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RESUMO

O ramo da construgao civil possui grande impacto na economia brasileira, mas ainda precisa
melhorar quanto aos métodos construtivos, e a fatores associados a planejamentos, taxas de
desperdicio com materiais, improvisos, o ndo cumprimento de metas que geram o atraso na
entrega de obra, e essa melhora pode ser alcancada através de um simples projeto de layout do
canteiro de obras, que seja otimizado e organizado focando em todas as etapas presentes em
uma constru¢do de uma edificag@o. Portanto o trabalho tem como objetivo realizar a idealizacao
de um canteiro utilizando da filosofia Lean Construction e analisar a disposi¢do dos canteiros
reais para diagnosticar os impactos causados no planejamento e no financeiro de uma edificacdo
residencial durante duas etapas estudadas: infraestrutura e superestrutura. Essa filosofia ¢ uma
adequacdo do Sistema Toyota de Producao, que estd ganhando mais espago recentemente, €
cada vez mais pessoas adeptas aos principios e técnicas dessa ferramenta. Entdo o estudo busca
contribuir com a propaga¢do do tema, assim como levar para a construtora aspectos que possam
ser utilizados nos seus planejamentos futuros, e orientagdes de melhoria na realizacdo de um

layout de canteiro e para a mao de obra.

Palavras-chave: Construgao civil, Lean Construction, canteiro de obra, layout.



ABSTRACT

The civil construction industry has a significant impact on the Brazilian economy but still needs
improvement in terms of construction methods and factors associated with planning, material
waste rates, improvisation, and failure to meet goals resulting in project delays. This
improvement can be achieved through a simple construction site layout project that is optimized
and organized, focusing on all stages involved in building construction. Therefore, this work
aims to conceptualize an optimized construction site using the principles of Lean Construction
and analyze the layout of real construction sites to diagnose the impacts on the planning and
financial aspects of a residential building during two studied phases: infrastructure and
superstructure. Lean Construction is an adaptation of the Toyota Production System, which has
been gaining more attention recently, with an increasing number of people embracing its
principles and techniques. Thus, this study seeks to contribute to the dissemination of this topic
and provide the construction company with aspects that can be applied to their future planning,

as well as guidance for improving construction site layouts and workforce management.

Keywords: Civil construction, Lean Construction, construction site, layout.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil possui um grande impacto na economia do pais, representando uma
parcela bastante consideravel no PIB (Produto interno bruto) brasileiro, com isso, ao passar dos
anos, e com a crescente no setor de construcdo, se torna necessario uma evolugdo nos métodos
adotados para planejamento, gestdo e execucdo de obras. Porém, de modo geral a construcao
civil ainda apresenta um défcit tecnologico e organizacional que faz com que a produtividade
fique limitada e dependente da experiéncia, habilidades e organizacdo da mao de obra
responsavel pela execuc¢do do empreendimento.

Como diz Isatto (2000), “diversos diagnodsticos realizados no Brasil e no exterior
indicam que a maioria dos problemas que resultam em baixos patamares de eficiéncia e
qualidade na construcao civil tém origem em problemas gerenciais”

Apesar da evolucao tecnolodgica, o setor da construgdo civil em sua maioria, continua
desenvolvendo suas atividades no modelo mais obsoleto de produgdo, ou seja, sem nenhum
tipo de inovagao. Sabendo que este modelo, pode impactar em aspectos como produtividade e
qualidade nas constru¢des (BERNARDES,2010).

A competitividade no mercado, juntamente com a necessidade de produzir mais
rapidamente, faz-se necessdrio a existéncia de uma certa adequagdo e melhoria no
gerenciamento, planejamento, organizagdo e padronizacdo em um canteiro de obras, visto que,
dessa forma economizara no tempo de procura por materiais € consequentemente aumentando
a produtividade da mao de obra, a redugdo de custos para o cliente, assim como a qualidade dos
processos executivos.

Com todas essas necessidades, Lauri Koskela, desenvolveu uma das principais filosofias
“Application of the new production philosophy in the construction” publicado em 1992,
retratando onze principios da filosofia Lean Construction, que ¢ uma ferramenta que se baseia
no STP (Sistema Toyota de Produgdo), e que podem ser aplicaveis na indistria da construgao
civil (LORENZON e MARTINS, 2006). Ferramenta esta que acarreta em melhorias na
eficiéncia dos sistemas de produgao em uma obra (BERNARDES, 2010).

