia. Entdo, a empresa ndo se engajou para implementar essa pratica proposta.

Sobre a compatibilizacdo de projetos, a construtora ja contratou um arquiteto que é
responsavel por estudar os projetos do empreendimento e verificar as interferéncias de um
projeto com o outro e dessa forma evitar que a obra seja construida e depois se tenha que fazer
retrabalhos para corrigir defeitos.
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Para fazer essas compatibilizages de projeto o arquiteto utiliza a tecnologia BIM
(Building Information Modelling), ou Modelo de Informacdo da Construcdo que possibilita
uma maior facilidade na identificacdo das interferéncias nos projetos. Atraves do BIM também
é possivel fazer quantitativos de materiais e agilizar orcamentos. Na figura 33, pode-se observar

0 projeto de protecgéo coletiva que foi elaborado no Revit.

Figura 33 — Projeto de protecéo coletiva no BIM

Fonte: Autor, 2022

O projeto de protecdo coletiva faz parte da seguranca do trabalho do canteiro de obras,
quando o projetista utiliza o BIM para fazer a compatibilizagdo do projeto de protecdo coletiva
com o projeto estrutural, facilita o quantitativo de materiais e o entendimento de como seré a
montagem das pecas, além de evitar qualquer interferéncia.

Em relacdo ao cliente ter a possibilidade de escolher entre mais de uma planta baixa
para 0s apartamentos, a construtora informou que nao disponibilizava essa opgéo, por se tratar
de uma cooperativa e ndo de uma incorporadora, porém, caso o cliente quisesse fazer alteracdes
pontuais, deveria solicitar com antecedéncia, que a diretoria da cooperativa com a construtora
verificaria a viabilidade das mudangas.

Em relacdo ao engajamento da equipe, no contrato do arquiteto ja estava previsto que
ele faria a compatibilizacéo dos projetos, entdo ele j& estava alinhado com essa préatica proposta,
sobre a questdo dos treinamentos para criar uma equipe de funcionarios polivalentes, a
construtora ndo se empenhou por ndo estar de acordo com essa recomendacado e a diretoria da
cooperativa também néo se engajou em implementar a disponibilizacdo da escolha de mais de

uma planta baixa para os apartamentos dos clientes.
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7) Aumentar a transparéncia do processo

Uma pratica adotada para alcancar esse principio na obra, foi a implementacdo do
programa 5S para manutencdo da ordem e organizacao no canteiro de obras, otimizando tanto
0 deslocamento como a execucgao de tarefas.

Para fazer a implementacao desse principio, a equipe de engenharia primeiro apresentou
o sistema 5S no DDS (Diélogo Diéario de Seguranca), onde foi reunido todos os colaboradores
e foi explicado de forma detalhada como funciona o programa e as davidas sobre ele foram

respondidas. Na Figura 34 pode-se ver a reunido de apresentacao do programa.

Figura 34 — Apresentacéo do programa 5S

Fonte: Autor, 2022

Logo apds, foram confeccionadas placas (Figura 35) com o objetivo de facilitar a
visualizacao de todas as agdes do programa 5S, assim os colaboradores poderiam estar sempre

lembrando para poder aplicar as a¢des no dia a dia.



Figura 35 — Placas do programa 5S
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PROGRAMA _5‘9

$ SEITON = SENSO DE ORGANIZAGAO;

$ SEISO = SENSO DE LIMPEZA;

$ SEIKETSU = SENSO DE SAUDE E HIGIENE;
SHITSUKE = SENSO DE AUTODISCIPLINA;

PROGRAMA _@

§ seiso
SENSO DE LIMPEZA
MANTER UM AMBIENTE SEMPRE

3 | SEIRI = SENSO DE SELEGAO OU DESCARTE;

LIMPO E APRENDER A NAO SUJAR.

PROGRAMA _55;

SEIRI
SENSO DE SELEGAO OU DESCARTE

SEPARAR O UTIL DO INUTIL,
ELIMINANDO O DESNECESSARIO.

PROGRAMA ,_535

§ sEiKETSU
SENSO DE SAUDE E HIGIENE

MANTER UM AMBIENTE SEMPRE
FAVORAVEL A SAUDE E HIGIENE.

PROGRAMA _@

§ seiTon
SENSO DE ORGANIZACAO

UM LUGAR PARA CADA COISA,
CADA COISA EM SEU LUGAR.

PROGRAMA ,_isp

SHITSUKE
SENSO DE AUTODISCIPLINA

FAZER DESSAS ATITUDES UM
HABITO, UM MODO DE VIDA.

Fonte: Autor, 2022

Para implementacéo do primeiro senso 0s materiais, equipamentos e ferramentas Uteis

a etapa produtiva foram identificados, a partir da separacdo do indispensavel a realizacéo do

servico. Os materiais mais utilizados foram dispostos em locais de acesso mais facil, os

materiais as vezes utilizados foram dispostos com facilidade proporcional a frequéncia de

utilizacdo e os materiais nunca utilizados foram armazenados em local especifico para este fim.

Na figura 36 é exibido as prateleiras organizadas e com cada material do almoxarifado

etiquetado.
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Figura 36 — Prateleiras organizadas e etiquetadas

v :: 500 , ‘ 7‘8[]""

Fonte: Autor, 2022

O segundo senso que se refere a manter o que é necessario sempre localizado com
rapidez, facilidade e seguranca, foi implementado identificando os materiais com etiquetas. Na
Figura 37 é mostrado os equipamentos com a sua devida identificacdo. Foram ainda anexadas
ao canteiro, placas de identificacdo de local de descarte e delimitacdo do local de

armazenamento de materiais, contribuindo para um local mais organizado.

Figura 37 — Equipamentos identificados

Fonte: Autor, 2022
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Com os equipamentos identificados, facilitou o controle do almoxarife de qual
colaborador tinha pegado emprestado o equipamento ou ferramenta. Além disso, no fim do
expediente ele podia conferir na planilha de controle dele, algum equipamento que nao havia
sido entregue e posteriormente procurando o responsavel por sua devolucao.

