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RESUMO

Este trabalho apresenta como objetivo principal analisar os custos de execucao de
servicos a partir da metodologia do Lean Construction (construcdo enxuta) através de
um estudo de caso em um canteiro de obras de um condominio vertical multifamiliar,
na cidade de Sao Luis — MA. As coletas de informacdes e de dados foram realizadas
pelo autor, estagidrio da empresa no periodo de realizacdo deste estudo. A
metodologia utilizada contempla trés etapas: fase de diagnéstico, controle e andlise
de dados e analise de resultados (elaboracdo de orcamentos e analise de residuos).
Ficou evidente que, a filosofia lean dentro da construcao civil, permite a maior clareza
durante a elaboragao do planejamento e reduz ou elimina a quantidade de perdas
dentro do processo produtivo, agregando maior valor ao produto final. Por fim, a
atividade escolhida para evidenciar a aplicacao da técnica lean foi a elaboracéo de
orcamentos reduzidos a partir da mitigacdo de desperdicios, cujas consideracdes

serao levantadas e analisadas detalhadamente.

Palavras-chave: Lean Construction. Custos. Metodologia. Perdas, Orgcamento.

Desperdicios.



ABSTRACT

The main objective of this work is to analyze the costs of executing services based on
the Lean Construction methodology through a case study at a construction site of a
multifamily vertical condominium in the city of Sdo Luis — MA. The information and data
collections were carried out by the author, trainee of the company during the period of
this study. The methodology used includes three stages: diagnostic phase, control and
data analysis and analysis of results (budgeting and residue analysis). It was clear that
lean philosophy within civil construction allows for greater clarity during planning and
reduces or eliminates the amount of losses within the production process, adding more
value to the final product. Finally, the activity chosen to highlight the application of the
lean technique was the elaboration of reduced budgets from the mitigation of wastes,

whose considerations will be raised and analyzed in detail.

Keywords: Lean Construction. Costs. Methodology. Losses. Budget. Waste.
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1 INTRODUCAO

A Produgédo Enxuta surgiu em um contexto conturbado da histéria, em
detrimento do final da Il Guerra Mundial, onde o Japao apresentava pouca
disponibilidade de recursos financeiros e materiais para sua industria. Assim, a
produgdo em massa do setor automobilistico fora abandonada e um novo sistema de
producédo foi implementado por Ohno (1997), engenheiro chefe da Toyota Motor
Company: o Sistema Toyota de Produgéo. Desta forma, o novo sistema trouxe ideais
que buscavam a produgdo em menor quantidade e de produtos variados, eliminando
todos os desperdicios através das atividades do processo que nao garantiam valor ao
produto final.

Ap6s a grande crise do petroleo, esse sistema de producédo passou a
chamar bastante atencdo no mundo, uma vez que a Toyota conseguiu manter
constante os seus lucros, embora reduzidos. Esse modelo ficou conhecido como
produgdo enxuta.

Lauri Koskela, pesquisador finlandés, publicou, em 1992, um estudo que
traria a filosofia da produgéo enxuta para o @mbito da construgéo civil, existindo uma
nova corrente de pesquisa denominada Lean Construction. Segundo o pesquisador,
o0 método tradicional de conversao gera um produto final, sendo originado a partir de
um conjunto de subprocessos que geram um produto acabado. Problematicas como
a competitividade entre as empresas aliadas aos baixos indices de produtividade séo
levantadas, uma vez que o aumento do custo se torna consequéncia.

Rosenblum et al. (2007) ressaltam que os pontos fortes da Lean
Construction sao a reducao no prazo de entrega, do desperdicio de materiais e do
retrabalho. Sendo assim, obras mais limpas com menor geragdo de entulho, menor
prazo de entrega e com a menor utilizacdo de recursos financeiros, sao
consequéncias de um melhor planejamento e gerenciamento pautados nessa
metodologia.

A corrente lean surgiu em um momento antagbnico entre as metas
desejadas e as culturas gerenciais ultrapassadas realizadas na construgao civil no
territério brasileiro, apresentando pouco comprometimento com a reducdo de
desperdicios, com o gerenciamento e com as condicdes de trabalho dos
colaboradores.
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A aplicacdo de meétodos gerenciais modernos representa um grande
beneficio as obras brasileiras, mas mudancas significativas nas estruturas
organizacionais sdo essenciais. E de suma importancia a racionalizacdo das jornadas
de trabalho, passando de praticas convencionais e pouco eficazes para um sistema
que traz a diminuicdo de perdas e de atividades que nao agregam valor ao produto
final.

Em Séo Luis - MA, a implantacao do Lean Construction ainda nao se faz
tao evidente. Embora algumas empresas apresentem aspectos semelhantes aos da
filosofia lean, é ainda perceptivel a presenca de falhas e desperdicios nos métodos
construtivos. Contudo, mesmo com o enraizamento do método tradicional de
construcao, a grande maioria dos canteiros de obra da cidade pode ser melhorada a
partir de um sistema de produgcao que visa maior produtividade, qualidade e uma
logistica satisfatéria.

1.1 Justificativa da Pesquisa

A partir da andlise de todas as informagdes elencadas acima acerca de
uma obra residencial, este estudo tem a finalidade de questionar e responder: De que
maneira e quais os pontos criticos a serem analisados para garantir uma melhora na
produtividade e na qualidade do produto final a ser entregue aos clientes? E possivel
analisar melhoras através de um estudo de orcamentos? Como reduzir o estoque de
entulhos de materiais dentro de um canteiro de obra?

Segundo Koskela (1992), a distancia entre as maneiras arcaicas de
producéo ainda presentes em obras de construgdo civil e as atuais maneiras aplicadas
por setores mais desenvolvidos, deve ser reduzida. A grande vantagem da filosofia
Lean esta na “sobrevivéncia” ao mercado cada vez mais acirrado, uma vez que as
empresas continuam a gerar lucro.

Esse estudo de caso visa colaborar com as mais diversas formas de
gerenciar uma obra, aplicando a fundamentacéao teérica sobre Producdo Enxuta na
construcao civil e de métodos elaborados por outros autores, trazendo, de maneira
exemplificada, solugcbes para situagdes recorrentes em canteiros de obra de uma
maneira geral, reduzindo os gargalos e fatores preponderantes para o andamento
sequencial das atividades de campo.
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Portanto, esse trabalho contempla a elaboracdo de orgamentos de
servicos especificos, de forma que possam ser comparados 0s or¢camentos da
maneira convencional de construgdao (com todas as perdas presentes) e da maneira
“enxuta” (reduzindo ou até eliminando as demais perdas dos processos produtivos).
E também discorrido neste estudo, solugdes vidveis para a reducédo de todo entulho
gerado na obra, de forma que permita a mobilidade e fluxo de maquinas e pessoal

durante a execugéao de servigos.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a técnica Lean Construction a partir de uma andlise de custo acerca
dos servicos da obra, visando a reducao de desperdicios e melhora das condicbes de

trabalho dos colaboradores em um canteiro de obra.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar os beneficios da construgdo enxuta na construgao civil;

e Comparar métodos tradicionais de execug¢dao de servicos com novas
técnicas otimizadas através da elaboracao de orcamentos em condominio vertical de
Sao Luis - MA;

¢ Redimensionar equipes para servicos especificos;

e Avaliar a redugédo de residuos e perdas no canteiro como um fator
preponderante no fluxo e mobilizagdo dos trabalhos dentro da obra.
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1.3 Estrutura do Trabalho

Para alcancar os objetivos tragados, este trabalho contempla 4 capitulos,
além deste primeiro.

No capitulo 2, é realizado um apanhado histérico acerca da origem da
filosofia Lean através do Sistema Toyota de Producao (STP) (originado no Japao). Os
estudos de Shingo (1996) e Ohno (1997) trazem conceitos e principios basicos para
a eliminacao de desperdicios e optimizacdo das maneiras de produgado. Assim,
Koskela (1992) ampliou o campo da metodologia do STP para a construgao civil,
difundindo os estudos sobre Lean Construction no setor.

O capitulo 3 retrata a metodologia de pesquisa utilizada. Neste capitulo,
estd a descricdo do estudo de caso escolhido, inclusive as caracteristicas do
empreendimento analisado. Posteriormente, é abordada a fase de diagnéstico do
trabalho e o controle e analise dos dados utilizados, esclarecendo como foram
levantados os dados necessarios para os calculos e elaboracao dos orcamentos.

No capitulo 4, foi realizada a analise dos resultados. Para os 4 servigos em
questéo, foram expostos 8 orgamentos analiticos, sendo um convencional € um com
a metodologia /lean, para cada um. Desta forma, foram estimados 0s custos para a
realizacdo de cada etapa de servicos, trazendo uma anélise sobre servicos que nao
agregam valor ao produto e evidenciando os desperdicios.

Ainda no capitulo 4, é feita uma analise acerca dos residuos presentes na
obra. A falta de planejamento para a destinagéo dos entulhos € exposta e o resultado
disso sao poucos contéineres cheios e grandes amontados no meio do canteiro,
comprometendo o fluxo e mobilidade do pessoal e de maquinario dentro do canteiro.

O capitulo 5 é o desfecho do trabalho, apresentando a conclusao e
consideracdes finais sobre a analise de custo a partir da metodologia do Lean

Construction.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistema Toyota de Producao

Segundo Shingo (1996), o sistema de produg¢édo é como uma rede funcional
de operacgdes e processos. A base do STP é a excluséao total dos desperdicios, que é
sustentado por alguns pilares essenciais, sendo eles: a Autonomagao ou Jidoka e o
Just-in-Time (OHNO, 1997). Segundo Hunter (2008), diferentemente de qualquer
outro mecanismo de producdo, o STP procura a menor utilizagao possivel de tudo,
diminuindo os defeitos e proporcionando uma melhora na qualidade.

O néo-custo é o principio principal defendido por Shingo, pois é necessario
eliminar todos os custos desnecessarios ao sistema de producdo. Em seu livro,
Shingo afirma que o STP é o sistema produtivo mais eficaz para lentos periodos de
crescimento econdmico. O STP é justamente a elevagao da eficiéncia com base na
eliminacao total dos desperdicios (OHNO, 1997; SHINGO, 1996). Segundo Shingo
(1996), o STP também pode ser apresentado como o vislumbramento do lucro como
fungédo do preco de venda estabelecido pelo mercado e dos custos. Shingo (1996)
descreve ainda que € o principio da subtragdo do custo, onde o preco de venda é
dado por “Prego — Custo = Lucro” e nao mais “Custo + Lucro = Preco de venda”.

A primeira equacao traz a produgao de um item especifico somado com o
lucro pretendido através do preco de venda estabelecido pelos custos da producao do
mesmo. Sendo assim, significa dizer que as melhorias ndo sdo levadas em
consideracao uma vez que o custo gerado pela ineficiéncia do sistema de producéao €
unido ao valor do produto. A elevada concorréncia entre os mercados consumidores
€ o principal fator para o pre¢o do produto, e ndo mais o que ele realmente vale. Desta
forma, o STP possui como principio o fato de que o lucro nada mais € do que o preco
(agora determinado pelo mercado) menos o custo.

Assim, para que uma empresa consiga se firmar no mercado firmando uma
boa margem de lucro, ela deve utilizar-se de todas as maneiras para o corte de custos
e eliminar todos os desperdicios. Os custos mitigados representam o conceito mais
basico do STP, onde os esforcos extremos sdo encarregados da eliminacdo das
perdas. A meta do STP é o “zero defeitos”, cujos erros encontrados séo corrigidos
instantaneamente no local e momento da ocorréncia (FURMAN; CAPLAN, 2007).
Shingo (1996) destaca que para chegar a zero defeitos e reduzir as perdas, novas
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maneiras de processos devem ser criadas, aumentando a qualidade dos produtos e
reduzindo os custos.

Segundo Shingo (1996), o STP traz como caracteristicas essenciais: a
producdo por pedido, ocasionando a reducdo de grandes lotes e evitando a
superproducdao; a flexibilidade e controle do processo através do método Kanban; a
redugdo da mao-de-obra a partir de maquinario independente; o corte de custos
decorrentes de desperdicios, eliminando-os terminantemente. O principal objetivo da
Toyota passou a ser a producado de modelos variados de automdveis em pequenas
quantidades, prevenindo os gastos antecipados e, também, evitando a produgéo de
produtos que os clientes poderiam ndo se interessar. Desta forma, aumentar a
eficiéncia da producdo foi necessario e, consequentemente, eliminar todo tipo de

desperdicio.

2.1.1 Just-in-Time (JIT)

Segundo Ghinato (1994), o JIT significa o suprimento com os itens e
quantidades certas, lugar certo e tempo certo. Ghinato (1994, apud Motta, 1993),
define JIT ainda como:

O Just-In-Time ndo é uma Ciéncia, uma vez que ndo tem por objetivo
estabelecer hipoteses, teorias ou leis sobre a realidade organizacional. [...] 0
JIT se coloca no campo do Conhecimento Técnico, cujo objetivo é a
transformagéao da realidade mediante uma relagéo de carater normativo com
os fendmenos que a compdem. o Just-in-Time é, Unica e exclusivamente,
uma técnica que se utiliza de varias normas e regras para modificar o
ambiente produtivo, isto é, uma técnica de gerenciamento, podendo ser

aplicada tanto na area de producdo como em outras areas da empresa
(GHINATO, 1994, apud MOTTA. 1993, p. 3).