Essa metodologia busca maximizar a eficiéncia e minimizar desperdicios em projetos
de construcao. Isso ¢ alcancado através da eliminagdo de atividades que nao agregam valor,
otimizagdo de processos e colaboragdo entre todos os envolvidos na execu¢do. Algumas das
técnicas comuns utilizadas na andlise de Lean Construction incluem:

= Value Stream Mapping (VSM): identifica e elimina atividades que ndo agregam
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valor ao projeto.
= Last Planner System (LPS): planeja e gerencia a produgdo para maximizar a
eficiéncia e minimizar os atrasos.
= 5S: organiza e limpa o ambiente de trabalho para melhorar a seguranga ¢ a
eficiéncia.
= Kanban: controla o fluxo de materiais para minimizar o estoque € maximizar a
eficiéncia.
= Total Productive Maintenance (TPM): maximiza a disponibilidade e a eficiéncia
dos equipamentos através da manuten¢do preventiva.
Partindo dessas afirmagdes e da necessidade de evolucdo, o estudo apresentara uma
analise da implantacdo da ferramenta Lean Construction no canteiro de obra, diagnosticando

os impactos ocasionados no planejamento € no orgamento.

1.1. Justificativa

A industria da construgdo civil ¢ um setor crucial para o desenvolvimento econdmico,
social e tecnoldgico do pais, assim como tem um impacto significativo na vida das pessoas e
na forma como as cidades s3o construidas e moldadas. Partindo disso e do fato que o mercado
imobilidrio estd cada vez mais competitivo, torna-se imprescindivel o estudo, andlise e
implementa¢do de novas ferramentas que possam ser utilizadas para a evolugdo dos processos
construtivos, visando a redu¢do de desperdicios, tempo e consequentemente a diminui¢ao de
custos.

O canteiro de obras ¢ um elemento critico para o sucesso de uma construgdo seja ela
residencial, comercial, industrial, pois ¢ a partir dele que todas as atividades sdo planejadas,
executadas e controladas, sendo assim, buscar otimiza-lo e organiza-lo da forma mais pratica e
eficiente possivel, pode evitar futuros imprevistos no decorrer da execuc¢dao, a0 mesmo tempo
que aumenta o indice de produtividade da mao de obra.

A aplicacao da filosofia Lean Construction tem sido vista como uma maneira eficaz de
melhorar a eficiéncia, a qualidade e a rentabilidade em empresas da construgao civil, devido as
suas diversas vantagens, como por exemplo: a reducao de desperdicios de tempo, mao de obra,
materiais e recursos, ajudando a empresa a trabalhar de maneira mais eficiente.

O aumento da qualidade, busca melhorar os produtos e processos, € a confianga dos
investidores, a melhoria da eficiéncia permitindo que a empresa identifique e solucione

problemas rapidamente, melhorando a efetividade do trabalho, aumentando a produtividade,
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ajudando a empresa a garantir o cumprimento do cronograma, a qualidade do produto final e o
controle de custos.

A ferramenta Lean Construction € aplicada em um canteiro de obra para melhorar a
eficiéncia e eficacia do processo de construgdo, eliminando desperdicios, melhorando a
qualidade e aumentando a satisfagdo dos clientes. A metodologia se concentra em maximizar o
valor para o cliente, promovendo a colaboragdo e otimizando os processos, o que pode resultar
em prazos de entrega mais curtos, menor custo total e maior seguranca no local de trabalho
(SAURIN, 1997).

Partindo disto, a escolha desse estudo de caso se deu em decorréncia da necessidade da
otimizagdo de um canteiro de obras e seu impacto nos processos construtivos, na produtividade,
na reducdo de desperdicios de recursos, e no valor final da construcdo, o que se torna de grande
relevancia para a construtora e para o cliente, assim como contribui para a inovacio e

desenvolvimento do gerenciamento e planejamento de obras da constru¢do civil no pais.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral
Analisar os impactos da implementacdo da ferramenta Lean Construction no canteiro
de uma obra residencial na cidade de Sousa — PB, focando no planejamento de médio e curto
prazo, objetivando a reducdo de desperdicios e aumento de produtividade executiva no decorrer

da construcao.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Aplicar os principios da constru¢do enxuta no canteiro de obra para que seja ideal, e
analisar os canteiros reais nas fases de infraestrutura e superestrutura;

= Analisar os arranjos dos canteiros reais, observando quais principios da Lean
Construction foram utilizados para melhoria e organizagdo do canteiro;

= Analisar os impactos nos planejamentos de médio e curto prazo, e com isso as

consequéncias no cronograma fisico-financeiro da obra nas etapas em estudo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Lean Construction