Ter o local para o descarte da serragem da carpintaria evita que ocorram incéndios no
canteiro de obras, pois 0 pé da madeira, por ser muito fino, pega fogo com facilidade e algum
equipamento pode liberar uma faisca que em contato com o material produziria fogo. J& com o
local para o descarte das pontas de arames e de aco evita que os trabalhadores sofram algum
acidente pisando nessas pontas, além de ser um material que pode ser vendido, gerando uma
receita para a construtora.

Ja para o terceiro senso que corresponde a deixar os ambientes menos poluidos
visualmente, frequentemente se comecou a fazer a limpeza do canteiro com objetivo de manter
0 ambiente limpo, organizado e com bom aspecto. Ficou decidido que cada colaborador seria
responsavel por seu posto de trabalho e, por conseguinte, pelas ferramentas e equipamentos
utilizados, sendo que vinte minutos antes do expediente encerrar, este se responsabilizaria por

guarda-los e limpéa-los. Na figura 38 pode-se observar a limpeza da rua em frente a obra.

Figura 38 — Limpeza da rua

Fonte: Autor, 2022

O quarto senso esta relacionado a seguranca, a empresa sempre entrega 0s equipamentos
de protecdo individual necessarios para a realizacdo das atividades além de cobrar o seu uso
frequentemente. Na Figura 39 pode-se observar os trabalhadores usando os EPIs, como

capacete, oculos escuros, toca arabe, botina bi densidade e cinto de seguranga.
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Figura 39 — Colaboradores usando equipamentos de protecéo individual

Fonte: Autor, 2022

O quinto e altimo senso do programa que € o de autodisciplina foi um grande desafio a
ser implementado. Na préatica, além da conscientizacdo dos funcionarios, placas com lembretes
relativos a algumas etapas foram colocadas em locais estratégicos do canteiro, indicando o uso
de equipamentos de protecéo, uniformes, locais adequados para descarte de materiais e sobre
manter 0 ambiente de trabalho limpo e organizado.

No que se refere ao engajamento dos colaboradores, no inicio eles tiveram dificuldades
em estar deixando limpas a central de armacdo e carpintaria, porém, depois de algumas
conversas por parte do engenheiro responsavel pela execucao da obra eles comegaram a todo
dia limpar o local de trabalho deles, cerca de 20 minutos antes do fim do expediente.

O almoxarife da obra estava engajado em identificar todos os equipamentos da obra com
0 lacre e marcagdo. Também identificou os insumos em cada prateleira do almoxarifado, dessa
forma a localizagdo dos materiais ficou mais facil e ate facilitou o controle de estoque.

Todos os colaboradores estavam alinhados com a seguranga que € exigida na obra, na
entrevista quando o funcionario € contratado, a técnica de seguranca da obra ja fala que a

empresa é bem rigorosa na exigéncia do uso dos equipamentos de seguranca individual.

8) Focar o controle no processo global

Uma prética recomendada para implementar esse principio foi a técnica de programacéo
da linha de balanco, entretanto foi um desafio grande, pois a equipe de engenharia ndo conhecia
essa ferramenta. Entdo o autor do trabalho pegou o cronograma da obra e elaborou a linha de
balanco do edificio, disponivel no APENDICE D.
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Foi apresentado para a equipe de engenharia e o proprietario da construtora como a linha
de balango funciona, depois de um tempo o engenheiro responsavel pela obra j& estava
utilizando a ferramenta para ajudar na atualizacdo da previsdo financeira mensal e ainda
facilitou o planejamento e organizacédo das etapas da obra no decorrer do tempo. Na Figura 40

esta apresentada a linha de balango no canteiro de obras.

Figura 40 — Linha de balaco

T
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Fonte: Autor, 2022

Outra prética que foi implementada foi a medigéo da produtividade dos servigos na obra
e consumo de materiais. Na obra ja era realizado o diario de obras com informacdes sobre 0s
servigos executados naquele dia, as ocorréncias, o clima, equipe envolvida e equipamentos
utilizados, no APENDICE E é possivel ver um diario de obras com relatério fotografico do
empreendimento. Entdo, como ja era feito 0 acompanhamento diario das atividades executadas,
ndo foi tao dificil fazer as medicdes dos servicos para elaborar uma base de dados com as

produtividades da equipe, mas essas medices ndo foram feitas diariamente, somente uma vez



74

para cada servico, e sempre quando se percebia que a equipe estava com uma producéo abaixo
do esperado a medicgéo era feita novamente.

Fazendo a medicdo da produtividade e consumo de materiais é possivel identificar os
servigos que nao estdo sendo executados conforme o planejamento e 0s materiais que estao
sendo desperdicados em grandes quantidades, com essas informagGes € possivel formular
solugdes que eliminem esses problemas e garanta um processo com maior qualidade para a

obra.

No que concerne ao engajamento da equipe para estar implementado o principio de focar
o controle no processo global, a linha de balanco foi criada, porém, o engenheiro da obra, em
entrevista, afirmou que a atualizagcdo mensal da planilha € muito trabalhosa, que seria necessario
procurar ou desenvolver uma ferramenta que facilitasse a atualizacdo da planilha elaborada
utilizando a ferramenta Excel. JA em relacdo aos diarios de obra, a equipe estava totalmente
engajada na sua elaboracdo, eram diariamente criados diarios no Sienge e sempre que

necessario podia-se consultar o relatorio com as imagens e informagdes pertinentes.

9) Introduzir a melhoria continua ao processo

Um desafio encontrado para implementacdo do principio de introduzir a melhoria
continua no processo foi criar um ambiente confortavel para que os colaboradores
compartilhassem suas opinides e sugestdes para melhorar a execucdo dos Sservicos,
comunicacdo e relacionamento com outros colegas de trabalho. Diante disso, nas reunides de
dialogo semanal de seguranca (DSS), que tinham duracéo entre 15 e 20 minutos, e acontecia
nas segundas e sextas feiras, foram abertos espagos para que os trabalhadores dessem sugestdes
e fizessem comentarios.