O JIT, dentro de um processo de fluxo continuo, sao as etapas corretas das
montagens, sendo aplicadas no seu devido tempo e necessidade. O estoque zero é
previsivel dentro de uma empresa que reproduz esse fluxo de maneira integral. As
ordens de fabricacdo sdo dadas invertendo o sistema de producéo, ou seja, a empresa
produz a partir da demanda preexistente do cliente, garantindo o sucesso desse
processo (OHNO, 1997).
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2.1.2 Autonomacao (“Jidoka”)

A autonomacdo nao é um conceito restrito as maquinas, por mais que
esteja associada a automacao. A palavra tem como conceito a associagdo mais
préxima com autonomia ao invés de automacao. Para a interrupcao de linha, a
autonomia é condigdo essencial, enquanto que a automagao apresenta um papel
secundario, ndo estando sempre presente. No STP, a autonomagéao representa a
aplicacao em linhas de producdo manuais, entdo, nesse caso, qualquer operador da
linha pode parar a producao em casos de anormalidades. A ideia central € diminuir a
propagacao dos erros e eliminar as anormalidades no fluxo de producao. O problema
torna-se visivel a partir da interrupcdo da producdo, seja pela maquina ou pelo
operador, comunicando seus colegas e encarregados diretos. Desta forma, isso
permite uma identificacdo que gera um esfor¢ga em conjunto para eliminar o problema,
evitando a reincidéncia, reduzindo as paradas da linha. A Toyota tem tais
procedimentos como chave para obtencdo dos indices qualitativos em relagdo a
outras fabricas montadoras de veiculos, paralisando todos veiculos e maquinarios
para os devidos levantamentos e corregbes (GHINATO, 1994).

Assim, o STP foi traduzido para as demais culturas ocidentais, criando o
pensamento /ean, popularizado e divulgado entre pesquisadores. De acordo com
Schonberger (2007), o lean baseou-se no JIS, que foi uma técnica de producao
originada em uma fabrica automotiva da Toyota, sendo classificado como um sistema
de producgéo perfeito, dando inicio ao STP. Outro principio do STP, é ndo trabalhar
com estoque ou reduzir os estoques ao maximo. Segundo Shingo, grandes estoques
significam dinheiro parado, sendo mais adequado ter trabalhadores ociosos do que
ter excesso de producdo. Segundo Kull et al. (2014), as praticas do STP bem
sucedidas significam uma mudanca de pensamento, e ndo somente a aplicacao de
técnicas e ferramentas, existindo uma mudancga cultural dentro da empresa que

deseja implementar as praticas do STP e do lean.

2.1.3 Classificagao das perdas

Ohno (1997), engenheiro de producao da Toyota e um dos criadores do
STP, se baseava no principio de eliminacdo ou reducao drastica de todo tipo de
desperdicio durante a producéo, identificando sete tipos de perdas:
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Desperdicio pela superproducao: siao as perdas recorrentes a
producdo em massa sem que haja a real necessidade de producéo;
Desperdicio por tempo de espera: refere-se a sincronizagcdo e o
nivelamento das atividades dos trabalhadores e dos fluxos de materiais.
Podem envolver tanto perdas de equipamentos quanto de mao de obra;
Desperdicio com transportes desnecessarios: o transporte é visto
como atividade que nao agrega valor, sendo assim, € uma perda que
deve sempre ser reduzida. A otimizagdo maxima do transporte seria a
sua completa eliminagéo. A eliminac&o ou reducéo do transporte pode
ser vista como uma das prioridades na reducédo de custos, pois, de
maneira genérica, o transporte ocupa 45% do tempo total da fabricacéao
de um item;

Desperdicio do processo resultante de procedimentos
desnecessarios na cadeia de valor: sdo ocasionados pela falta de
padroniza¢ao de procedimentos e ineficiéncias nos métodos de trabalho,
da falta de treinamento da m&o de obra ou de deficiéncias nas
especificacoes e execucao dos projetos;

Desperdicio por estoques: estdo associadas a existéncia demasiada
de estoques, em funcéo da falta de programacao coerente na entrega
dos materiais ou de possiveis erros na orcamentacao, gerando situacdes
de escassez de locais para o armazenamento. Também decorrem da
falta de cuidados no armazenamento dos materiais. Podem propiciar a
perda de capital e de materiais;

Desperdicio de movimentos: sdo os desperdicios dos movimentos de
cada trabalhador durante as etapas do processo de produgéo, podendo
ser geradas por frentes de trabalho afastadas e de dificil acesso, falta de
estudo de layout do canteiro e do posto de trabalho, falta de
equipamentos adequados, etc;

Desperdicio de produtos com defeitos: a redugcdo excessiva de
perdas e sua busca incansavel podem gerar produtos defeituosos,
portanto, € necessaria a redugcao desse tipo de produto, uma vez que
nao existem clientes para produtos defeituosos.
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2.2 Producao Enxuta

Producéao Enxuta (PE), Mentalidade Enxuta (ME) e STP sao de certa forma,
termos utilizados complementares, onde estado sempre relacionados. Para Womack,
Jones e Ross (1992), Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota do Japao, foram os
pioneiros no conceito da PE. Eles introduziram o STP, que é chamado pelos autores
acima citados de PE. O sistema de produgao se baseia nos conceitos, principios e
técnicas do STP. Ao mencionar o STP, a PE sempre estara associada, e vice-versa.
Essa maneira de pensar, a partir do conjunto de principios, conceitos e técnicas no
ambito da administragéo da producao, é referida como ME.

A PE, é vista como um novo paradigma de producao, ou seja, um conjunto
de técnicas e ferramentas que podem ser aplicadas em qualquer empresa com
questbes agravantes de desperdicios, falta de eficiéncia, reducdo do processo
produtivo de empresas, proporcionando mais variedade, velocidade e qualidade,
diminuindo custos e capacitando-as para competir em mercados acirrados. Para tanto,
o foco principal € a total eliminacdo de desperdicios, pois, recebendo recursos que
nao agregam valor ao produto final, aumentam consideravelmente os custos de
producéao, “mascarando” os problemas do sistema produtivo, se tornando ineficiente
(HENDERSON; LARCO, 2000). Segundo Koskela (1992), o termo PE, utiliza um uso
intensivo de ideias de uma nova filosofia de producédo e ndo apenas uma definicao de
um conjunto especifico de métodos. Womack e Jones (1998), afirmam:

O Pensamento Enxuto é uma forma de especificar valor, alinhar na melhor
sequéncia as acOes que criam valor, realizar essas atividades sem
interrupgao toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez
mais eficaz (WOMACK; JONES, 1998, p. 3).

2.3 Lean Construction — Construcao Enxuta

2.3.1 Origem e conceito

O novo conceito acerca dos sistemas de producao foi estudado e aplicado
por Koskela (1992), uma vez que ndo existiam materiais e estudos suficientes sobre
a filosofia Lean na construgdo civil. Desta forma, a PE deu origem a construcao
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enxuta, quebrando os antigos paradigmas de producdo e ocasionando um novo
impulso dentro da construgao civil.

Segundo Formoso (2002), o gerenciamento tradicional traz os insumos
como sendo transformados em produtos intermediarios ou finais, sendo chamada de
filosofia de converséo. Desta forma, os subprocessos de conversao séo subdivididos,
como mostram os orcamentos tradicionais dos empreendimentos, possuindo etapas
e servicos que agregam valor ao produto final. Os custos de conversao sao reduzidos
ao maximo de maneira que, consequentemente, diminuam os custos globais de um
determinado processo. O valor final do produto € gerado a partir do custo dos insumos
de sua producao. Muitas atividades sao desconsideradas nessa mitigacao de custos,
se tornando uma estratégia desvantajosa. Para Koskela (1992), as atividades de
conversao analisadas aos moldes da construcdo enxuta s&o compostas por etapas

de transporte, espera, processamento e inspe¢do, como apresenta a figura 1.

Figura 1 - Modelo de processamento da Construgdo Enxuta.

[ﬂlﬂwmn c-} Espera Movimento -0 e E$

Fonte: Koskela (1992).

Koskela (1992), evidencia que além das atividades que agregam valor ao
produto final, existem as atividades que nédo agregam valor ao produto. De acordo
com lIsatto et al. (2000), aproximadamente dois tercos do tempo gasto pelos
funcionarios sao através de atividades que ndao agregam valor ao produto final, como
a espera por material, transporte de materiais e ferramentas, retrabalhos e outros.
Sendo assim, fica evidente que o controle da producao deve estar nas atividades que
agreguem valor ao produto e ndo no sistema produtivo de maneira geral, melhorando
a eficiéncia dos fluxos. Um fator agravante para a producao de produtos inadequados,
€ nao consideracdo das necessidades dos clientes internos e finais, também
merecendo destaque.
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2.3.2 Principios

Os principios do Lean Construction contemplam medidas que possam
reduzir ao maximo a quantidade de desperdicios dentro da obra. Segundo Koskela

(1992), dentre os principios para a gestdo de processos estao:

> Reducao da parcela de atividades que nao agregam valor

Principio essencial dessa técnica, onde os processos poderdao ser ainda
mais eficientes e as perdas reduzidas através de uma eliminacao de etapas que nao
agreguem valor ao produto, como servi¢cos de transporte de materiais, entre outros.

Tomando o bombeamento de concreto como exemplo, 0 mangote podera
ficar apoiado sobre o suporte, enquanto que o auxiliar que se encarregaria de apoiar
podera realizar outras atividades além de segurar o equipamento (sarrafeando o
concreto e outras atividades). Outro exemplo é na utilizacao de apenas um servente,
dependendo da area de aplicacdo do concreto, para realizar o adensamento do
concreto com o vibrador portatil, ao invés de dois funcionarios como no método
convencional.

Uma orientagdo importante, é a reducao das distancias entre os locais de
estocagem de materiais e os locais onde 0os mesmos serao aplicados, aprimorando o

canteiro.

» Aumento do valor do produto mediante considera¢coes das necessidades dos
clientes

Esse conceito € baseado na clara identificagdo das necessidades dos
clientes, sendo assim, todos 0s seus desejos e 0 que precisam sdo levados em
consideracao. Os projetistas envolvidos deverdo ser comunicados acerca dessas
informacdes.

Um exemplo bem evidente estd presente no dimensionamento de pecas
estruturais e na elaboragcdo das plantas, tendo em vista que projetos com erros
crassos podem dificultar a realizacao de servicos posteriores, como na execucao de

revestimentos internos.



25

Além disso, os dados relativos a todas as preferéncias e requisitos dos
clientes devem ser recolhidos através de pesquisas e avaligées pos-ocupacdes dos

edificios, de maneira sistematica.
» Reducao da variabilidade

A reducéo da variabilidade no fluxo do processo e na transformagao do bem
primario em produto final, sdo fatores essenciais para a padronizacdo dos
procedimentos. A variabilidade possui tipos variados, como a aquisicao de materiais,
a duracao das atividades, a relacionada ao sistema de qualidade e a utilizagdo de
recursos para a produgcédo de um determinado material especifico.

A primeira se refere a aquisicao de materiais que possuem padrdes nao
necessarios, como blocos de alvenaria com grandes dimensdes, e a diferenca entre
0 consumo dos materiais nos ciclos da producdo. O segundo corresponde ao
redimensionamento das equipes e o0 seu devido remanejamento para outra frente de
trabalho por ocasido da falta de material em estoque ou de atrasos decorrentes de
servicos de outros funcionarios, como por exemplo, no deslocamento de uma equipe
responsavel pelo chapisco, uma vez que a equipe de execugado do concreto armado
nao realizou as tarefas iniciais. Por fim, os servicos que se apresentam fora dos
padrbes desejados ndao devem ser aceitos, podendo gerar repeticdo ou até mesmo a
rejeicdo dos mesmos.

Essa reducao da variabilidade é, de fato, muito importante, uma vez que
torna o empreendimento uniforme e garante maior grau de satisfagéo para o cliente,

além de evitar grandes desperdicios com as equipes de trabalho.
> Reducao do tempo de ciclo

O tempo de ciclo é a soma de todos os tempos necessarios para a
execucao de tarefas determinadas, como no tempo de transporte, de espera, de
processamento e de inspegao.

Para a aplicabilidade dessa ideia, os beneficios que incentivam séo:

¢ A entrega mais rapida para o cliente, pois as equipes sao estimuladas a

entregaram uma série de lotes de produgédo, como na execucao por parte
dos pedreiros das alvenarias de determinado pavimento de uma

edificacao;
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A gestao torna-se resumida e simplificada, pois os produtos inacabados
serao reduzidos;

A aprendizagem €& aumentada. Por se destacarem em servigos
especificos, os funcionarios terdo menor incidéncia nos indices de erros
em sobreposicao de atividades distintas;

As obras serdo mais precisas. A empresa trabalhard com dados mais
especificos e precisos, pois os lotes terdo dimensdes reduzidas,
garantindo uma producao mais estavel;

Menores indices de mudancas no sistema de producéao, pois o grau de
flexibilidade torna-se mais confiavel a partir de lotes menos complexos;
Simplificacao da redugédo do numero de partes ou passos;

Os sistemas construtivos racionalizados sao regidos por esse principio,
focando em redugdes dentro de um servigo especifico. Essa reducéo é
evidente em tarefas de preparagdo e conclusdo, como na limpeza,

inspegdes corriqueiras, montagem de andaimes e outros.

Para a simplificacdo dos processos, vale-se destacar:

e Utilizacao de pecas e elementos pré-fabricados, como vergas, paredes

de concreto e escadas;

e Equipes com funcionarios que desempenham diversas fungdes,

diminuindo o quadro de funcionarios especializados;

e Produgdo com planejamento eficaz, sempre atendendo problemas

eventuais (falta de ferramentas, por exemplo), de forma a reduzir atrasos

e deslocamentos que ndao venham a agregar valor.

> Aumento da flexibilidade de saida

O aumento de flexibilidade na criacdo do produto esta interligado com a

geracao de valor. Este método permite a alteragédo de caracteristicas e especificacoes

dos produtos que serdo entregues para os clientes, sem aumentar de maneira

demasiada os custos de produgéo. Pode-se citar:

¢ Diminuicao do tempo de ciclo, através da reducéao de lotes;

e Produto personalizado posteriormente;

e Flexibilidade através de métodos construtivos, como por exemplo, em

lajes planas que proporcionam alteragdes no layout sem a preocupacgao
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com as divisérias internas com drywall (possuem espessuras menores
que os blocos ceramicos convencionais e sao demolidos sem necessitar

de custos elevados) e vigas.