Trata-se de uma abordagem de gestdo da constru¢do que busca maximizar o valor
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entregue ao cliente através da eliminacdo de desperdicios em todas as fases do processo
construtivo. Essa abordagem ¢ baseada nos principios do Lean Manufacturing, do STP (Sistema
Toyota de Producdo), que foram adaptados para a realidade da construgao civil. Porém, segundo
Prasad & Vasugi (2023), se ndo for abordado adequadamente, a introducgdo da cultura enxuta
em uma organiza¢do pode ndo s6 acabar como um fracasso, mas também pode prejudicar
significativamente as praticas ja prevalentes, assim como os processos de negocios rotineiros
da organizagao.

A indutstria da construgdo busca diariamente a eficiéncia, para isso, € preciso
aperfeicoar seus processos, realizar uma boa gestdo de qualidade, reduzindo os erros e
eliminando o desperdicio. Para Womack & Jones (1998 apud Matos, 2013) apesar de todo o
conhecimento e tecnologias, o que acaba movendo esse sistema ¢ o envolvimento da equipe
que, motivados e dispostos a melhorar, buscam o tempo todo a melhor forma de fazer as coisas.
A equipe como um todo precisa ter o pensamento enxuto bastante claro diariamente.

Com a utilizacdo dessa ferramenta ¢ importante ndo s6 visar o aumento da
produtividade e a redugdo de custos, mas também as necessidades dos clientes. Na visao de
Koskela, Howell Ballard & Tommelein (2002), a produgdo tem trés tipos de objetivo: O primeiro,
com o objetivo de obter os produtos pretendidos produzidos em geral. O segundo trata de
objetivos relacionados as caracteristicas da propria produ¢do, como minimizacao de custos e
nivel de utilizacdo (objetivos internos). O terceiro ¢ relacionado as necessidades do cliente,
como qualidade, confiabilidade e flexibilidade.

Koskela (1992), define onze principios que regem a filosofia Lean Construction, sendo
esses:

1. Reduzir as parcelas das atividades que ndo agregam valor: Reducao das taxas
de desperdicio na construgao civil.

2. Melhorar o valor do produto através de consideragdes sistematicas das
necessidades do cliente: Fazer uma analise das exigéncias dos clientes, visando
aumentar o valor do produto.

3. Reduzir variabilidades: Uniformizacdo dos processos, quanto menos
variabilidade, menor serd a taxa de atividades que nao agregam valor.

4. Reduzir o tempo de ciclo: Reduzir o tempo dos processos construtivos, com a
reducdo de movimentagdes, assim como o tempo de espera, visando entregar a
obra no tempo certo.

5. Simplificar através da redugdo do niimero de etapas: Reduzir o nimero de
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processos desnecessarios, afim de simplificar e ganhar tempo na execugdo de
cada processo.

Melhorar a flexibilidade do produto: Padronizar os produtos e treinar os
operarios.

Melhorar a transparéncia do processo: Aumentar a transparéncia do processo,
para ter um maior controle dos operarios, assim como incentiva-los a cumprir
as metas estabelecidas.

Focar no controle do processo global: Nao focar apenas no objetivo de
momento, mas no objetivo final, para que assim se tenha uma maior
flexibilidade e controle de todos os processos, sendo possivel identificar algum
processo que atrase a entrega da obra, e até mesmo entregar antes do previsto.
Introduzir a melhoria continua do processo: Eliminar algum problema que
venha a atrapalhar a execugdo dos servigos, para melhorar os processos e

garantir o prazo de entrega.

10. Balancear as melhorias no fluxo com as melhorias nas conversdes: Utilizacao

11.

de ferramentas de gestdo, planejamentos de curto e médio prazo para
identificar oportunidades e fraquezas em concorrentes, visando melhorar o
fluxo produtivo para controle dos materiais e operacdes afim de minimizar as
perdas.

Benchmarking: Buscar no mercado possibilidades de melhorias através do

conhecimento de técnicas utilizadas pela concorréncia.

2.1.1. Guias da construgdo enxuta

Wommack e Jones (1996, apud Machado e Heineck, 2001), realizaram a estruturagao

de cinco principios, considerados necessarios para orientagdo da configuragdo de um sistema

de produgdo enxuto, sendo esses:

1.

3.