No comego os trabalhadores estavam com vergonha de fazer comentarios nas reunides,
porém depois de um tempo eles comecaram a se sentir mais a vontade, por exemplo, eles davam
suas opinides a respeito do almogo que estava sendo servido, também falavam de algum epi
gue estava incomodando de maneira que fossem substituidos. O desafio foi criar um ambiente
de trabalho que eles se sentissem com total liberdade para fazer criticas construtivas sem sofrer
qualquer punicdo por parte da empresa. Na figura 41, pode-se observar uma reunido com o0s

colaboradores.



75

Figura 41 — Reuni&o com os colaboradores

Fonte: Autor, 2022

Além disso, a construtora criou uma rotina de fazer uma reunido com a equipe de
gerenciamento da obra toda terca-feira de manhd, onde participam o0s proprietarios da
construtora, o engenheiro responsavel pela execucdo do edificio, o mestre de obras, o
almoxarife, a técnica de seguranca, o0 assistente administrativo, o assistente de engenharia, 0
auxiliar de engenharia, o comprador (quando necessario) e 0s encarregados de carpintaria e
armacao.

Nessa reunido eram definidas as metas, ajustados os cronogramas de execugdo das
atividades, eram apresentados os problemas e todos cooperavam para encontrar solucdes,
também as tarefas para a semana eram definidas nessa reunido, colocando a data de entrega e
0s responsaveis por realizar cada tarefa. Na Figura 42, é possivel constatar a reunido de

alinhamento com a equipe de gerenciamento da obra.

Figura 42 — Reunido com a equipe de gerenciamento da obra

Fonte: Autor, 2022
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Outra pratica que a construtora ndo utilizava para gestdo da obra eram os indicadores de
desempenho. A equipe de engenharia elaborou os indicadores de desempenho para apontar
onde a empresa estava se sobressaindo e onde estava deixando a desejar, além de mostrar as
dificuldades que comprometiam a produtividade e eficiéncia da construtora.

Um desafio encontrado para implementar os indicadores de desempenho foi selecionar
quais eram mais importantes para a obra, além de fazer atualizacdo mensal deles. Os indicadores
de desempenho foram inseridos nos relatorios de prestacdo de conta mensais, disponiveis para
todos os cooperados da obra, pessoal da administracdo e todos os interessados que solicitassem
acesso. Na figura 43, estéa apresentado um gréafico com os valores gastos no primeiro trimestre

de execucéo da obra e a porcentagem que as permutas representaram nas despesas da obra.

Figura 43 — Gréfico de despesas no primeiro trimestre de obra
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Fonte: Autor, 2021

No gréfico da Figura 43, optou-se por apresentar dados do inicio da obra para ndo
divulgar dados sigilosos da construtora. Percebe-se que as permutas representavam 51% dos
gastos do inicio da obra, assim, foi uma maneira que a diretoria encontrou para diminuir os
desembolsos iniciais da execucédo do edificio.

No que diz respeito ao engajamento da equipe, os colaboradores sempre participavam
dos DSS, pois 0s avisos eram passados nesses dias, eles tinham a oportunidade de fazer alguma
reclamacdo, as metas também eram atualizadas nesses dias. A equipe de gerenciamento da obra
também se engajou em participar das reuniGes semanais, pois, as metas eram definidas nessas
reunides entdo todos precisavam participar. Em relacdo aos indicadores de desempenho, todo

més eles eram atualizados e enviados aos cooperados que acompanhavam o andamento da obra
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através dos relatorios com esses indicadores, entdo a equipe de engenharia estava alinhada com
a elaboracéo e atualizagdo deles.

10)  Preservar um equilibrio entre as melhorias de conversdes e fluxo

N&o houve desafios para implementar este principio no canteiro de obras, uma vez que
a construtora comecou a Se preocupar com a otimizacao dos processos, definiu qual a funcao
de cada profissional na obra, padronizou os processos mais importantes como solicitacdo de
compras, entrega de equipamentos de seguranga, manutencdo de equipamentos,
armazenamento de materiais, além de verificar se estava tendo espera de materiais para iniciar
a execucao de servicos, também agilizou a inspecdo, fazendo o planejamento anterior do que
seria verificado e elaborando mapas para inserir o que ja havia sido inspecionado além de criar
as fichas de verificagdo dos servigos.

No periodo da pesquisa ndo foi inserida nenhuma nova tecnologia no canteiro de obras
além das ja utilizadas para melhorar as atividades de conversdo. Toda a equipe se engajou em
implementar esse principio no canteiro de obras, pois com a otimizacdo das atividades, 0s

processos ocorriam mais rapidamente e com menos empecilhos para execucgédo das atividades.

11)  Fazer Benchmarking

A construtora faz benchmarking com duas das principais construtoras de palmas, onde
0s engenheiros responsaveis pela execucdo das obras sdo amigos, entdo sempre que um tem
duvidas mais complexas eles se comunicam, e para saber se uma nova tecnologia ja foi testada
pela outra empresa e ter uma opinido a respeito.

O engenheiro responsavel pela obra afirmou que possui um grupo nas redes sociais,
onde fazem parte mais de cinquenta profissionais da area da construcdo civil em Palmas, o
grupo é composto em sua maioria por engenheiros da regido. Neste grupo eles trocam
informacoes e indicacédo de profissionais para execugdo de servigos.

Porém um desafio encontrado foi fazer benchmarking com construtoras fora do estado
do Tocantins, pois a empresa objeto de estudo tinha pouco interesse em conhecimentos e
técnicas utilizadas em outros lugares e fatores como distancia e orcamento nao permitiam que
ISSO ocorresse.