» Aumento da transparéncia dos processos

Os erros de execucdo se tornam evidentes com o aumento da
transparéncia dos processos, identificando os erros de execugao através de varios
tipos de informacdes. Algumas aplicagoes:

¢ Retirada de obstaculos visuais, como divisérias e tapumes;

e Programa 5S, focando na melhoria da limpeza, organizacao, seguranca

e etc;

e Indicadores de produtividade, indices de produtos ndao conformes e

demais indicadores de desempenho;

e Dispositivos visuais que agregam informacdes importantes para a

producéo.

2.3.3 Planejamento de curto, médio e longo prazo

De acordo com Mattos (2010), a complexidade do planejamento de uma
obra durante todo o seu discorrer pode ter duracao de meses a anos. Assim sendo, 0
cronograma global é insuficiente para a obtencédo de dados que determinam todas as
metas de producado e organizacao dos servigcos. Metodologias de planejamento de
obra sdo necessaérias para a representacao de cada etapa da obra, desmembrando o
planejamento em curto, médio e longo prazo.

Esse desmembramento origina um filtro capaz de mostrar somente as
atividades de um espaco de tempo especifico, se tornando um roteiro direcionado
para as equipes de campo. Todos os encarregados e funcionarios conseguem, desta
maneira, executar suas tarefas a partir de uma sequéncia de construcao compativel
com o cronograma global de obra, com énfase nos prazos do empreendimento.

O planejamento a curto prazo possui metas bem curtas e imediatas. E um
cronograma em nivel operacional, feito pela propria equipe de obra com um
detalhamento avancado, se tornando ideal para a deteccdo de atrasos ou néo

conformidades. Por ser imediato e claro, possui alcance quinzenal ou semanal.
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Segundo Mattos (2010), esse planejamento também possui a denominacao de last
planner system, onde o encarregado da equipe da obra adequa para os demais 0
planejamento de médio e longo prazo, de forma que chegue a realidade da obra.

Segundo Ballard e Howell (1997), a eficacia do plano de curto prazo é
proporcionada a partir do comprometimento dos responsaveis. Os planejadores
devem ser cientes da escolha dos pacotes de trabalho, uma vez que tal escolha deve
ser feita baseada na certeza da sua execucao. Além disso, a equipe escolhida para a
realizacdo dos respectivos trabalhos deve se apresentar disponivel para a execugao
dos mesmos.

Para Ballard e Howell (1997), tal planejamento sugere ao gerente a
identificacdo dos trabalhos que serdo executados posteriormente. Portanto, cabe ao
gerente responsavel diagnosticar se as atividades sdo exequiveis no determinado
momento ou se deverao ser reprogramadas.

O planejamento a médio prazo ndo serve para o acompanhamento diario
dos servigcos, tendo duragdo aproximada de 5 semanas a 3 meses (atualizado
mensalmente). E de suma importancia para identificar restricdes que afetam a
producéo, analisando os fatores que possam ser considerados verdadeiros gargalos
para o planejamento. O planejamento também permite a simultaneidade de execugéo
de servicos diferentes sob uma mesma supervisao e trabalhos “reservas” para o caso
de problemas no trabalho atual designado a equipe. Mattos (2010) acrescenta a
denominacéao look-ahead planning ao também denominado de planejamento de nivel
tatico.

O planejamento a longo prazo € o mais genérico dos planejamentos,
adequado aos gerentes das empresas. Para Mattos (2010), o planejamento a longo
prazo é composto por poucos itens e possui funcionalidade de visualizar as etapas da
obra, definicdo de datas e identificacdo dos recursos.

Ballard e Howel (1997) tratam o planejamento a longo prazo como uma
ferramenta capaz de programar as atividades do inicio ao fim da obra. O fluxo de caixa
e a supervisao geral sdo os objetivos principais deste planejamento. Nao possui um
grande detalhamento em decorréncia da falta de dados relativos a duragéo de cada
atividade, sendo inadequado para o acompanhamento didrio em uma obra. A compra
de materiais com aquisicdo mais demorada é feita a partir da analise do momento
ideal através da previsao proporcionada.
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2.4 Construcao Civil no Brasil

Para Dacol (1996), o Brasil possui um processo produtivo composto pela
divisdo do trabalho e pela mistura de procedimentos artesanais e parcialmente
mecanizados (em atividades mais pesadas). Essas caracteristicas estimulam cada
vez mais as improvisacdes, onde, consequentemente, aumentam as atividades que
ndao agregam valor ao produto. Por conta disso, perdas referentes a transporte,
estoque, armazenamento, retrabalho e outras sdo muito frequentes.

Atualmente, a construgéo civil no Brasil agrega uma significativa parcelada
no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, fortalecendo a economia do pais. Isso é
decorrente dos grandes custos de producdo (m&o de obra e materiais,
especificamente) que o setor necessita para a geragéo do seu produto final.

O ambiente empresarial se tornou mais acirrado, uma vez que grandes
programas ao decorrer dos ultimos dez anos trouxeram um crescimento econémico
consideravel em comparacao ao inicio do século, muito por conta de grandes eventos,
como a Copa do Mundo de 2014 e as Olimpiadas Rio 2016. Outros programas
impulsionaram o setor da construggo civil, como o Programa Minha Casa Minha Vida,
do governo federal.

O cenario da construcao civil foi forcado a mudar, pois as empresas cada
vez mais reduzem seus custos dentro da producéao, eliminando os desperdicios. Para
atender melhor as necessidades dos seus clientes e apresentarem produtos
inovadores, algumas dessas empresas aderiram ao Lean Construction (Produgéo
Enxuta), implementando novas filosofias desde a concepcdo dos projetos e

planejamentos, até na execugao.
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3 METODOLOGIA

Para atender ao objetivo de avaliar a metodologia do Lean Construction em
um canteiro de obras de um empreendimento vertical multifamiliar, foi levado em
consideracdo 0s custos necessarios para a realizagdo de 4 etapas de servicgos,
visando a reducdo do custo através da minimizagdo ou eliminagdo de servicos que
nao agregam valor ao produto final. Outro fator estudado, foi a analise dos residuos
de materiais, uma vez que comprometem o fluxo dentro do canteiro. Essa pesquisa é
caracterizada como um estudo de caso, dividido em: fase de diagnéstico, controle e
analise de dados, e anadlise de resultados (elaboracdo de orcamentos e andlise de
residuos).

3.1 Fase de Diagnéstico

A obra em questdo apresentou falhas dentre os seus mais diversos
servicos, afetando diretamente na produtividade e na realizagdo dos mesmos em
tempo previsto pelo planejamento. As falhas serdo explicitadas a partir da elaboragéo
de orcamentos que permitem a comparacao de precos entre planilhas que
apresentam servicos desnecessarios e outras sem eles.

O autor do trabalho, a principio, resolveu realizar uma curva ABC para a
identificacdo das etapas de servigos mais criticas dentro da obra, ou seja, aquelas que
os custos foram elevados em decorréncia dos grandes desperdicios. Todavia, essa
possibilidade foi descartada durante a tentativa de obtencao de dados referentes aos
custos e orcamentos da empresa, pois a administracdo da obra vetou por questdes
de sigilo. Os servigos foram escolhidos com base na observagéo diaria do autor para
a execucdo dos mesmos e por serem as pautas frequentes dentro de reunides
semanais do corpo administrativo da obra, uma vez que problemas de atraso de
cronograma se fizeram presentes demasiadamente. Assim sendo, as etapas de
servicos escolhidos que apresentaram os maiores transtornos e desperdicios na obra
sao:

» Colocacao de caixilhos — Instalagao de jogo de caixilhos;

» Revestimento Externo — Preenchimento e sarrafeamento de reboco

externo;

» Cobertura — Confeccao de empena, madeiramento e telhamento;
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» Instalacao de peitoril, janelas e confeccdo de molduras.

Durante o item de analise de resultados, cada servigo apresentara o seu
procedimento de aplicagdo, as composi¢cdes das equipes pré-estabelecidas pelo
engenheiro da obra e as dificuldades geradoras de desperdicios, bem como solugdes
para a reducao das perdas geradas.

3.2 Controle e Analise de Dados

Durante esta etapa foram coletados os rendimentos das equipes de cada
servico, a quantidade de material necessaria para suprir a demanda e as metas das
equipes determinadas pelo engenheiro e os encarregados.

Para os desperdicios encontrados na colocagdo de caixilhos e reboco
externo, além do cronograma, fichas de apropriacbes da empresa auxiliaram na
estimativa desses custos. Para a colocagdo dos jogos de caixilhos, a empresa
estabeleceu através de cronograma a colocagao completa em 8 apartamentos por
semana. Os dados de produtividade das equipes de reboco externo foram coletados
a partir de fichas de apropriacdo da empresa, preenchidas diariamente por
encarregados a partir de medicoes realizadas dentro da prépria obra. As fichas de
apropriagdes de reboco externo, consistem em informagdes resultantes da medicao
com trena da area executada ou com o auxilio das cotas presentes na planta baixa.

A etapa de cobertura e a de instalacédo de peitoril, janelas e confeccao de
molduras, tiveram seus dados levantados com base no cronograma inicial para a
execucgao dessas etapas, sendo possivel a elaboragdo dos orcamentos com base na
quantidade de material e de horas de cada profissional.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 O Empreendimento

A obra escolhida para o respectivo trabalho estudado teve seus servigos
iniciados em agosto de 2016 e trata-se de um condominio vertical contendo 5 blocos
de 4 pavimentos cada (juntamente com o térreo), totalizando 160 apartamentos. O
empreendimento € localizado na Rua Trés, no bairro Alto do Calhau, em S&o Luis —

MA. As figuras 2 e 3, representam a localizagdo e vista aérea do condominio,

respectivamente.
Figura 2 - Localizagdo do Empreendimento.
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Figura 3 - Foto aérea tirada por Drone em janeiro de 2018.

Fonte: Google (2018).

O canteiro de obras € composto pela central de marcenaria, central de
armadura, central de argamassa, refeitério, depdsito de cimento, depédsito de
tubulacdo PVC, depdsito de loucas e ceramicas, almoxarifado, escritério
administrativo e cinco edificacées. A figura 4 representa o layout do canteiro de obra.



Figura 4 - Layout do Canteiro de Obra.
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Fonte: Autor (2018).

34

O espaco do canteiro € também utilizado como estacionamento para os

veiculos de funciondrios da empresa, contudo, por determinagcédo da administracdo da

obra, os veiculos ndo podem estar dentro do canteiro caso comprometam a

mobilidade do pessoal. A administracdo da obra é formada por:

1 almoxarife;
1 apontador;
1 fiscal de obra;

1 mestre de obra;

1 mestre carpinteiro;

1 técnico de seguranca do trabalho;

1 técnico de eletrotécnica;

1 técnico de edificacdes;
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e 1 motorista;
e 1 operador de BobCat;

e 2 estagiarios.

Os apartamentos do térreo receberam revestimento com argamassa de
reboco nos demais comodos e emboco nos banheiros e cozinha, enquanto os dos
andares superiores foram revestidos em gesso e embog¢o. Esquadrias de madeira
(caixilhos e portas) e de aluminio (janelas) foram instaladas juntamente com peitoris
de granito. Ceramicas de cor branca fazem o revestimento final do piso e paredes dos
banheiros, enquanto que nos demais cdémodos utilizou-se tinta branca em duas
demaos. Todos os apartamentos possuem shafts de concreto pré-moldado para
tubulacdes e forro de gesso. Nas coberturas de cada prédio encontram-se
platibandas, calhas, estrutura de madeira para telhas em fibrocimento e reservatérios
de agua. As calhas, reservatorios e banheiros foram impermeabilizadas com manta
asfaltica, enquanto que as varandas e cozinhas foram com argamassa polimérica e
véu de poliéster.

A obra fora realizada de maneira gradativa, onde no primeiro momento,
teve seus trabalhos realizados com equipes reduzidas. Tal fato desencadeou um
atraso no cronograma, proveniente da falta de recursos para um dimensionamento de
equipe mais eficiente e maiores quantidades de materiais. Em janeiro de 2018, todas
as equipes foram reajustadas € um novo cronograma passou a ser seguido
rigorosamente para atender a data de entrega do empreendimento, marcada para o
més de dezembro do mesmo ano. Sendo assim, um amplo campo de servicos passou
a ser realizados, desde fundacdes até a fase final de urbanizagéo. Para o trabalho em
questdo, o enfoque maior nos servicos de acabamentos, estruturas e servigos

complementares, relacionando as seguintes atividades:

e Chapisco;

e Emboco;

e Reboco interno e externo;

e Gesso liso desempenado em teto e parede;
¢ Colocacéo de caixilhos;

e Colocacéao de esquadrias de aluminio;

e Confeccao de molduras para janelas;
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e Regularizacao de piso para impermeabiliza¢ao;

e Chumbamento de ralos;

¢ Impermeabilizacdo com manta asfaltica em banheiros, calhas e caixas
d’aguas;

e Impermeabilizagdo com argamassa polimérica e véu de poliéster em
cozinhas e varandas;

e Contrapiso em areas secas e molhadas;

¢ Revestimento com piso ceramico;

e Tubulag¢des sanitaria, hidraulica, elétrica e telefénica;

e Madeiramento e telhamento de coberturas;

e Shafts em pecas pré-moldadas de concreto.