A definicdo detalhada do significado de valor de um produto a partir da
perspectiva do cliente final, em termos das especificagdes que este deveria ter,
considerando aspectos relacionados as suas capabilidades, ao seu preco e ao
tempo de produgao;

A identificacdo da cadeia de valor para cada produto ou familia de produtos e
a eliminacao das perdas;

A geracao de um fluxo de valor com base na cadeia de valor obtida;
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4. A configurac¢do do sistema produtivo de forma que o acionamento da cadeia
de valor seja iniciado a partir do pedido do cliente ou; em outras palavras, a
utilizacao de uma programagao puxada;
5. A busca incessante da melhoria da cadeia de valor através de um processo
continuo de reducdo de perdas.
Na visao de Machado e Heineck (2001), da forma como os fundamentos da producao
enxuta sdo colocados, configuram um novo paradigma de administra¢ao da produgdo, mas que

precisa de ter o seu ferramental desenvolvido.

2.1.2. Metodologia dos 5S

A metodologia 5S (os cinco sensos) ¢ um sistema de gestdo visual e de organizacao
do local de trabalho, que se baseia em cinco principios japoneses, cada um comec¢ando com a
letra "S". Segundo Werkema (2006 apud Gongalves, 2014), 5s ¢ método que visa manter a
limpeza e a organizacdo das areas de trabalho, tanto na parte administrativa quanto a
manufatura.

O primeiro “S” refere-se ao senso de utilizacdo, que ¢ a pratica de verificar todas as
ferramentas e materiais de trabalho e manter no ambiente somente o que for utilizar, o segundo
“S” trata-se do senso de organizacdo, que € organizar e deixar por perto tudo que se for utilizar
durante o periodo de trabalho, afim de reduzir o indice de desperdicio com locomocgdo, o
terceiro “S”, aborda o senso de limpeza, ou seja, manter o ambiente de trabalho sempre o mais
limpo possivel, visando deixar os equipamentos essenciais para uso mais facil de serem
identificados, o quarto “S”, trata-se do senso de saude que visa a higiene fisica e mental,
preservando o ambiente de trabalho, o quinto “S”, refere-se ao senso de autodisciplina, que tem
como objetivo garantir o funcionamento de todos os outros “S”, assim como ¢ possivel observar

na figura 1.
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Figura 1 - Significado dos 5S
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Fonte: Revista Ferramental (2022)

2.1.3. Just-in-time
Segundo Mota (2008), o conceito de Just-in-time esta relacionado com a identificacdo
e eliminagdo dos desperdicios. Considerando-se que todo tipo de estoque, mesmo que
necessarios, acarreta algum tipo de desperdicioo. Assim o Just-in-time em muitos casos passou
a ser sindnimo de "estoque zero", mas um conceito que precisa ficar claro ¢ que o Just-in-time
ndo tem como consequéncia o estoque zero, e sim a eliminagdo dos desperdicios, que sé sera

possivel com a implantacdo de um ambiente de qualidade total.
“O Just-in-time ¢ um processo de fluxo, que tem como objetivo o controle exato dos
itens no processo produtivo. Os insumos atingem o processo no momento que sao
precisos e na quantidade necessaria, tornando assim um estado ideal para que a
empresa consiga a implementacdo do JIT (OHNO, 1997).”
2.1.4. Kanban

E um método de gerenciamento visual originado no Japdo que é amplamente utilizado
para otimizar o fluxo de trabalho em processos de produgdo, desenvolvimento de produtos e
gestdo de projetos. O termo "Kanban" significa "cartdo" ou "sinalizagdo visual" em japonés, e
o método utiliza cartdes ou sinais visuais para representar o fluxo de trabalho e controlar o ritmo
de produgao.

Para Ohno, (1997 apud Gongalves, 2014), um Kanban (“etiqueta”) € um instrumento
para o manuseio e garantia da producio Just-in-time, o primeiro pilar do STP. E uma forma
simples e direta de comunicagao localizada sempre no ponto que se faz necessaria. Na maioria
dos casos, um Kanban ¢ um pequeno pedacgo de papel inserido em um envelope retangular de

vinil. Neste pedaco de papel estd escrito quanto de cada parte tem de ser retirada ou quantas
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pecas tém de ser montadas. Partindo disso, a utilizagdo dessa ferramenta serve como
planejamento e gestdo (a vista) do que precisa ser realizado na obra, como, materiais que

necessitam ser comprados para processos proximos na execugao.

2.1.5. Last planner system

O sistema last planner busca principalmente criar um ambiente de producdo que seja
confiavel, de forma que diminua a variabilidade do fluxo de trabalho.