O engenheiro da obra se mostrou alinhado com esse principio e em entrevista, afirmou

que pretende levar a equipe de engenharia da obra para participar de congressos e eventos
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voltados para o setor da construcdo civil, como a Feicon e Ibracon, onde é possivel trocar
colaborativamente informac®es e ideias com colegas e especialistas das areas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar a pesquisa, constatou-se que os edificios residenciais de alto padrédo
precisavam atingir uma qualidade elevada mesmo executando tarefas complexas e heterogéneas
praticadas por muitas equipes. Por isso, foi importante estudar sobre a filosofia de Construgéo
Enxuta, pois, para uma obra ser entregue no prazo estipulado sem prejudicar a satisfacdo do
cliente, é necessario fazer um gerenciamento dos recursos de forma otimizada, diminuindo o
desperdicio de insumos, reduzindo custos e mantendo um alto padréo de qualidade do produto
final.

Diante disso, a pesquisa teve como objetivo geral, identificar os desafios para
implementacdo da Construcdo Enxuta no canteiro de obras de um edificio residencial em
Palmas — TO. Constata-se que, o objetivo do trabalho foi atendido, pois, foi possivel identificar
as dificuldades durante a aplicacdo das recomendacfes para implementar os principios da
Construgdo Enxuta no estudo de caso.

A pesquisa tinha como problema, identificar quais os desafios para implementacao da
Construcdo Enxuta no canteiro de obras de um edificio residencial em Palmas — TO, entdo, apds
a coleta de dados e a andlise das informacdes, percebeu-se que sem o cronograma da obra bem
detalhado, ndo era possivel fazer um estudo da entrega de materiais para as atividades que eram
executadas, que se a equipe ndo conhecesse quais as vantagens que as praticas recomendadas
para implementacdo dos principios da Construcdo Enxuta proporcionava, ndo iriam estar
empenhados em sua realiza¢do, também foi identificado que algumas tarefas levavam um
tempo até se tornarem um hébito dos colaboradores, entdo era necessario estar fiscalizando e
cobrando que fossem postas em pratica.

O objetivo especifico de descrever a Construgdo Enxuta, foi alcancado, uma vez que,
por meio da pesquisa na literatura, pbde-se apresentar a origem, 0s conceitos e as técnicas dessa
filosofia de construgéo, além dos principios e ferramentas para sua implementacao.

O objetivo especifico de identificar o grau de implementacdo dos principios da
Construcdo Enxuta na empresa, também foi atendido, pois, através de questionarios e
entrevistas, foi possivel identificar o grau de aplicagdo de cada principio dessa filosofia de
construcdo no canteiro de obras estudado.

Outro objetivo especifico, era analisar os processos e resultados da utilizacdo da
filosofia da Construcdo Enxuta no canteiro de obras pesquisado e comparando-os com a
literatura, este objetivo também foi alcangado, visto que, apoOs elaborar e aplicar as
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recomendacdes, foram apresentados os desafios encontrados para a implementacdo dessa
filosofia pela construtora responsavel pela execucédo do edificio residencial estudado.

A pesquisa partiu da hipdtese de que a falta de engajamento da equipe era um grande
desafio a ser superado pelos gestores. Para que a aplicacdo da metodologia fosse eficaz, a equipe
deveria estar alinhada a sua implementacéo, de maneira que, colaborasse para a eficiéncia, a
produtividade e o bem-estar no ambiente de trabalho. A hipdtese foi confirmada, durante a
pesquisa, verificou-se que alguns colaboradores ndo estavam muito empenhados em seguir 0s
novos procedimentos adotados pela empresa, isso se deve ao fato de eles ndo terem enxergado
o0s beneficios que estas praticas podem trazer tanto para o colaborador quanto a construtora,
mesmo depois da apresentacdo bem detalhada, outros acham que é muito trabalhoso e complexo
ficar adotando os principios da Construcdo Enxuta no canteiro de obras.

Comecou-se a pesquisa fazendo um questionario e entrevista para verificar qual era o
conhecimento da equipe de administragdo da obra a respeito da Construcdo Enxuta e quais as
praticas que a empresa ja usava no gerenciamento da obra, depois foi realizada uma
apresentacdo individual expondo a filosofia de construcdo que seria implementada na obra e
também esclarecendo as duvidas deles, depois disso foram elaboradas recomendacdes para
implementacdo dos principios da Construgdo Enxuta na construcao do edificio residencial, por
fim, foi feita a identificacdo dos desafios encontrados para implementar esses principios.

Diante da metodologia proposta, percebe-se que o trabalho poderia ter sido realizado
com uma pesquisa mais ampla, aplicando o questionario e entrevistas ndo somente a equipe de
administracdo da obra, mas contemplando todos os funcionarios efetivos e terceirizados da
obra, mas por causa da limitagdo de tempo e disponibilidade da equipe de producdo, sé foi
possivel analisar uma parte dos funcionarios da empresa. A reunido de apresentacdo da
Construcdo Enxuta também poderia ter sido realizada em um Unico encontro, mas por causa da
dificuldade em encontrar um horario em que todos da equipe de gerenciamento pudessem
participar, optou-se por fazer de forma individual.

Por fim, destaca-se que esta pesquisa apresentou um estudo com base em um edificio
especifico, com suas peculiaridades, e por isso, 0s resultados encontrados ndo indicam que serdo
0S mesmos para todas as situagdes. Mesmo assim, ressalta-se a importancia da pesquisa como
parametro de comparacgéo para edificios com caracteristicas parecidas, podendo orientar para
casos em que se tenha interesse em implementar a Construcao Enxuta.

Como sugestbes para trabalhos futuros apresenta-se a verificagdo das vantagens da
implementacdo da Construgdo Enxuta no canteiro de obras de residéncias unifamiliares. Outra

sugestdo é que seja realizada a mesma comparacdo em edificios com padrdes de acabamento
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diferentes do abordado neste trabalho, como projetos de programas sociais do governo federal,
para comparar se os resultados aqui encontrados se mantém verdadeiros com outros objetos de
estudo. Outros estudos podem acompanhar a quantidade de residuos de construcao produzidos
pela obra depois de implementar a Construcao Enxuta, evidenciando a eficacia das otimizac6es

no controle de perdas e na geracdo de residuos.
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5 respostas

@® Sim
® Nzo
@ Nso sei responder

Qual o nivel de retrabalho dos servigcos na obra?