Como padréo, o condominio adota apartamentos com dois quartos e uma
suite e outro com um quarto e uma suite, onde o primeiro tipo apresenta varanda. Os
demais ambientes como banheiro, cozinha, sala de estar/jantar e area de servico
também estdo contidos. Apartamentos com adaptagdes para pessoas com
necessidades especiais se fazem presentes no térreo do quinto bloco. As figuras 5 e
6 ilustram os apartamentos com trés quartos e dois quartos, respectivamente,
enquanto que a figura 7 apresenta o apartamento adaptado para pessoa com

deficiéncia (PcD).



37

Figura 5 - Apartamento de 3 quartos.
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Figura 6 - Apartamento de 2 quartos.
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Figura 7 - Apartamento adaptado no térreo - Bloco 5.
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Fonte: Obra Estudada (2018).

4.2 Comparacao de Orcamentos

Ohno (1997) classificou as perdas que se apresentam dentro de um
processo de produc¢ao, relatadas no subitem “Classificacdo das perdas”. A partir delas,
0s servicos apresentados a seguir terdo suas deficiéncias expostas de acordo com os
seus custos. Sendo assim, uma analise completa foi realizada a partir de um novo
orcamento com modificacdes pontuais capazes de mitigar as perdas ou elimina-las,
melhorando o sistema produtivo. Desta forma, quatro etapas de servicos tiveram seus
orcamentos realizados, dividindo-se em orgcamento analitico convencional e
orcamento analitico Lean, para cada uma.

Todos os servicos tiveram composicOes proprias (reitera-se o nao
fornecimento dos custos por parte da empresa), nas quais foram elaboradas pelo
autor com valores de mao de obra fornecidos a partir da tabela da convengao coletiva
de trabalho do Sindicato das Industrias da Construcdo Civil (SINDUSCON) do
Maranhao de 2018/2019, como mostra o quadro 1.



Quadro 1 - Piso salarial estabelecido pela Convengao Coletiva de Trabalho.

FUNCAO SALARIO (MES) | SALARIO (HORA)
Oficial R$  1.463,00 R$ 6,65
Meio-Oficial / Auxiliar R$  1.089,00 R$ 4,95
Servente R$ 1.029,60 R$ 4,68

Fonte: SINDUSCON — MA (2018).
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Foram utilizados os encargos sociais sem desoneragdo dos horistas,

fornecidos pela tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcéo Civil (SINAPI) (CAIXA ECONOMICA FEDERAL) com vigéncia a partir de

08/2017, conforme a figura 8. Os insumos utilizados (m&o de obra e material) possuem

fontes de precos provenientes do SINAPI (referéncia de agosto de 2018) e valores

encontrados no mercado. As composi¢cdes unitarias da mao de obra com seus

encargos complementares encontram-se no ANEXO A, enquanto que as composigcdes

unitarias dos servicos serao expostas no desenvolvimento deste trabalho para uma

melhor analise dos resultados.



Figura 8 - Composigao de Encargos Sociais.

SINAPI - Comporsgho de Encangos Sociak

MARANHAD

ERCARGOS SOCIAIR SONRE A MAD 0EF GBRA

CON (DESEHEER A AD

Fonte: SINAPI (CEF).

SR GESOMERACAD

40



41

4.2.1 Colocagéao de caixilhos

Os caixilhos sédo insumos que estao presentes na instalacao completa do
kit de portas. Todavia, a instalacao do jogo de caixilhos fora um servico independente,
apresentando um total de 880 jogos em todos os apartamentos de todos os blocos do
condominio. Para cada apartamento de 3 quartos sdo necessarios 6 jogos de
caixilhos, enquanto que no de 2 quartos sdo apenas 5 jogos.

A equipe estabelecida para a instalacao dos caixilhos € composta por:

» 2 carpinteiros oficiais;
» 2 serventes.

A empresa estabeleceu através do cronograma da obra a colocacao de
caixilhos em 8 apartamentos completos por semana. O estoque dos jogos de caixilhos
nos depdsitos do canteiro foi insuficiente para o perfeito andamento do servigo.
Portanto, o grande gargalo desse servico ficou evidente na paralisagdo das atividades
pela quantidade insuficiente em estoque, sendo necessario novo pedido para que 0s
quantitativos pudessem ser supridos. O fornecedor do material levou um més para
fabricar e realizar a entrega do produto.

Apls a retomada das atividades, a equipe conseguiu concluir o servigo e
entregar os 160 apartamentos com caixilhos instalados. O tempo total para a
conclusao foi de 6 meses corridos (considerando o atraso da chegada de mercadoria).

O quadro 2 apresenta a orgamentacao analitica da situacao convencional.

Quadro 2 - Orgamento Analitico Convencional (Colocagao de Caixilhos).

COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL
- R$
COLOCACAO DE CAIXILHOS 69.104,00
~ R$
CP06 INSTALACAO DE JOGO DE CAIXILHOS 69.104,00
FONTE DE ~ CUSTO CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
I\S/IIL\I/[S),IUNSACP?,C\); cP | cPo2 %‘}TSL'\“LTE'S‘@ H | 1600 R3 R3
5018 ENCARGOS 8,82 14.112,00
COMPLEMENTARES
SINDUSCON- SERVENTE COM RS$ R$
MA/SINAPI 08 | CP | CP04 ENCARGOS H 1600 6.87 10.992.00
2018 COMPLEMENTARES ’ ’ ’
R$
MERCADO | - JOGO DE CAIXILHO | UND. 880 R$50.00 44.000,00

Fonte: Autor (2018).
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A figura 9 mostra o caixilho instalado para o recebimento da porta de
madeira do apartamento.

Figura 9 - Caixilho Instalado.

Fonte: Autor (2018).

A figura 10 mostra o chumbamento dos caixilhos com parafusos para

garantir a sua fixacao.

Fonte: Autor (2018).

Considerando todos os jogos de caixilhos em estoque (capazes de atender
a instalacdo de todos os apartamentos quando solicitados) e substituindo um dos

carpinteiros por um meio oficial de carpintaria, é possivel reduzir os gastos
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relacionados ao tempo de servigo, uma vez que um dos carpinteiros apenas auxiliava

no chumbamento dos caixilhos nos vaos das portas. A nova equipe € composta por:

» 1 carpinteiro oficial;
» 1 meio oficial;
» 2 serventes.

A partir desse redimensionamento de equipes e com a demanda de jogos
de caixilhos atendida em estoque, foi elaborado um novo orgamento.

O quadro 3 apresenta a orgamentacao analitica da situacao /ean.

Quadro 3 - Orgamento Analitico Lean (Colocagao de Caixilhos).

COMPOSICOES UNITARIAS - SIT. LEAN
. RS
COLOCAGAO DE CAIXILHOS 67.629,00
- R$
CP18 INSTALACAO DE JOGO DE CAIXILHOS 67.628,00
FONTE DE _ CUSTO | CUSTO
PREGOS. | | - DESCRICAO UND. | QuUANT. | GSTO | CUSTC
mgﬁ\%ﬁ)'&; CP | CP02 %AFF'{(;L'\\ILTCEIC?'\(’? H 800 | R$ 8g2| , R%
o ENCARGOS 821 7 056,00
COMPLEMENTARES
SINDUSCON- MEIO OFICIAL COM R
MA/SINAPI 08 | CP | CPO5 ENCARGOS H 800 | R$ 6.97| o o0
2018 COMPLEMENTARES 576,
SINDUSCON- SERVENTE COM RS
MA/SINAPI 08 | CP | CP04 ENCARGOS H | 1600 | RS 6,87 0o
2018 COMPLEMENTARES 992,
R$
MERCADO | I | - | JOGODECAIXILHO |UND.| 880 | R$5000| 44 06 o

Fonte: Autor (2018).

Assim, instalando-se caixilhos em 8 apartamentos por semana, por més
seriam 32 apartamentos e, em 5 meses corridos, finalizariam os 160 apartamentos,
desconsiderando o atraso de 1 més para a chegada dos jogos de caixilhos. O servico
tem seu valor reduzido em R$ 1.480,00, fator decorrente da substituicdo de uma méao
de obra por outra capaz de executar as mesmas atividades.
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4 2.2 Revestimento externo — reboco

O revestimento externo dos blocos do condominio comega a partir da
aplicacao do reboco nas fachadas (a argamassa possui aditivo que permite a dispensa
de uma camada primaria de chapisco), sendo uma preparacao para uma etapa
posterior de pintura. A NR 35 (MTE, 2014), exige o treinamento em altura, portanto,
foi realizado o taliscamento da superficie e a definicdo do pano de fachada que seria
trabalhado por profissionais habilitados.

Para a elaboragao do orgcamento de reboco, levou-se em consideragao as
etapas preliminares, como a montagem de andaimes, e o abastecimento de
argamassa de cada equipe para o trabalho em um bloco. O servigo de montagem de
andaimes levou 3 dias intermitentes para a completa instalacao e a fachada finalizada
(sarrafeada e desempenada) durou 7 dias, totalizando 10 dias. A equipe era composta
por:

» 3 serventes (montadores de andaimes);

» 10 pedreiros;

» 5 serventes (ajudantes de pedreiros).

A composicao unitaria convencional faz referéncia ao quantitativo de mao
de obra e da argamassa necessaria para a aplicacdo completa em toda a fachada de
um bloco (reboco aplicado e sarrafeado), com area total de 1.253,48 m2. Desta forma,
foram estabelecidas 5 equipes, sendo cada equipe composta por 2 pedreiros e 1
servente, para que o reboco no pano de fachada pudesse ser executado.

O fator agravante para a realizacao desse servico foi a grande dificuldade
de um abastecimento imediato de argamassa para todas as equipes de pedreiros e
serventes. O transporte de argamassa é realizado por um motorista em uma mini pa
carregadeira Bob Cat, na qual percorre o trajeto da entrada do canteiro (onde a baia
de madeira esta fixada para o estoque da argamassa usinada) até os respectivos
blocos. Para esta composicao foi escolhido o bloco 5, uma vez que 0 mesmo estava
sendo executado no periodo estudado por este trabalho.

Constatou-se que uma Bob Cat estava insuficiente para atender toda a
demanda exigida dentro da obra, pois além de fornecer o material para a execucao
do reboco, também atendia atividades para outros servigos que acontecem no mesmo

periodo de tempo, como o transporte de areia, tijolos ceramicos, blocos de concreto,
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pré-moldados, pisos ceramicos, sacos de gesso e cimento, retirada de entulhos e
outros. Sendo assim, o tempo médio cronometrado foi de 20 minutos até o
abastecimento com argamassa para cada equipe.

Para as considerac¢des de produtividade foram utilizados dados referentes
a documentos de medigdo da propria empresa como base de calculo, uma vez que a
TCPO néo possui as reais especificagdes do item de reboco em parede externa com
argamassa ja fabricada (dispensando misturador de argamassa elétrico) na secéo
“Acabamentos” da mesma. Portanto, o memorial de calculo e a ficha de apropriacao
da empresa, que mede a produtividade dos servigos, encontram-se nos ANEXOS B e
C.

Consideracoes:

» Para 1 dia — 1 equipe: 2,93 conchas da Bob Cat > 41,21 m?;

» Para 7 dias — 1 equipe: 20,53 conchas da Bob Cat - 288,47 mz;

» Para 7 dias — 5 equipes: 102,65 conchas da Bob Cat > 1.442,35 m?;

Sendo assim, somente no sétimo dia de servico as equipes conseguiram
atender a area total de reboco do bloco 5(1.253,48 m?), antes mesmo do fim do dia.
O quadro 4 apresenta a orcamentacao analitica da situagéo convencional. As figuras

11, 12 e 13, representam a montagem de andaimes e execuc¢ao do reboco externo do

bloco 5.
Quadro 4 - Orcamento Analitico Convencional (Reboco).
COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL
R$
REVESTIMENTO EXTERNO - REBOCO 14.237,60
R$
CP07 MONTAGEM DE ANDAIMES 494,64
FONTE DE F CUSTO CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
SINDUSCON- SERVENTE COM RS
MA/SINAPI 08 | CP | CP04 ENCARGOS H 72 R$ 6,87 494 64
2018 COMPLEMENTARES ’
CPO8 PREENCHIMENTO E SARRAFEAMENTO DE R$
REBOCO EXTERNO 13.413,20
FONTE DE ~ CUSTO CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
SINDUSCON- PEDREIRO OFICIAL RS
MA/SINAPI 08 | CP | CPO1 COM ENCARGOS H 560 R$ 8,91 4.989 60
2018 COMPLEMENTARES RS
SINDUSCON- SERVENTE COM RS
MA/SINAPI 08 | CP | CP04 ENCARGOS H 280 R$ 6,87 1.923 60
2018 COMPLEMENTARES e
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Continuacéo do quadro 4

COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL

FONTE DE . CUSTO | CUSTO

PREGoS | - | - DESCRICAO | UND. | QuANT. | SJRr© | Zh0rc
ARGAMASSA RS

MERCADO | I | - | ysiNaDA-PoLiMix | M | 26 | R$250.00] & 50009

CP09 DESMONTAGEM DE ANDAIMES aon e

FONTE DE » CUSTO | CUSTO

PREGos. | - | - DESCRIGAO | UND. | QuaNT. | SJ8T0 | CHOTC
SINDUSCON- SERVENTE COM RS

MA/SINAPI08 | | | - ENCARGOS H | 48 | RS 687| o0
2018 COMPLEMENTARES :

Fonte: Autor (2018).

Figura 11 - Montagem de Andaimes.

onte: utor (01 ) '
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Figura 12 - Execugao de Reboco Externo do bloco 5.

Fonte: Autor (2018).

Figura 13 - Execugao de Reboco Externo do bloco 5.

Fonte: Autor (2018).

Para a redugéo orgcamentaria, geracao de maior de produtividade e melhor
planejamento, alguns fatores preponderantes devem ser modificados:
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» Os andaimes nao precisavam ser desmontados, uma vez que seriam

necessarios para o servico de confec¢cdo de molduras posteriormente,

sendo necessaria a montagem novamente;

» A utilizacdo de outra mini pa carregadeira Bob Cat da empresa que

encontrava-se parada, como uso exclusivo para o abastecimento das

equipes do servigo de reboco externo;

» Redimensionamento das equipes. A demanda € atendida nos mesmos

7 dias por:

e 3 serventes(montadores de andaimes);

e 8 pedreiros;

e 4 serventes(ajudantes de pedreiros).

Consideracoes:

» Para 1 dia — 1 equipe: 3,2 conchas da Bob Cat > 44,96 m?;

» Para 7 dias — 1 equipe: 22,4 conchas da Bob Cat > 314,72 m?3;
» Para 7 dias — 4 equipes: 89,6 conchas da Bob Cat > 1.258,88 m=2.

Nos mesmos 7 dias de servigo, os 8 pedreiros e 4 serventes conseguem

atender a demanda no final do ultimo dia. Portanto, a partir desse redimensionamento

de equipes e com o uso de uma Bob Cat exclusiva para esse servico, um novo

orcamento foi elaborado. O quadro 5 apresenta a orcamentacao analitica da situacao

lean.
Quadro 5 - Orgamento Analitico Lean (Reboco).
COMPOSICOES UNITARIAS - SIT. LEAN
R$
REVESTIMENTO EXTERNO - REBOCO 12.525,20
R$
CP19 MONTAGEM DE ANDAIMES 494,64
FONTE DE & CUSTO CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
SINDUSCON- SERVENTE COM RS RS
MA/SINAPI 08 | CP CP04 ENCARGOS H 72 6.87 494 64
2018 COMPLEMENTARES ’ ’
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Continuacao do quadro 5

COMPOSICOES UNITARIAS - SIT. LEAN
cpao | PREENCHIMENTO E SARRAFEAMENTO DE R$
REBOCO EXTERNO 12.030,56
FONTE DE ] CUSTO | CUSTO
PREGOS . . DESCRICAO  |UND.|QuUANT.| GJSTO | T
SINDUSCON- PEDREIRO OFICIAL R R
MA/SINAPI 08 | CP | CPO1 | COMENCARGOS | H | 448 s | enres
2018 COMPLEMENTARES ! 991,
SINDUSCON- SERVENTE COM R R
MA/SINAPI 08 | CP | CPo4 ENCARGOS H | 224 A A N
2018 COMPLEMENTARES ! 538,
ARGAMASSA R$
MERCADO ! * | usINADA - POLIMIX | M | 26 |Re250.00| 6.500,00

Fonte: Autor (2018).

Desta maneira, nos 10 dias de servico de reboco externo, os custos se
reduziriam em R$1.712,40. Rebatendo os mesmos desperdicios para os outros 4
blocos e a proposta de intervencdo Lean apresentada, a economia seria de R$
8.562,00.

4.2.3 Cobertura: empena, madeiramento e telhamento

A etapa de cobertura divide-se em 3 servigos primordiais € consecutivos:
confeccdo de empena, madeiramento (estrutura suporte) e telhamento. Para este
estudo de caso, o orgamento fora elaborado a partir da cobertura completa de uma
torre, o bloco 1.

Confeccao de Empena

A execucao das empenas da cobertura fora realizada com o assentamento
de tijolos ceramicos e de blocos de concreto com argamassa (cimento, areia e agua)
1:3 fabricada no canteiro pela betoneira e pelo reboco interno das mesmas. O servico
teve duracao de 3 semanas seguidas. A equipe era composta por:



» 4 pedreiros;
» 2 serventes.
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O quadro 6 apresenta o orcamento do servico de confeccdo de empena

convencional.

Quadro 6 - Orgamento Analitico Convencional (Confec¢ao de Empena).

COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL
COBERTURA: EMPENA, MADEIRAMENTO E TELHAMENTO 26 8?? 90
- R$
CP10 CONFECCAO DE EMPENA 7.757 65
FONTE DE ~ CUSTO | CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
PEDREIRO OFICIAL
S'NDL,J&\CON' CP|CPO1| COMENCARGOS | H | 480 8F;$i| . 2$6$80
COMPLEMENTARES ’ ) ’
SERVENTE COM
S'NDLIJ&CON' cP | cPo4 ENCARGOS H | 240 GF;$7 1 658$80
COMPLEMENTARES ’ ) ’
BLOCO CONCRETO
ESTRUTURAL 14 X R$ R$
SINAPI | | 34566 19 X 29 CM. FBK 6 UND. 208 254 508,32
MPA (NBR 6136)
BLOCO CERAMICO
(ALVENARIA R$ R$
SINAPI | 7267 VEDACAO), 6 UND. 831 026 516.06
FUROS,DE9 X 14 X ’ ’
19 CM
ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA
MULTIUSO, PARA
REVESTIMENTO RS$ R$
SINAPI | 371 INTERNO E KG 2314,2 047 1.087.67
EXTERNO E ’ ’ ’
ASSENTAMENTO
DE BLOCOS
DIVERSOS

Madeiramento

Fonte: Autor (2018).

Para a montagem da estrutura de madeira que suporta as telhas, um dos

carpinteiros fabricou as pecas pré-dimensionadas na central de carpintaria, enquanto

que o outro carpinteiro e os serventes realizavam o transporte e a execugao sobre a

laje de cobertura, fixando as pecas. O servigo teve duracao de 5 semanas seguidas,

pois houve um atraso de 2 semanas por conta de andaimes instalados para o reboco
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da caixa d’agua que estava sendo finalizado, paralisando o madeiramento. A equipe
de carpintaria era formada por:

» 2 carpinteiros;

» 2 serventes.

O quadro 7 apresenta o orcamento do servico de madeiramento

convencional.

Quadro 7 - Orgamento Analitico Convencional (Madeiramento).

COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL
COBERTURA: EMPENA, MADEIRAMENTO E TELHAMENTO 26 8'3? o0
R$
CP11 MADEIRAMENTO 8265 16
FONTE DE . CUSTO| CUSTO
PREGos. | - | - DESCRIGAO | UND. | QuanT.| SUBTO | CHo1E
SNDUSCON | | cpoz|  OHOALGOW | | g | RS | s
o ENCARGOS 8,82 | 2.116,80
COMPLEMENTARES
SINDUSCON- SERVENTE COM RS RS
MA/SINAPI |CP|CP04|  ENCARGOS Ho| 240 | B0 M
08 2018 COMPLEMENTARES ! 648,
VIGA DE MADEIRA
NAO APARELHADA
6 X 12 CM. R RS
SINAPI | CP| 4425 | MACARANDUBA, | M | 7178 | N% |  F®_
ANGELIM OU ; :
EQUIVALENTE DA
REGIAO
CAIBRO DE
MADEIRA NAO
APARELHADA *5 X
6" CM, R$ R$
SINAPI I 4430 | \macaraNDuBA, | M 287508 | o6 | 4 799 80
ANGELIM OU
EQUIVALENTE DA
REGIAO
VIGA DE MADEIRA
NAO APARELHADA
*6 X 16* CM, RS RS
SINAPI | I | 4472 | MACARANDUBA, | M | 5044 | MO | B8
ANGELIM OU ; :
EQUIVALENTE DA
REGIAO
PREGO DE ACO
POLIDO COM R$ R$
SINAPL 1115075 | capeca 18 x30(2 | KG | 9812 | 1068 | 994502
3/4 X 10)

Fonte: Autor (2018)
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Telhamento

Nao houve empecilhos de outras atividades para o servigco de telhamento
como no servigo predecessor. O transporte das telhas de fibrocimento foi realizado
em 3 dias por dois telhadistas através de carro de méo, sendo as telhas guinchadas
até a cobertura com guincho elétrico de coluna. Ao final de duas semanas, todas as
telhas foram fixadas e chumbadas entre si na estrutura de madeira. Para o telhamento,
a equipe responsavel foi composta por:

» 2 telhadistas.

O quadro 8 apresenta o orcamento do servico de telhamento convencional.

Quadro 8 - Orgamento Analitico Convencional (Telhamento).

COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL

COBERTURA: EMPENA, MADEIRAMENTO E TELHAMENTO 26 8?57; 90
R$
CP12 TELHAMENTO 10.798,09
FONTE DE = CUSTO | CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
SINDUSCON- TELHADISTA OFICIAL R$ R$
MA/SINAPI 08 | CP | CPO3 COM ENCARGOS H 160 8.82 1.411.20
2018 COMPLEMENTARES ’ B
TELHA DE
FIBROCIMENTO R$ R$
SINAPI I | 7194 | ONDULADAE =6 MM, | M2 404 22 31 9.013.24
DE 2,44 X 1,10 M (SEM ’ B
AMIANTO)

PARAFUSO ZINCADO
5/16 " X 85 MM PARA
FIXACAO DE TELHA RS RS
DE FIBROCIMENTO | UND-| 285 159 | 37365
CANALETE 90, INCLUI

BUCHA NYLON S-10

SINAPI | | 4318

Fonte: Autor (2018).
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A figura 14 mostra a cobertura no servigo de telhamento, apds a confecgcao
das empenas e do madeiramento do bloco 1.

Figura 14 - Cobertura do bloco 1.

Fonte: Autor (201-8).

Todavia, gastos com a mao de obra se fizeram desnecessérios, uma vez
que muitas das atividades realizadas por alguns profissionais ndo exigiam pericias
préprias do profissional da area. Assim, algumas medidas garantiriam um orcamento
menos oneroso e evitariam grandes paralisacdes das atividades, seriam elas:

» A execucao do servico de madeiramento seria realizada por completo
apos o reboco da caixa d’agua, ndao comprometendo o tempo dos
profissionais € nem sobrecarregando a laje com pecas de madeiras ja
transportadas, realocando-os para outras atividades;

» A argamassa utilizada para a confec¢cao da empena pode ser substituida
pela argamassa usinada, uma vez que possui qualidade igual ou
superior e, sobretudo, traz uma economia consideravel nesse item do
orgamento;

» A substituicdo de 2 pedreiros e 1 carpinteiro por 3 meio-oficiais capazes
de realizar as mesmas atividades desempenhadas por eles, seja na
confeccao de empena, no reboco dos blocos, seja no madeiramento, no

transporte e fixacdo de pecas.
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Atraves do redimensionamento das equipes e a utilizagdao de insumos com
as mesmas propriedades e caracteristicas, porém menos onerosos, foi elaborado um

novo orgamento.

Confeccao de Empena

O servico de confeccdo de empena teve a argamassa feita em obra
substituida pela argamassa usinada. A nova equipe era composta por:

» 2 pedreiros;

» 2 meio-oficiais;

» 2 serventes.

O quadro 9 mostra o orgamento analitico lean do servigo de confecgéo de

empena.
Quadro 9 - Orgamento Analitico Lean (Confeccdo de Empena).
COMPOSIQ@ES UNITARIAS - SIT. LEAN
. R$
COBERTURA: EMPENA, MADEIRAMENTO E TELHAMENTO 25.224 53
- R$
CP21 CONFECCAO DE EMPENA 6.479,88
FONTE DE ~ CUSTO CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
SINDUSCON- PEDREIRO OFICIAL RS
MA/SINAPI 08 | CP | CPO1 COM ENCARGOS H 240 R$ 8,91 2138 40
2018 COMPLEMENTARES U
SINDUSCON- MEIO OFICIAL COM RS
MA/SINAPI 08 | CP | CP05 ENCARGOS H 240 R$ 6,97 167280
2018 COMPLEMENTARES T
SINDUSCON- SERVENTE COM RS
MA/SINAPI 08 | CP | CP04 ENCARGOS H 240 R$ 6,87 1.648.80
2018 COMPLEMENTARES T
BLOCO CONCRETO
ESTRUTURAL 14 X R$
SINAPI | | 34566 19 X 29 CM. FBK 6 UND. 208 R$ 2,54 528,32
MPA (NBR 6136)
BLOCO CERAMICO
(ALVENARIA RS$
SINAPI | | 7267 VEDACAO), 6 UND. 831 R$ 0,26 216.06
FUROS, DE9 X 14 X ’
19 CM
ARGAMASSA R$
SINAPI I 371 USINADA - POLIMIX M3 1,102 R$250,00 275.50

Fonte: AUTOR (2018).




Madeiramento

O servigo de madeiramento teve sua equipe redimensionada para:

» 1 carpinteiro;

» 1 meio-oficial;

> 2 serventes.
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O quadro 10 mostra o orgcamento analitico /lean do servico de

madeiramento.

Quadro 10 - Orgamento Analitico Lean (Madeiramento).

COMPOSICOES UNITARIAS - SIT. LEAN
. R$
COBERTURA: EMPENA, MADEIRAMENTO E TELHAMENTO 25.229.53
R$
cP22 MADEIRAMENTO 8.04016
FONTE DE » CUSTO | CUSTO
REGos | - | - DESCRIGAO | UND. | QUANT. | SUBTO | SHSTC
VA/SINAPL 08 | GP | GPo2 OFIGIAL GO H | 120 R$ R$
o ENCARGOS 8,82 | 1.058,40
COMPLEMENTARES
SINDUSCON- MEIO OFICIAL COM RS RS
MA/SINAPI 08 | CP | CPOS5 ENCARGOS Ho| 120 | o) 8%
2018 COMPLEMENTARES : !
SINDUSCON- SERVENTE COM RS RS
MA/SINAPI 08 | CP | CPO4 ENCARGOS Ho| 240 | SO B
2018 COMPLEMENTARES ! 648,
VIGA DE MADEIRA
NAO APARELHADA 6
X 12 CM, R RS
SINAPI | | 4425 | maAcARANDUBA, | M | 7178 | B% o B8
ANGELIM OU : :
EQUIVALENTE DA
REGIAO
CAIBRO DE
MADEIRA NAO
APARELHADA *5 X 6* R R
SINAPI | | 4430 | CM, MACARANDUBA,| M | 2875508 | oo |, 8%
ANGELIM OU ! 799,
EQUIVALENTE DA
REGIAO
VIGA DE MADEIRA
NAO APARELHADA
“6 X 16" CM, R R
SINAPI | | 4472| mACARANDUBA, | M | s044 | F® 1 F
ANGELIM OU : :
EQUIVALENTE DA
REGIAO
PREGO DE ACO
POLIDO COM R$ R$
SINAPI 19075 | caecatsx3o@e | KG | 9812 | 4068 | 90452
3/4 X 10)

Fonte: Autor (2018).