5 respostas

0 ((l)%) 0 ((l)%) 0 (?%)

3 4 5

Quando sao identificados defeitos, sao tomadas agoes para evitar que
ocorram novamente?

5 respostas

@® Sempre

@ Quase sempre

@ Raramente

@ Nunca

@ Nao sei responder

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 3/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

O projeto do canteiro de obras é planejado de tal forma que diminuam os
desperdicios de movimentacao de pessoas e transporte de materiais?

5 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao sei responder

2° Principio: Elevar o valor do produto, considerando e atendendo as
necessidades dos clientes

Vocé sabe a diferenca entre cliente interno e cliente externo?

5 respostas

® Sim
® Nao

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 4/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

O projeto do canteiro de obras é planejado de tal forma que diminuam os
desperdicios de movimentacao de pessoas e transporte de materiais?

5 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao sei responder

2° Principio: Elevar o valor do produto, considerando e atendendo as
necessidades dos clientes

Vocé sabe a diferenca entre cliente interno e cliente externo?

5 respostas

® Sim
® Nao

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 4/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

3° Principio: Reduzir a variabilidade

A empresa faz treinamentos para os colaboradores?

5 respostas

@ Sempre

@ Quase sempre

@ Raramente

@ Nunca

@ Nao sei responder

Onde vocé trabalha s&o utilizados documentos de instrugao de trabalho?

5 respostas

@ Paratodas as atividades
@ Para algumas atividades
@ Nao utilizamos

@ Nao sei responder

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics

6/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

Existe algum sistema de controle de qualidade na empresa em que vocé
trabalha?

5 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao sei responder

4° Principio: Reduzir tempo de ciclo

Vocé sabe o que é tempo de ciclo?

5 respostas

® Sim
® Nao

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics

79
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

A produtividade dos trabalhadores é registrada?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nao sei responder

5° Principio: Simplificar com a redu¢ao do numero de partes e passos

A empresa adota algumas dessas praticas para reduzir o numero de partes
e passos?

5 respostas

Aco cortado e dobrado

Elementos pré-moldados 5 (100%)

Gabarito para as formas

Kits de insumos ou
ferramentas ( kit hidraulico,
elétrico, metais e outros)

1 (20%)

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics

8/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

Os projetos sao elaborados pensando na redugao de passos e partes?

5 respostas

@® sim
@® Nao
@ Nao sei responder

6° Principio: Possibilitar a flexibilidade da execugao

Onde vocé trabalha os funcionarios sao polivalentes?

5 respostas

® Sim
@® Nao

@ N&o sei responder

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8VIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics

9/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

A flexibilizagdo de produtos e processos € aplicada na empresa?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nao sei responder

O Modelo de Informacao da Construgao ou BIM (Building Information
Modelling) é aplicado na elaboracéo dos projetos da obra?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nao sei responder

7° Principio: Aumentar a transparéncia do processo

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8VIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 10/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

A empresa possui algum quadro, painel ou placas de gestao a vista?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nso sei responder

Vocé conhece os objetivos da empresa?

5 respostas

® Sim
@® Nao

Séao feitas reunides para apresentar metas de produgao e cronograma da
obra?

5 respostas

® Sim
@® Nao

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 1119
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

Existem placas de sinalizagdo no canteiro de obras?

5 respostas

® Sim
@® Nao

8° Principio: Focar o controle no processo global

A empresa adota a técnica de programacao da linha de balango?

5 respostas

® Sim
@® Nao

@ N&o sei responder

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8VIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics

12119
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

Os processos da empresa sao controlados e medidos?

5 respostas

® Sim

@® Nao

@ Alguns

@ Nzo sei responder

A empresa possui conhecimento e controle sobre todas as atividades de
fluxo e de conversao envolvidas no processo de produgao?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nao sei responder

9° Principio: Introduzir a melhoria continua ao processo

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8VIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 13119
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

Vocé sabe o que & melhoria continua?

5 respostas

® Sim
@® Nao

Séao utilizados indicadores de desempenho onde vocé trabalha?

5 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao sei responder

Existe recompensa para incentivar a busca de melhorias?

5 respostas

@ Sempre

@ Quase sempre

@ Raramente

@ Nunca

@ Nao sei responder

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 14/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

10° Principio: Preservar um equilibrio entre as melhorias de conversoes e fluxo

Vocé entende a diferencga entre atividades de converséao e atividades de
fluxo?

5 respostas

® Sim
@® Nao

A empresa implementa melhorias nas atividades de conversao?

5 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao sei responder

40%

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics

1519
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

A empresa implementa melhorias nas atividades de fluxo?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nao sei responder

11° Principio: Fazer Benchmarking

Atraves do benchmarking, € possivel comparar a realidade da sua empresa
com as melhores construtoras do mercado e incorporar o melhor,
modificando ou adotando as melhores praticas das lideres do setor da
construgao civil. A empresa faz uso do benchmarking?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nao sei responder

Como a empresa faz uso do benchmarking?

1 resposta

Entrando em contato com engenheiros de outras obras para ver as novas tecnologias
que estao sendo adotadas

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8VIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 16/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

A empresa implementa melhorias nas atividades de fluxo?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nao sei responder

11° Principio: Fazer Benchmarking

Atraves do benchmarking, € possivel comparar a realidade da sua empresa
com as melhores construtoras do mercado e incorporar o melhor,
modificando ou adotando as melhores praticas das lideres do setor da
construgao civil. A empresa faz uso do benchmarking?

5 respostas

® Sim
@® Nao
@ Nao sei responder

Como a empresa faz uso do benchmarking?

1 resposta

Entrando em contato com engenheiros de outras obras para ver as novas tecnologias
que estao sendo adotadas

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8VIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics 16/19
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06/03/2022 15:06 Construgéo Enxuta

OBRIGADO!!

Porqué a empresa nao faz uso do benchmarking?

2 respostas

Pouco interesse e conhecimento nas técnicas utilizadas em outros lugares e fatores
como distancia e orgamento nao permitem que isso ocorra.

Nao fazemos incorporagoes, porem fazemos pesquisas de mercado para viabilizar um
produto a ser comercializado por meio de cooperativa onde fazemos o uso de
acabamentos e processos de mercado atual

OBRIGADO!!

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de
Privacidade

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1fCS9bj8IhD24_kYoJbawF6DL8vIST_CNHOZGU1NI3LY/viewanalytics

1719
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APENDICE B

Desafios para Implementacao
da Construc¢ao Enxuta no
Canteiro de Obras

Estudo de Caso de um Edificio
Residencial Em Palmas - TO

REFERENCIAL TEORICO

Técnicas e ferramentas a serem utilizadas na
implantacao da Construcao Enxuta

e JustinTime
¢ Kanban

* Programa5S
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REFERENCIAL TEORICO

Just in Time

* Entrega do produto certo na hora certa

Comprar apenas quando existir demanda, sem acumular muitas
mercadorias na obra

Notes

b
L
&

= i
DOIULANIINSl' : .

REFERENCIAL TEORICO

Kanban

« E uma ferramenta, na qual sio utilizados painéis e cartdes
normalmente nas cores vermelho, verde e amarelo. Esses cartdes sdo
movimentados entre as colunas de painéis e indicam atividades que
estdo por fazer, em andamento e concluidas.

To Do In Progress Testing ﬂ Done |
& 2 ™ A RBREE ey
= o | Yo [UX ’ = Wi

ae |[F.pl|zle |0 ¢ =

s

e

i \ Q

|Bem 2 o |
m -

sorocantinsiL V) 3 i
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REFERENCIAL TEORICO

Programa 5S

* Baseado em cinco acdes, no qual € considerado como suporte para a
organiza¢do e padronizacao do local de trabalho, facilitando o acesso as
ferramentas e melhorando o dia a dia da obra

1) Seiri — (Utilizagdo): manter no ambiente apenas 0s INSUMOS Necessarios a
execucdo daquela atividade

2) Seiton — Classificar (Organizac¢ao): definir locais apropriados e critérios para se
estocar, guardar ou dispor materiais, equipamentos, ferramentas, objetos de
escritorio, utensilios e dados, de modo a facilitar o seu uso, o seu manuseio e
a procura de qualquer item ou informacao.

3) Seiso — (Limpeza): Fazer a limpeza e investiga¢do minuciosa do local de
trabalho, em busca de rotinas que geram sujeira ou imperfeicdes. Identificar as
causas e a origem da sujeira e, em seguida, bloqueé-las.

sorocantins il 1) 2

REFERENCIAL TEORICO

Programa 5S

4) Seiketsu — (Seguranca): criar condigbes favoraveis a saude fisica e
mental, garantir um ambiente n3o agressivo e livre de poluentes, manter
em boas condi¢des sanitarias as areas comuns, zelar pela higiene pessoal
e cuidar para que informagcbes e comunicados sejam claros, de facil
leitura e de boa compreensao

5) Shitsuke — Manter (Autodisciplina): A disciplina, que pode ser
considerada a chave do programa, existe quando cada um exerce seu
papel para a melhoria do ambiente de trabalho, do desempenho e da
salde pessoal, sem que ninguém o cobre por isso.

sorocantins il 1] 2
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PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

12 Principio

Reduzir a quantidade de
atividades que nao agregam
valor

Minimizar qualquer tipo de
movimentacao inadequada, os
insumos devem ser colocados
de forma estratégica para que
sua utilizacao tenha o minimo
de perdas.

sorocantins il 1) 2

PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

sorocantinsiL V) 3 i
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PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

22 Principio

Aumentar o valor do produto
considerando os requisitos do cliente

N ! /7 —k 2

B A =/

Pesquisa de mercado Alteracdo na planta
E importante fazer uma A alteracdo de plantas pode

pesquisa de mercado
para identificar a
necessidade dos clientes

ser feita e implantada
dependendo do estagio que
a obra se encontra

sorocantinsiL V) 2

PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

32 Principio
Reduzir a variabilidade

A padronizacgao facilita a entrega da obra no prazo ou até
antecipadamente em relacdao ao cronograma estipulado
inicialmente, além deste beneficio o desperdicio
minimizado baixa o custo da obra, dando mais lucratividade
para empresa.

A empresa pode estar elaborando instrucdes de trabalho
para padronizar as atividades, além de cursos e
treinamentos para a equipe.

ey UFET |
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PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

42 Principio
Diminuir o tempo de ciclo da produgao

Tempo de ciclo é o tempo necessario para concluir uma
tarefa

Tempo de ciclo = tempo de processamento + tempo de
inspecao + tempo de espera + tempo de movimentagao

sorocantinsiL 1) 2 i

PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

52 Principio

Simplificar através da
redu¢cdo do numero
de passos ou partes
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PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

Simplificacoes

Churrasqueira pré-moldada

Shaft pré-fabricado

Pecas pré-moldadas

L= Coniravema. o

sorocantins il I} 3 i

PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

62 Principio

Possibilitar a flexibilidade da execugdo

Variagao Polivaléncia Conhecimento

A empresa deve estar A empresa deve Importante conhecer

preparada para possiveis possuir uma mao de mais de uma forma de
variagdes dentro do obra polivalente executar determinada
processo atividade

srocantins L V) 2
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PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

Curto, médio e Iorfgo. prazo 72 Principio

Esclarecer os objetivos de

curto, médio e longo prazo

para todos os colaboradores. Tornar o processo
transparente

Mao de obra polivalente

Um mesmo funcionario pode estar envolvido
em  diferentes etapas do  processo,
acompanhando na integra o ritmo da produgao.