Telhamento

O servigo de telhamento teve sua equipe redimensionada para:

> 2 telhadistas;

> 2 serventes.
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O quadro 11 mostra o orcamento analitico /ean do servi¢o de telhamento.

Quadro 11 - Orgamento Analitico Lean (Telhamento).

COMPOSICOES UNITARIAS - SIT. LEAN
. RS
COBERTURA: EMPENA, MADEIRAMENTO E TELHAMENTO 25.224.53
R$
CcP23 TELHAMENTO 10.708.49
FONTE DE » CUSTO | CUSTO
PREGOS | - | - DESCRIGAO | UND. | QUANT. | “GS1€ | =707
oo | op | opos | OHOALCOM | |y | s | s
or ENCARGOS 8,82 987,84
COMPLEMENTARES
SINDUSCON- SERVENTE COM R R
MA/SINAPI 08 | CP | CP04 ENCARGOS H 48 A 30076
2018 COMPLEMENTARES ’ !
TELHA DE
FIBROCIMENTO - RS
SINAPI | | 7194 | ONDULADAE=6 | M2 | 404 oot | o020
MM, DE 2,44 X 1,10 : 013,
M (SEM AMIANTO)
PARAFUSO
ZINCADO 5/16 " X 85
MM PARA FIXACAO
DE TELHA DE R$ R$
SINAPI 1 4318 | rgrocivenTo  |UNP-| 285 1,59 373.65
CANALETE 90,
INCLUI BUCHA
NYLON S-10

Fonte: Autor (2018).
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Elaborando um orgamento pautado nas metodologias do Lean
Construction, evitando desperdicios, a etapa completa de cobertura seria realizada
em 8 semanas seguidas (sem atrasos) e o orcamento seria reduzido em R$ 1.593,37.
Rebatendo os mesmos desperdicios para os outros 4 blocos e a proposta de

intervengao Lean apresentada, a economia seria de R$ 7.966,85.

4.2.4 Instalacao de peitoris, janelas e confec¢do de molduras

A etapa a seguir sucede a etapa de revestimento externo (reboco) ja
analisada anteriormente neste trabalho. Para tal, no decorrer do estudo, serao
notérios retrabalhos de servicos ja realizados anteriormente para que pudessem dar
andamento aos demais.

Os andaimes foram desmontados ap6s o reboco externo da fachada do
bloco 5, pois as esquadrias de aluminio ndo se encontravam em estoque. Contudo,
apos a chegada das mesmas, fora necessaria a montagem dos andaimes novamente.

Os servicos de instalacdo de peitoris, janelas e confecgdo de molduras,
foram realizados pelos mesmos profissionais, valendo a ressalva que somente
serventes montadores e pedreiros habilitados pela NR-35 puderam trabalhar sobre os
andaimes. Toda a etapa levou 25 dias para ser finalizada.

Instalacao de peitoris

Inicialmente, partes da alvenaria em blocos de concreto precisaram ser
demolidas para o perfeito encaixe das pecgas de granito cinza andorinha que seriam
assentadas com argamassa no peitoril. Todo o procedimento de assentamento das
pedras de granito foi realizado em 3 dias por todos os apartamentos do bloco 5. A
equipe era composta por:

» 3 serventes (montadores de andaimes);

» 8 pedreiros;

» 4 serventes (ajudantes de pedreiros).
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Instalacao de janelas

As janelas de aluminio foram compradas em 3 tamanhos distintos e
instaladas apés o assentamento do peitoril, sendo necessario o auxilio de um pedreiro
no andaime do lado externo e um dentro do apartamento para o perfeito alinhamento
das esquadrias. O servico de instalacdo das janelas teve duracao de 8 dias
consecutivos.

A equipe era composta por:

» 3 serventes (montadores de andaimes);

» 8 pedreiros;

» 4 serventes (ajudantes de pedreiros).

Confeccao de molduras

A execucao das molduras das esquadrias era realizada por pedreiros
capacitados no treinamento em altura (NR 35). Para a completa execucéo, o tempo
fora de 9 dias, preenchendo as férmas com argamassa cheia e sarrafeando a mesma.
A equipe era composta por:

» 3 serventes (montadores de andaimes);

» 8 pedreiros;

» 4 serventes (ajudantes de pedreiros).

Através da composicao das equipes para a realizacdo dos servigcos dessa
etapa, foi elaborado um orcamento. O quadro 12 apresenta a orcamentacao analitica
da situacao convencional. As figuras 15, 16 e 17, mostram a instalacdo do peitoril,

janela e confeccao de molduras.

Quadro 12 - Orgamento Analitico Convencional (Instalagées de peitoril, janelas e confecgéo de
molduras).

COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL

INSTALACAO DE PEITORIL, JANELAS E CONFECCAO DE MOLDURAS R$51.488,36
R$
CP13 MONTAGEM DE ANDAIMES 494,64
FONTE DE = CUSTO CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
SINDUSCON- SERVENTE COM R$ R$
MA/SINAPI |CP |CP04 ENCARGOS H 72 6.87 494 64
08 2018 COMPLEMENTARES ' ’




Continuacao do quadro 11

COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL

CP14 INSTALACAO DE PEITORIL P —_—
FONTE DE . CUSTO| CUSTO
REGos. | © | - DESCRIGAO | UND.|QUANT.| SURTO | h0
SINDUSCON- PEDREIRO OFICIAL R R
MA/SINAPI |CP|CPO1| COMENCARGOS | H | 192 | g | 5%
08 2018 COMPLEMENTARES ’ 710,
SINDUSCON- SERVENTE COM Ro -
MA/SINAPI |CP|CP0o4|  ENCARGOS H 9% | g | o0
08 2018 COMPLEMENTARES ! !
PEITORIL GRANITO R R
MERCADO | I | - | CINZAANDORINHA [UND.| 102 | "8 | B®
1,25x0.25%0,02m : 160,
PEITORIL GRANITO R R
MERCADO | I | - | CINZAANDORINHA [UND.| 16 | ("o | 5%
0,95x0.25%0,02m ) :
PEITORIL GRANITO R R
MERCADO | I | - | CINZAANDORINHA [UND.| 16 | & | 5%
0,65x0,25%0,02m : )
CP15 INSTALACAO DE JANELAS By
FONTE DE . CUSTO| CUSTO
REcos | * | - DESCRIGAO | UND.|QUANT.| SURTO | =h0 ¢
SINDUSCON- PEDREIRO OFICIAL R R
MA/SINAPI |CP|CPO1| COMENCARGOS | H | si2 | g | O%
08 2018 COMPLEMENTARES ! 561,
SINDUSCON- SERVENTE COM RS RS
MA/SINAPI |CP|CPo4|  ENCARGOS Ho| 286 | oo RS
08 2018 COMPLEMENTARES ! 758,
JANELA DE RS RS
MERCADO | I | - ALUMINIO UND.| 102
1 2000 2om S8 208,77 | 21.294,54
JANELA DE RS RS
MERCADO | I | - ALUMINIO UND.| 16
0,906 20m - 5BA 156,58 | 2.505,28
JANELA DE RS RS
MERCADO | I | - ALUMINIO UND.| 16 | S| P8
0,60x0,60m - SBA : ’
- R$
CP16 CONFECGAO DE MOLDURAS 7.498.22
FONTE DE - CUSTO| CUSTO
PREGOS | - | - DESCRIGAO | UND.|QUANT.| SURTO | Zh0c
SINDUSCON- PEDREIRO OFICIAL R R
MA/SINAPI |CP|CPO1| COMENCARGOS | H | s76 | go | [ B¥
08 2018 COMPLEMENTARES ! 132,
SINDUSCON- SERVENTE COM RS RS
MA/SINAPI |CP|CPo4|  ENCARGOS Ho| 288 | @ B8
08 2018 COMPLEMENTARES ! 978,
ARGAMASSA RS RS
MERCADO | 11 - | yginaDA - POLIMIX | M | 195 | 05000 | 387,50
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Continuacao do quadro 11

COMPOSICAO UNITARIA - SIT. CONVENCIONAL
R$

CP17 DESMONTAGEM DE ANDAIMES 329,76
FONTE DE = CUSTO CUSTO
PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
SINDUSCON- SERVENTE COM R$ R$
MA/SINAPI | CP |CP04 ENCARGOS H 48 6.87 329.76
08 2018 COMPLEMENTARES ’ ’
Fonte: Autor (2018).

Figura 15 - Peitoril e janela instalados.

Fonte: Autor (2018).
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Figura 16 - Confeccao de moldura de janela.

(o

R

(2018)

e
Fonte: Autor

Contudo, gastos com a mao de obra se fizeram desnecessarios, mais uma

vez, onde muitas das atividades realizadas por certos profissionais nao exigiam
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pericias proprias do profissional da area. Assim, algumas medidas garantiriam um
orcamento mais reduzido e evitariam atrasos no cronograma, sendo elas:

» Na etapa de reboco, que precede esta, os andaimes continuariam
montados (ndo serviram pra servigos paralelos), evitando o retrabalho
de uma nova montagem. O mesmo serve para O servico de
desmontagem, pois apdés essa etapa houve o servico de pintura,
necessitando dos andaimes novamente;

» A substituicdo pedreiros por meio oficiais capazes de realizar as mesmas
atividades desempenhadas por eles, seja na instalagéo de peitoris ou na
instalacdo de janelas. Redimensionando a equipe para:
¢ Instalacao de peitoris:

» 8 meio-oficias;
= 4 serventes;
¢ Instalacéo de janelas:
» 4 pedreiros;
= 4 meio-oficiais;
= 4 serventes;
e Confecgao de molduras:
= 8 pedreiros;
= 4 serventes.

O novo dimensionamento das equipes, e evitando o retrabalho de
montagem e desmontagem de andaimes, um novo orgcamento foi elaborado. O quadro

13 apresenta a orcamentacao analitica da situacao Lean.

Quadro 13 - Orcamento Analitico Lean (Instalagdes de peitoril, janelas e confeccdo de molduras).

COMPOSICOES UNITARIAS - SIT. LEAN

INSTALAGAO DE PEITORIL, JANELAS E CONFECCAO DE MOLDURAS 49 7|;§ 84
- R$

CP24 INSTALACAO DE PEITORIL 11.837,76

FONTE DE = CUSTO | CUSTO

PRECOS - - DESCRICAO UND. | QUANT. UNT. TOTAL
SINDUSCON- MEIO OFICIAL COM R$ R$

MA/SINAPI | CP | CP0O5 ENCARGOS H 192 6.97 1338 24
08 2018 COMPLEMENTARES ’ e




Continuacao do quadro 13

COMPOSICOES UNITARIAS - SIT. LEAN

FONTE DE 5 CUSTO | CUSTO
PRECOS | = | DESCRICAO  |UND.|QUANT.| ", So™ | Zo2)
SINDUSCON- SERVENTE COM RS RS
MA/SINAPI |CP|CP04|  ENCARGOS H | 9 sar | 65082
08 2018 COMPLEMENTARES ’ !
PEITORIL GRANITO RS RS
MERCADO | | | - | CINZAANDORINHA |UND.| 102 | oo | o o0
1,25x0,25x0,02m ’ 155
PEITORIL GRANITO RS RS
MERCADO | | | - | CINZA ANDORINHA |UND.| 16 6000 | 96000
0,95x0,25x0,02m ’ !
PEITORIL GRANITO RS RS
MERCADO | | | - | CINZA ANDORINHA |UND.| 16 o0 | 72000
0,65x0,25x0,02m ’ !
CP25 INSTALAGAO DE JANELAS R3
30.458,86
FONTE DE 5 CUSTO | CUSTO
PRECOS | | ° DESCRICAO | UND.|QUANT.| “,oc® | 7o)
SINDUSCON- PEDREIRO OFICIAL RS RS
MA/SINAPI |CP|CP01| COMENCARGOS | H | 256 801 | 2.280.96
08 2018 COMPLEMENTARES ’ oo
SINDUSCON- MEIO OFICIAL COM RS RS
MA/SINAPI |CP|CP05|  ENCARGOS H | 256 697 | 178430
08 2018 COMPLEMENTARES ! %
SINDUSCON- SERVENTE COM RS RS
MA/SINAPI |CP|CP04|  ENCARGOS H | 256 68r | 175870
08 2018 COMPLEMENTARES ! 58
JANELA DE RS
MERCADO | | | - ALUMINIO UND.| 102
1 20x1.20m - SBA R$208,77 | 21.294,54
JANELA DE -
MERCADO | | | - ALUMINIO UND.| 16
0.90x1.20m - SBA R$156,58 | 2.505,28
JANELA DE RS RS
MERCADO | | | - ALUMINIO UND.| 16 529 | 83504
0,60x0,60m - SBA : !
= R$
CP26 CONFECCAO DE MOLDURAS 7.49822
FONTE DE 5 CUSTO | CUSTO
PRECOS | ° | DESCRICAO  |UND.|QUANT.| "/ So® | £ 2 -
SINDUSCON- PEDREIRO OFICIAL RS -
MA/SINAPI |CP|CP01| COMENCARGOS | H | 576 801 | 513516
08 2018 COMPLEMENTARES ’ 19s
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Continuacao do quadro 13
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COMPOSlG()ES UNITARIAS - SIT. LEAN
FONTE DE ; CUSTO | CUSTO
PREGOS | © | - DESCRIGAO  |UND. |QUANT.| GJSTO | CPo1E
SINDUSCON- SERVENTE COM - R
MA/SINAPI |CP|CP04|  ENCARGOS H | 288 A AL
08 2018 COMPLEMENTARES : 978,
ARGAMASSA R$
MERCADO | 1| - | yginaDA - POLIMIX | M | 155 |Ress0.00| 38750

Fonte: Autor (2018).