Reunioes

Fazer reunides para esclarecer duvidas,
apresentar as metas de producgdo, projetos e
cronogramas, que sdo também apresentadas
em quadros de gestdo a vista, com indicadores
de produtividade de cada etapa do processo.

sorocantinsiL V) 2 i

82 Principio

Focar no controle do processo
completo

Conhecimento e controle de
todo o processo, através do
acompanhamento da execucao e
medicdoes de tempo e consumo
de materiais e recursos.

srocantins L V) 2
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PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

92 Principio

Implantar a melhoria
continua no processo

Estimular a comunicacao
entre os funcionarios e
bonificar melhorias
apontadas que diminuam
o tempo de execucao.

sorocantinsiL 1) 2 i

PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

102 Principio

Preservar um equilibrio entre as
melhorias de conversoes e fluxo

Processos de fluxo

Inicialmente o foco sdo nas
melhorias de fluxo, pois sdo
nos fluxos que se encontram
as atividades que ndao agregam
valor ao produto.

Processos de conversao

As melhorias nas atividades
de fluxo acabam também
agregando valor nas
atividades de conversao.

srocantins i V) 2
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PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

112 Principio
Benchmark

Buscar por boas praticas analisando
empresas concorrentes ou de outros
paises, caso identifique alguma
pratica interessante, fazer um teste
para analisar qual sera o resultado
da aplicagdo na obra. Se informar
sobre as tecnologias apresentadas
ao mercado da construcao civil.

sorocantinsiL V) 2

L_NOCANTINOPOLIS

OBRIGADO!!

PALMAS
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APENDICE C
Servico RESPONSAVEL:
[UMUS EXECUCAO DE FUNDACAO EM
TUBULAO A CEU ABERTO OBRA
SRR A VERSAO | FOLHAN®
SISTEMA DA QUALIDADE IDENTIFICAGAO N
PES — Procedimento de Execucio de Servico PES.OBR.002 1 1/4

1 - VERIFICACAO DE SERVICOS ANTERIORES
- Limpar o terreno que sera escavado até a proximidade das cotas definidas.

- Conferir o gabarito ou tabeira;

2 -EXECUCAO:

- O centro do tubulao deve ser identificado através do gabarito e projetado sobre o

terreno, utilizando o prumo de centro;
- Fazer a marcacao do eixo da pega utilizando uma ponta de vergalhao de aco;

- Com um arame amarrado na ponta de vergalhdo de ago, marcar no terreno a

circunferéncia que delimita o tubulao, de acordo com o projeto.

- Uma vez locado, sera iniciada a escavac¢ao do fuste do tubuldo até a cota especificada
em projeto. A escavagao pode ser feita manualmente ou com auxilio de trado mecanico.
No caso de escavagdo manual usa-se pa de corte, balde e um sarilho para retirada de

terra.

- A escavacao manual s6 podera ser executada acima do lengol freatico ou em casos
especiais onde € possivel bombear a d4gua sem risco de desmoronamento ou perturbagao

na fundagao do terreno vizinho.

- Caso seja encontrada agua na escavagao com trado mecanico, pode-se proceder com a
escavacdo abaixo do nivel d’agua desde que seja utilizada lama bentonitica para manter

o furo estavel e escoramentos para evitar desmoronamento.

- Caso alguma camada do solo ndo resista a perfuragao e desmorone, sera necessario o
encamisamento (revestimento) da peca ao longo destas camadas. Isto podera ser feito

através de tubos de concreto com diametro interno igual ao diametro do fuste do tubulao.

- Conferir a profundidade dos tubuldes antes de iniciar a base e apos a conclusao da
mesma afim de evitar que o tubulao nao seja aterrado quando for feita a abertura da base.
Caso o tubulao nao seja aprovado na inspecao, continuar a escavacao até que sejam

encontradas condi¢des adequadas ao projeto.
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Servigo RESPONSAVEL:
[um EXECUCAO DE FUNDACAO EM
TUBULAO A CEU ABERTO OBRA
Engenharia = - -
SISTEMA DA QU ALIDADE IDENTIFICACAO VERSAO | FOLHAN®
PES — Procedimento de Execuciio de Servico PES.OBR.002 1 2/4

- Fazer o alargamento da base de acordo com as dimensoes do projeto. Caso a base seja
alargada mecanicamente, os ltimos 50 cm devem ser executados manualmente afim de

evitar o rompimento das camadas do terreno.

- Apos iniciar a abertura do fuste, o mesmo deve ser protegido com tampa de madeira e

caixote para evitar queda de pedras, de objetos, animais ou até pessoas.

- Fazer pré-aeragao dos tubuldes antes da entrada de pessoas evitando assim problemas

de gas acumulado no tubulao.
- Verificar se os pogos estao limpos.

- Fiscalizar desde o inicio a escavagao a verticalidade e as dimensodes do tubulao. A

verticalidade pode ser conferida utilizando prumos de face
- Colocar a armadura.

-Deve-se tomar cuidados especiais durante a colocagao da armadura para evitar queda

do solo no fundo da base.

- Apos a conferéncia rigorosa das dimensoes do tubulao, deve-se iniciar a concretagem
no maximo 24 horas apds o alargamento da base. Deve-se limitar o langamento do
concreto a altura de 2 metros afim de evitar a segregacao do material e sua mistura com

terra.

3 - AVALIACOES DOS SERVICOS:

Deve ser preenchida a ficha de controle diariamente para cada tubulao, devendo conter

pelo menos as seguintes informagdes:

a) Identificagao da obra e local, e nome do contratante e executor;
b) Data e horario do inicio e fim da escavagio, e da concretagem;
¢) Identifica¢ao ou niimero do tubulao;

d) Cota do terreno;

e) Cota de arrasamento;

f) Dimensoes do fuste e da base;

g) Profundidade ou cota de apoio da base;
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Servico . .
I’um EXECUCAS) DE FI’JNDACAO EM
TUBULAO A CEU ABERTO

RESPONSAVEL:

OBRA

SISTEMA DA QUALIDADE
PES — Procedimento de Execuciio de Servico

IDENTIFICACAO VERSAO

PES.OBR.002 1

FOLHAN®

3/4

h) Desaprumo e desvio de locagao;

1) Especificagdo dos materiais e insumos utilizados;
j) Consumo de materiais por tubulao;

k) Volume de concreto real e tedrico;

1) Anormalidade de execugao.

m) Observagdes pertinentes.

4 - EQUIPE:
- Engenheiro
- Encarregado/Mestre-de-obras;
- Poceiros;
- Motorista da perfuratriz;

- Serventes.

5 —MATERIAIS:

- Concreto com fck >20 mpa;

- Aco estrutural CA-50;

6 —-EQUIPAMENTOS/FERRAMENTAS:

- Mangueira de nivel ou aparelho de nivel a laser;
- Trado manual ou mecanico;

- Pa, Enxada e Cavadeira;

- Ponteiro;

- Trena metalica;

- Prumo de centro;

- Carrinho de mao;

- Sarilhos metalicos ou guinchos mecanicos, conforme o caso;
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Servico . .
I’um EXECU(;AS) DE FI’JNDACAO EM
TUBULAO A CEU ABERTO

RESPONSAVEL:

OBRA

SISTEMA DA QUALIDADE
PES — Procedimento de Execuciio de Servico

IDENTIFICACAO VERSAO

PES.OBR.002 1

FOLHAN®

4/4

- Carrinhos de mao;

- Bombas de suc¢ao ou submersas;

- Tubo de concretagem ou tremonbha;

- Carregadeiras;

- Caminhoes basculantes;

- Caminhoes providos de pequenos guindastes;
- Trado mecanico para escavagao;

- Rompedor hidraulico ou martelete;

- Caminhoes betoneiras;

- Vibradores de imersao para concreto.

Elaborado / revisado por: Aprovado para uso:

12/03/2022

ASSINATURA DATA ASSINATURA

12/03/2022
DATA
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APENDICE D

LINHA DE BALANCO DA OBRA
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APENDICE E
[LLTI US Diario de Obra
ngenharia
[ Inicio da obra|01/07/2019 Término da obra|01/05/2025
| Tempo decorrido|984 dia(s) Saldo de prazol|1147 dia(s)
[ Dia da semana|sexta-feira
Turno/Tempo
Manha|07:00 a 12:00 Instavel
Tarde|13:00a 17:00 Instavel
Noite]
Tarefas realizadas
Tarefas avulsas
Descricdo Observacoes
ESCAVACAO TUBULAO R3 EQUIPE JOSELIO
ESCAVACAO TUBULAO R4 EQUIPE JOSELIO
MONTAGEM FORMA PILAR 20
MONTAGEM FORMA DAS VIGAS
MONTAGEM PILAR 17 EQUIPE JOSELIO
Equipe envolvida |
Codigo Descricdo Quantidade utilizada
2 Pedreiro 2,0000;
3 Carpinteiro 6,0000
4 Armador 6,0000
9 Engenheiro 1,0000
11 Mestre Geral 1,0000;
38 Ajudante 6,0000;
1151 Apontador / Almoxarife 1,0000;
4699 Auxiliar de Engenharia 2,0000
4700 Administrativo de Obra 1,0000
5274 TEC. SEG. TRABALHO 1,0000
5275 POCEIROS TERCEIRIZADOS 4,0000
5276 SERVICOS GERAIS 1,0000
5278 OPERADOR DE BOB CAT/ MINI CARREGADEIRA 1,0000)
Equipamentos utilizados |
|Cadigo Descricdo Quantidade utilizada
5084 Lavadora de alta presséo - karcher k1 flex 1,0000!
5085 Bomba submersivel 1,0000;
5107 Serra Circular Manual Bosch GKS150 1,0000
5183 Martelete de Impacto 3 kg SDS 1,0000
5277 MINI CARREGADEIRA 1,0000;
5279 SERRA CIRCULAR DE BANCADA 1,0000;
5282 MARTELETE 10 KG SD MAX 1,0000;
5283 FURADEIRA DE IMPACTO BOSCH GSB 13 RE 650W 1,0000)

Relatério fotografico no Anexo |.
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[LLITI US Diario de Obra
ngenharia
[ Inicio da obra|01/07/2019 Término da obra|01/05/2025
| Tempo deconid5|984 dia(s) l Saldo de puzol1 147 dia(s)
I Dia da semanalsexta-feira
Turno/Tempo
Manha|07:00 a 12:00 Instavel
Tarde|13:00a 17:00 Instavel
Noite|
Tarefas realizadas
Tarefas avulsas
Descricdao Observacoes

ESCAVAGCAO TUBULAO R3

EQUIPE JOSELIO

ESCAVACAO TUBULAO R4

EQUIPE JOSELIO

MONTAGEM FORMA PILAR 20

MONTAGEM FORMA DAS VIGAS

MONTAGEM PILAR 17

EQUIPE JOSELIO

Equipe envolvida

Codigo Descricdo Quantidade utilizada)
2 Pedreiro 2,0000
3 Carpinteiro 6,0000
4 [Armador 6,0000
9 Engenheiro 1,0000;
11 Mestre Geral 1,0000;
38 Ajudante 6,0000
1151 Apontador / Aimoxarife 1,0000:
4699 Auxiliar de Engenharia 2,0000;
4700 Administrativo de Obra 1,0000)
5274 TEC. SEG. TRABALHO 1,0000
5275 POCEIROS TERCEIRIZADOS 4,0000
5276 SERVICOS GERAIS 1,0000
5278 OPERADOR DE BOB CAT/ MINI CARREGADEIRA 1,0000;
Equipamentos utilizados |
Codigo Descricdo Quantidade utiliza
5084 Lavadora de alta presséo - karcher k1 flex 1,0000;
5085 Bomba submersivel 1,0000:
5107 Serra Circular Manual Bosch GKS150 1,0000:
5183 Martelete de Impacto 3 kg SDS 1,0000;
5277 MINI CARREGADEIRA 1,0000
5279 SERRA CIRCULAR DE BANCADA 1,0000
5282 MARTELETE 10 KG SD MAX 1,0000
5283 FURADEIRA DE IMPACTO BOSCH GSB 13 RE 650W 1,0000

Relatério fotografico no Anexo 1.
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