Levando-se em consideracdo a montagem de andaimes (3 dias) e a

desmontagem (2 dias), que ndo seriam necessarias, a etapa é finalizada em 20 dias

corridos. Rebatendo os mesmos desperdicios para os outros 4 blocos e a proposta de

intervencao Lean apresentada, a economia seria de R$ 8.467,60.

Portanto, através da elaboracdo dos orcamentos com a aplicagdo da

metodologia Lean, reduzindo desperdicios, redimensionando as equipes em trabalhos

que nao agregam valor ao produto final, utilizando equipamentos e materiais com as

mesmas caracteristicas e propriedades, diminuindo o tempo de execucao de servicos

ocasionados por atrasos de aquisicoes de materiais e outras medidas que venham a

reduzir os custos sem comprometer a qualidade do produto, foi possivel gerar uma

economia consideravel na execuc¢ao dos servigos or¢cados. O quadro 14 apresenta o

resumo com 0s custos totais.

Quadro 14 - Resumo de valores.

CONVENCIONAL LEAN ECONOMIA
VALOR TOTAL VALOR TOTAL
ETAPA
1 BLOCO 5 BLOCOS 1 BLOCO 5 BLOCOS | 1 BLOCO | 5 BLOCOS
Colocacao de
Caixilhos - R$ 69.104,00 - R$67.624,00 - R$1.480,00
Revestimento
Externo - Reboco R$14.237,60 | R$71.188,00 | R$12.525,20 | R$62.626,00 | R$1.712,40 | R$8.562,00
Cobertura:
Empena,
. R$26.817,90 | R$134.089,50 | R$25.224,53 | R$126.122,65 | R$1.593,37 | R$7.966,85
madeiramento e
telhamento
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Continuacéo do quadro 14

CONVENCIONAL LEAN
ETAPA VALOR TOTAL VALOR TOTAL

ECONOMIA

1 BLOCO | 5BLOCOS | 1BLOCO | 5BLOCOS |1BLOCO |5BLOCOS

Instalacao de
peitoris, janelas
e confeccao de

molduras

R$51.488,36 | R$257.441,80 | R$49.794,84 | R$248.974,20 | R$1.693,52 | R$8.467,60

TOTAL R$92.543,86 | R$531.823,30 | R$87.544,57 | R$505.346,85 | R$4.999,29 | R$26.476,45

Fonte: Autor (2018).

Quando a economia deixa de ser analisada apenas sob o ponto de vista de
um bloco e se estende para todos os cinco blocos, o valor a ser reduzido se torna
ainda mais elevado. Fica perceptivel que, se feito através da metodologia lean,
algumas etapas chegariam a economizar o equivalente do que é gasto em quase 1
bloco inteiro com a maneira convencional.

A economia em todos os blocos somente com as etapas de servigos
consideradas chegaria a R$26.476,45, na qual corresponde a aproximadamente 5%
do que foi gasto. Portanto, se todas as etapas presentes na obra utilizassem as
metodologias de reducédo de desperdicios do Lean Construction, essa porcentagem

de economia aumentaria bastante.

4.3 Analise dos Residuos da Obra

Durante todas as etapas da obra, verificou-se uma gama muito grande de
servigos realizados em todos os blocos e em barracées do canteiro. Sendo assim, a
quantidade de mao de obra e de material € muito grande, necessitando cada vez mais
de um melhor aproveitamento dos materiais pelos profissionais especificos de cada
Servigo.

A obra apresentada possui fluxo de maquinas, carros e caminhdées muito
intenso, uma vez que sao através deles que ocorre a mobilizagdo de pessoas e outros
insumos. Portanto, caminhos e espacos entre blocos devem ser desobstruidos afim
de se evitar acidentes e melhorar o raio de giracao dos veiculos para a realizacao de
manobras.

A quantidade de entulho produzida é inversamente proporcional ao espaco
necessario para as manobras veiculares e o fluxo do pessoal, atrapalhando




66

diretamente no desenvolvimento de outros servicos em determinadas areas do
canteiro. Certos materiais aparecem com mais frequéncia entre os entulhos da obra,
sendo eles:

» Tijolos ceramicos e blocos de concreto quebrados;

» Sacos de gesso, de cimento e de argamassa;

» Pedacos de pecgas de ceramica cortadas;

» Fbérmas de madeira inutilizaveis;

» Sobras de tubulag¢des Policloreto de Polivinila (PVC);

» Caixas de papelao (embalagens de pisos ceramicos e produtos

impermeabilizantes);
» Ferragens;
» Sobras de argamassa, gesso e concreto;

» Aterro proveniente de escavagdes de solo, sem destinacéo futura.

Essas sobras sdo provenientes de inimeros servigos, tais quais: execucao
de alvenaria, fabricacdo de férmas de madeira, montagem de armaduras, cortes e
encaixes de tubulagdes, chapisco e reboco interno e externo, revestimento de gesso,
revestimento ceramico de paredes e piso e escavagdes em geral.

A administragdo da obra optou pelo estoque de entulhos em cagambas
apropriadas, onde, sédo recolhidas por empresas terceirizadas uma vez por semana.
Ja os entulhos expostos diretamente no canteiro, eram amontoados com o auxilio de
mini pa carregadeira Bob Cat e recolhidos para o descarte uma vez por semana,
geralmente aos sabados, por um caminhdo-cacamba. As figuras 18, 19 e 20,

apresentam o tipo de cacamba utilizada e 0 armazenamento dos entulhos na mesma.



Figura 18 - Cagamba Modelo.

" Fonte: Autor (2018).

Figura 19 - Estocagem de entulhos em cagcamba.

| Fonte: Autor (1 8).
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Figura 20 - Estocagem de entulhos em cagamba.

Fonte: Autor (2018).

A quantidade de residuos da obra demanda espagos maiores para 0 seu
armazenamento antes da destinacao final, sendo assim, por ndo existirem cacambas
suficientes na area, amontoados sao formados em areas dentro do préprio canteiro.

As figuras 21, 21 e 23, mostram os amontados de entulhos e de solo escavado.

Figura 21 - Amontoado de residuos no canteiro.
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Figura 22 - Amontoado de residuos no canteiro.

* Fonte: Autor (2018). B

Figura 23 - Amontado de material granular escavado.

Fonte: Autor (2018).

E fato que, o material originado através de escavacdes para a execucao de
cisternas, piscinas, rede de esgotamento sanitario, reducéo da inclinagéo de taludes
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e outras atividades, sera reaproveitado (em partes) no futuro para a etapa de
urbanizagcdo. Porém, € um material que obstrui a passagem no canteiro de carros de
grande porte, como no caso de caminhdes-betoneira para a realizagcdo de
concretagens, precisando também de um destino especifico para uma posterior
utilizacao.

Contudo, tal maneira de descarte é insuficiente para uma melhora
consideravel no fluxo dentro do canteiro, sendo necessarias melhorias. Com apenas
uma cagcamba (sendo trocada a cada semana), a obra carece de um local para o
despejo das sobras de materiais, ocasionando o estoque em diversos pontos
especificos no canteiro.

Desta forma, medidas para mitigar tais prejuizos de fluxo de pessoal e
maquinario sdo necessarias. Seriam elas:

» A conscientizagcdo dos empregados através de treinamentos que
possam visar a reducéo de entulhos, evidenciando a execugéo de suas
atividades com o maximo de aproveitamento possivel dos materiais;

» O deslocamento da central de argamassa para o centro do canteiro,
evitando que a Bob Cat e serventes com carros de m&o desperdicem
argamassa ou concreto ao percorrerem grandes distancias até os blocos
de execucao dos servicos;

» O material escavado pode ser transportado para area proxima ao
canteiro de obra (fabrica de blocos da empresa) para manté-lo em
estoque e melhorar a mobilizacao;

» O aluguel de mais cacambas para a estocagem de material residual;

» Maior frequéncia de retirada dos entulhos da obra da cagamba e dos
amontoados para uma futura destinacdo de descarte (através de

caminhdes cagambas), podendo ser de duas a trés vezes na semana.
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5 CONCLUSAO

O método convencional de construcdo ainda é muito utilizado na
construcao civil no Brasil. Nem sempre mecanizado e sem o cumprimento de um
cronograma fielmente, muitas técnicas e servigos geram inumeras perdas no processo
produtivo, seja de transporte, de tempo de espera dos funcionarios, de atividades
desnecessarias e outros fatores que ndo agregam valor ao produto final.

A grande tendéncia do mercado de construcdo civil, &€ a eficiéncia das
construtoras em entregar o produto com os custos reduzidos dentro do prazo
estipulado e com qualidade. O estudo de caso trabalhado apresentou inUmeras
alternativas aplicadas no que se refere a reducao de desperdicios, favorecendo na
reducao dos custos para cada etapa de servicos, bem como a reducao do tempo de
execugao.

O dimensionamento das equipes para a execugao dos servigos foi um fator
a ser analisado. Muitos dos funcionarios direcionados para a execug¢ao de servicos de
transporte ou de apoio, eram especializados em determinadas areas, demandando
um custo adicional na hora trabalhada por eles. Portanto, foi realizado um
redimensionamento para que houvesse uma substituicdo desses funcionarios por
outros que fossem capazes de desempenhar as mesmas atividades, mas que
tivessem um custo menor, como caso de serventes e meio-oficiais de pedreiro e
carpinteiro.

Segundo Ohno (1997), muitos produtos em estoque podem ser
considerados um tipo de desperdicio. Todavia, a pouca quantidade de materiais
durante a execucdo de determinadas atividades ocasionou na paralisacao das
mesmas. A partir disso, foi detectada uma falha do planejamento durante a aquisi¢cao
dos materiais, tendo em vista que os mesmos deveriam suprir 0 rendimento de
producéo das equipes. Sendo assim, ficou constatado que, a situagéo cuja os servigos
com a saida de material do estoque sdo maiores do que a de entrada, deve ser
revertida, ou seja, a quantidade em estoque deve atender a demanda.

O superdimensionamento de equipes gerou um aumento consideravel nos
custos. E fato que, possuir mais pedreiros dentro da obra nem sempre é garantia de
mais produtividade, uma vez que o abastecimento com o material necessario para a
execucao de suas atividades é demorado. Em situagdes ideais, ou seja, com o
abastecimento imediato de materiais, € possivel alcangar a produgéo desejada para
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atender a demanda com equipes mais reduzidas. O abastecimento imediato pode ser
dado através do auxilio de maquinario ou ter seu tempo de espera mais reduzido,
encurtando a distancia entre o local de estocagem do material até o de execucéo do
servigo.

Os retrabalhos foram frequentes dentro dos servigos neste estudo de caso.
A falta de planejamento e de produtos em estoque, geraram desorganizagdo na
execucao de determinadas atividades sequenciais. A montagem e desmontagem de
andaimes durante os servicos foram frequentes, sendo muitas das vezes
desnecessarias.

Todos os servigos da obra contribuiram para a geragao de residuos de
materiais dentro da obra. A falta de local para o armazenamento desses entulhos
ocasionou na utilizacdo de grande parte do espaco do canteiro, formando amontados
dos mais diversos tipos. A logistica da obra para uma melhor estocagem desses
entulhos para uma futura destinacdo final deve ser melhor trabalhada, aumentando-
se a quantidade de cacambas na obra, a maior frequéncia de recolhimento dos
entulhos por caminhdes e o préprio treinamento de seus funcionarios para evitar os
desperdicios.

Os residuos da obra comprometem no fluxo e mobilidade de veiculos e
pessoas que trafegam com materiais durante a execucao dos seus servigos, uma vez
que manobras possuem espacos reduzidos para serem realizadas, ocasionando
acidentes que comprometem a infraestrutura do empreendimento e a propria saude
de seus colaboradores. Além disso, a problematica atrapalha o cronograma de
desenvolvimento das atividades, tendo em vista que muitas das passagens entre 0s
blocos passam a ser bloqueadas.

Koskela (1992), permitiu que a filosofia do STP pudesse ser aplicada no
setor de construgao civil, adaptando os seus principios e tornando a técnica palpavel
nos tempos atuais, onde 0 mercado acirrou a disputa entre empresas que querem se
manter estaveis. Assim sendo, a filosofia Lean e seus principios se fizeram presentes
no decorrer deste estudo, cujo o enfoque principal foi a analise dos custos (reducao)
através da eliminacao das perdas classificadas por Taiichi Ohno.

Portanto, as vantagens que a metodologia do Lean Construction
proporciona na construcao civil sdo incontaveis. A reducao de desperdicios presentes
nas etapas de servicos nas obras gera uma economia consideravel, proporcionando

a aplicacdo dos custos economizados em outros itens e etapas que agregam valor ao
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produto final. O ambiente quando organizado e planejado, torna possivel 0 aumento
da produtividade de seus funciondrios e a eliminagé&o dos desperdicios.



74

REFERENCIAS

BALLARD, G.; HOWELL, G. Shielding Production: An Essential Step in
Production Control. Technical Report No. 97, Construction Engineering and
Management Program, Department of Civil and Environmental Engineering. California,
University of California, 1997.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 35 — Trabalho em Altura. Brasilia:
Ministério do  Trabalho e  Emprego, 2014. Disponivel em: <
http://trabalho.gov.br/images/Documentos/SST/NR/NR35.pdf>. Acesso em: 04 out.
2018.

DACOL, S. O potencial tecnoldgico da industria da construcao civil: uma
proposta de modelo. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producao) — Centro
Tecnolégico, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 1996.

FORMOSO, C. T. Lean Construction: principios basicos e exemplos. Construcao
Mercado: custos, suprimentos, planejamento e controle de obras. Porto Alegre, v. 15,
p. 50-58, 2002.

FURMAN, C.; CAPLAN, R. Applying the Toyota production system: Using a patient
alert system to reduce error. Joint Commission Journal on Quality and Patient
Safety, v.33, n.7, p.376-386, 2007.

GHINATO, P. Elementos para a compreensao de principios fundamentais do
Sistema Toyota de Producao: Autonomacao e Zero Defeitos. Tese de Doutorado.
(Engenharia de Producéo) - Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 1994.

HENDERSON, B. A., LARCO, J. L.: Lean transformation: how to change your
business into a lean enterprise. Richmond, Virginia: The Oaklea Press, 2000.



75

HUNTER, S. L. The Toyota production system applied to the upholstery furniture
manufacturing industry. Materials and Manufacturing Processes, v.23, n.7, p.629-
634, 2008.

ISATTO, E. L. et al. Lean Construction: diretrizes e ferramentas para o controle
de perdas na construcao civil. 12 Ed. Porto Alegre: Sebrae, 2000.shi

KOSKELA, L. Application of the New Production Philosophy to Construction.
Technical Report n.72. Center of Integrated Facility Engineering, Departament of Civil
Engineering, Stanford University, 1992.

KULL, T.J. et al. The Moderation of Lean Manufacturing Effectiveness by
Dimensions of National Culture: Testing Practice-culture Congruence Hypotheses.
International Journal of Production Economics, v.153, p.1-12, 2014.

MATTOS, A.D. Planejamento e Controle de Obras. Sao Paulo, Pini, 2010.

MOTTA, P. C. D. Ambigtidades metodolégicas do jus-in-time. In: Encontro Anual da
ANPAD, 17. ANPAD, Salvador, 1993. 10 v. v.3, p. 46-57.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Producao: além da producao em larga escala.

Porto Alegre, Bookman, 1997.

ROSENBLUM, Anna. et al. Avaliacao da mentalidade enxuta (LeanThinking) na
construcao civil: uma visao estratégica de implantacao. In: Simpdsio de
Exceléncia em Gestdo e Tecnologia, 4., 2007, Resende-RJ. Anais, Resende-RJ,
2007. Disponivel em: <
http://professores.aedb.br/seget/artigos07/1341_Vanessa_Ana.pdf>. Acesso em: 29
set. 2015.

SCHONBERGER, R.J. Japanese production management: An evolution-With
mixed success. Journal of Operations Management, v.25, n.2, p.403-419,
2007.



76

SHINGO, S. O Sistema Toyota de Producao do ponto de vista da Engenharia de
Producao. Porto Alegre: Bookman Companhia Editora, 1996.

SINAPI - indices da Construcao Civil. Disponivel em:
<http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-
publico/sinapi/Paginas/default.aspx>. Acesso em 27 set.2018.

SINDUSCON-MA - Convencao Coletiva de Trabalho. Disponivel em: <
http://www.sindusconma.com.br/wpcontent/uploads/2018/06/CCT20182019RETIFIC
ADA .pdf>. Acesso em 27 set.2018.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A mentalidade enxuta nas empresas: elimine o
desperdicio e crie riquezas. Rio de Janeiro: Elsevier, 408p. 2004.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROOS, D. A Maquina que mudou o mundo. Editora
Campus Ltda, 1992.



ANEXOS

77



ANEXO A — COMPOSICAO UNITARIA DA MAO DE OBRA
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O quadro 1A mostra a composicao unitaria da mao de obra utilizada em

outras composicoes deste trabalho.

Quadro 1A - Composicao Unitaria da Mao de Obra

FONTE DE , . CUSTO | CUSTO
FREGos | TIPO|CODIGO DESCRICAO unp. | ar. | CHSTO | SUSTO
PEDREIRO OFICIAL COM -
CPO1 ENCARGOS H |1,00] - ao)
COMPLEMENTARES ’
SINDUSCON- R$
™ | : PEDREIRO OFICIAL H | 100 | Rg665| o
ALIMENTACAO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS RS
08/2018 I | 37370 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0,01) 4 ¢
(COLETADO CAIXA)
TRANSPORTE - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I} 37371 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$043| 4 43
(COLETADO CAIXA)
EXAMES - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I} 87372 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.37| 447
(COLETADO CAIXA)
SEGURO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS RS
08/2018 I | 3733 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.02| 4 oy
(COLETADO CAIXA)
SINAP! FERRAMENTAS (ENCARGOS RS
SIAPL | cP | 8236 COMPLEMENTARES) - H | 1.00 | R$039|
HORISTA !
EPI (ENCARGOS
038'/'\;’35’3'3 CP | 88237 COMPLEMENTARES) - H | 1,00 | R$0,80 OF;%
HORISTA :
CURSO DE CAPACITACAO
PARA PEDREIRO
038'/'\;’35’; CP | 95371 (ENCARGOS H | 1,00 | R$0,24 OFSZ
COMPLEMENTARES) - :
HORISTA
CARPINTEIRO OFICIAL COM RS
CP02 ENCARGOS H |1,00] - oo
COMPLEMENTARES :
S'ND,L\JAE\CON' | CARPINTEIRO OFICIAL H | 1,00 | R$6,65 6?5
ALIMENTACAO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I | 37370 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0,01| 4
(COLETADO CAIXA)
TRANSPORTE - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I 83t COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.43| 4 43
(COLETADO CAIXA)




Continuacgao do quadro 1A
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FONTE DE , . CUSTO | CUSTO
PREGOS | TIPO| CODIGO DESCRICAO unp. | arp. | 8T | S0 20
EXAMES - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I | sr3rz COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.37)| 47
(COLETADO CAIXA)
SEGURO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 || 3733 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.02| 4 oy
(COLETADO CAIXA)
SINAP! FERRAMENTAS (ENCARGOS RS
et | cP | 8236 COMPLEMENTARES) - H | 100 | RS0.39| o
HORISTA ’
EPI (ENCARGOS
038'/'\;’35’%'3 CP | 88237 COMPLEMENTARES) - H | 1,00 | R$0,80 OF;%
HORISTA ’
CURSO DE CAPACITACAO
SINAP| PARA CARPINTEIRO DE R
SAPL | CP | 95320 | ESQUADRIA (ENCARGOS | H | 1,00 | R$0,15| 12
COMPLEMENTARES) - :
HORISTA
TELHADISTA OFICIAL COM -
CP03 ENCARGOS H |1,00] - oo
COMPLEMENTARES ’
S'NDL,J&CON' | TELHADOR OFICIAL H | 1,00 | R$6,65 6Fé$5
ALIMENTACAO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I} 37370 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0,01) 4 ¢
(COLETADO CAIXA)
TRANSPORTE - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I} 87371 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$043| 4 43
(COLETADO CAIXA)
EXAMES - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I} 87372 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$037| 447
(COLETADO CAIXA)
SEGURO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I | 37373 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.02| 4 oy
(COLETADO CAIXA)
SINAPI FERRAMENTAS (ENCARGOS RS
s | cP | 8236 COMPLEMENTARES) - H | 100| RS0.39| o
HORISTA ’
EPI (ENCARGOS
6‘22’8% cP | 88237 COMPLEMENTARES) - H | 1,00 | R$0,80 OF;%
HORISTA ’
CURSO DE CAPACITACAO
PARA TELHADISTA
O%'Z’Sfé CP | 95385 (ENCARGOS H | 1,00 | R$0,15 oFﬁs
COMPLEMENTARES) - !
HORISTA
SERVENTE COM ENCARGOS R$
) COMPLEMENTARES al | T 6,87
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FONTE DE , . CUSTO | CUSTO
PREGos | TIPO|CODIGO DESCRICAO unp. | arp. | STO | SUSTO
SINDUSCON- R$
™ | SERVENTE H [ 100 | R$48| o
ALIMENTACAO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I | 37370 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0,01\ 4 ¢
(COLETADO CAIXA)
TRANSPORTE - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I} 87371 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$043| 4 43
(COLETADO CAIXA)
EXAMES - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I} 87372 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.37 )| 47
(COLETADO CAIXA)
SEGURO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I | 3733 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.02| 4 oy
(COLETADO CAIXA)
SINAPY FERRAMENTAS (ENCARGOS RS
el | P | ss2ss COMPLEMENTARES) - H | 100 | RS039| 0
HORISTA !
EPI (ENCARGOS
Osgzgfé CP | 88237 COMPLEMENTARES) - H | 1,00 | R$0,80 OF;%
HORISTA :
CURSO DE CAPACITACAO
PARA SERVENTE
s | CP | 95878 (ENCARGOS H | 1,00 | R$0,17 OF:$7
COMPLEMENTARES) - :
HORISTA
MEIO OFICIAL COM -
CP05 ENCARGOS H |100]| - s
COMPLEMENTARES :
SINDUSCON- R$
e | : MEIO OFICIAL H o[ 100 | R$495| 0
ALIMENTACAO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I| 37370 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0,01| 4 9
(COLETADO CAIXA)
TRANSPORTE - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I} 87371 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$043| 4 43
(COLETADO CAIXA)
EXAMES - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 I | 8737z COMPLEMENTARES) H | 1.00 | R$0.37 | 57
(COLETADO CAIXA)
SEGURO - HORISTA
SINAPI (ENCARGOS R$
08/2018 || 37373 COMPLEMENTARES) H | 1,00 | R$0.02| 4 oy
(COLETADO CAIXA)
FERRAMENTAS (ENCARGOS
SINAPI R$
SIAPL | cP | 8236 COMPLEMENTARES) - H | 1.00 | RS039|
HORISTA :
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FONTE DE ' - CUSTO | CUSTO
PREGOS | TIPO|CODIGO DESCRICAO uND. | aTD. | GUSTO | CUSTO
EPI (ENCARGOS
OS;/'\;@% cp | 88237 COMPLEMENTARES) - H | 1,00 | R$0,80 OF;%

HORISTA :

Fonte: Autor (2018)
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ANEXO B — CALCULO AUXILIAR PARA O REBOCO EXTERNO (SITUACAO
CONVENCIONAL)

Ficha técnica mini pa carreqgadeira Bob Cat S130:
Capacidade: 590 kg

o Densidade de argamassa Cimento/Areia: 2100 kg/m?3
Calculando o volume:

i="2 m_ 590 o og1md =281l
= — = —= = =
v VT d 2100 ™

Logo, para 1 concha: 281 L de argamassa.

A seguir, a figura 1 representa a foto da ficha de apropriacdo para a
medicao de produtividade (documento produzido semanalmente por encarregados da
empresa para fins de fiscalizacao da produtividade dos servicos).

Figura 1B - Ficha de Apropriagéao

FICHA DE APROPRIAGAO

* I /02/2018] 5 : B e LRt —
L 07:30-0%- 9 Pusilumeds  Eclines = = =
e b s 1 - Bbece Trlome P16 m?
SR £ 11 fugenona | L0062 L
Lt - W o e “;2 v HV
— Baleorsalo s D) = Podnuns | _ Hemwenn
— afzﬂamm,&; 18.2- Sonwesls s | Howdwn |
i — v, 539;&\, e ——— =
L v |
et ,!isl.bwmpk‘_&_ —_— = —
e | e
T T R N
 ——eSNRNETETT 1

Fonte: Autor (2018)
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Se 172,62 L > 8,631 m3(retirado da ficha de apropriacédo), entao, por regra de 3:
281 L > 14,05 m2: Produgéo de 1 equipe por concha de Bob Cat

Situacdo Convencional

o Reabastecimento de argamassa por equipe de 20 min (cronometrado);

AREA

EXECUTADA
Abastecimento

07:30- 10:00 | 14,05 m?

Reabastecimento
10:20 - 11:30 20,61 m2
11:30 - 13:00 Almoco
13:00 - 14:20 28,10 m2

Reabastecimento
14:40 - 17:00 \ 41,21 m2

HORARIO

Em 1 dia, 1 equipe: 2,93 conchas e 41,21 m? de reboco sarrafeado e desempenado;
7 dias, 1 equipe: 7x2,93 conchas = 20,53 conchas
7x41,21 m? = 288,47 m?
Em 7 dias, 1 equipe: 20,53 conchas e 288,47 m? de reboco sarrafeado e
desempenado;
7 dias, 5 equipes: 5x20,53 conchas = 102,65 conchas
5x288,47 m? = 1.442,35 m?

Em 7 dias, 5 equipes: 102,65 conchas e 1.442,35 m? de reboco sarrafeado e
desempenado;
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ANEXO C — CALCULO AUXILIAR PARA O REBOCO EXTERNO (SITUACAO
LEAN)

Situacdo Lean

Para a situacdo Lean, foram utilizados os dados de producao do ANEXO B.

o Reabastecimento sem tempo de espera (Bob Cat exclusiva);

; AREA
HORARIO EXECUTADA
Abastecimento
07:30-10:00 | 14,05 m?
Reabastecimento
10:00 - 11:30 22,48 m2
11:30 - 13:00 Almoco
13:00 - 14:00 28,10 m2
Reabastecimento
14:00 - 16:30 \ 42,15 m2
Reabastecimento
16:30 - 17:00 \ 44,96 m2

Em 1 dia, 1 equipe: 3,2 conchas e 44,96 m? de reboco sarrafeado e desempenado;
7 dias, 1 equipe: 7x3,2 conchas = 22,4 conchas
7x44,96 m? = 314,72 m?
Em 7 dias, 1 equipe: 22,4 conchas e 314,72 m2 de reboco sarrafeado e desempenado;
7 dias, 4 equipes: 4x22,4 conchas = 89,6 conchas
4x314,72 m* = 1.258,88 m?
Em 7 dias, 4 equipes: 89,6 conchas e 1.258,88 m? de reboco sarrafeado e

desempenado;