Para Ballard (2000, apud, Moura & Formoso, 2009), esse sistema foi desenvolvido
com o objetivo de ser uma alternativa nova e diferente do planejamento tradicional, para
trabalhar com os niveis tatico e operacional da gestdo de empreendimento.

Segundo Rocha et al. (2004, apud Nascimento & Reinaldo, 2017), no Last Planner,
pode-se também realizar a identificacdo das causas da ndo realizagdo das metas que sdo

propostas.

2.2. Canteiro de obras

O canteiro de obras ¢ o local onde ocorrem as atividades relacionadas a constru¢ao de
uma edificagdo, infraestrutura ou obra de engenharia. De acordo com a ABNT NBR
12284:1991, o canteiro de obras sdo areas destinadas a execucdo e apoio dos trabalhos da
industria da constru¢do, dividindo-se em areas operacionais e areas de vivéncia. A NR 18,
estabelece que o canteiro, deve ser organizado, limpo e contar com areas de vivéncia adequadas
para os trabalhadores, tais como alojamentos, refeitdrios, sanitarios, vestidrios e areas de
descanso, assim como a necessidade de realizar inspe¢des periddicas no canteiro de obras,
visando a identificacdo e correcdo de eventuais problemas ou situacdes de risco.

“O diagnostico dos canteiros de obra existentes deve ser a primeira atividade
executada em um programa de melhorias, uma vez que sdo gerados subsidios para a realizacao
das etapas de padronizagdo e planejamento.” (SAURIN, FORMOSO, 2006, p.23)

Para Souza & Franco (1997), o canteiro de obras por ser o espago para a transformagao
em realidade de todo o trabalho de concep¢ao de uma obra, acaba recebendo influéncias de
todas as atividades que dizem respeito a um empreendimento. Logo a mesma acaba se dando
por meio de um processo interativo de cada modificacdo relacionada a concepgdo da obra, o
que acaba por gerar uma melhor solugdo para a instalagdo do canteiro.

Uma construgdo ¢ subdividida em vdrias etapas ao longo de sua execu¢do, Souza &

Franco (1997) dizem que, um canteiro de obras se modifica ao decorrer da obra, divergindo
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bastante quanto aos materiais, servigos, equipamentos € mao de obra que deve comportar.
Sendo assim, ¢ interessante que se observe as principais fases em que se pode subdividi-lo.
Existem varios critérios para fazer a subdivisao, e esta pode ser mais ou menos detalhada em

funcao do proprio tempo de que se dispde para discutir o planejamento do canteiro.

2.2.1. Planejamento e projeto de canteiro
Muitas das pessoas envolvidas na obra, desde clientes a mao de obra ndo percebem a
importancia de se planejar ¢ montar um canteiro da forma mais otimizada possivel. Saurin
(2006) diz que, o planejamento de canteiro ¢ definido como a programacao do layout e da
logistica das instalagdes provisorias, de movimentacdo e armazenamento de materiais e
instalacdes de seguranca. O planejamento da logistica deve ser integrado a esquematizacao do
layout, tratando de garantir o fornecimento de todas as condi¢Oes de infraestrutura necessarias

para o perfeito funcionamento dos processos relacionados as instalacdes de canteiro.

“Por defini¢do layout significa ‘’disposi¢do’” ou “’plano’’, ¢ utilizada em vérios
setores industriais ou de servigos ¢ quando introduzida no ramo da construgdo civil,
tem a finalidade de melhorar a acessibilidade (facilitagdo do fluxo), localizagdo dos
suprimentos e mantimento da qualidade dos processos produtivos.” (MORO, 2015,

p.19).

E notavel como a idealizacio e realizagdo do projeto de um canteiro de obra, impacta
na produtividade da mao de obra, no planejamento de curto e médio prazo, e consequentemente
no custo de uma etapa e subetapas de uma construgao.

“O planejamento do canteiro deve ser encarado como um processo gerencial como
qualquer outro, incluindo etapas de coleta de dados e avaliagdo do planejamento.” (SAURIN,
FORMOSO, 2006, p.23)

Na visdo de Oliveira & Serra (2006 apud Moro, 2015), ao projetar o canteiro deve-se
obter a melhor organizagdo de cada elemento, levando-se em consideracdo os diferentes
aspectos que o mesmo apresenta em fung¢dao dos materiais, equipamentos, instrumentos,
trabalhadores e da propria fase em que se encontra a obra no decorrer de seu desenvolvimento,
resultando em aperfeigoamento de tempo e espaco.

A organizacdo do canteiro de obras ¢ um fator que afeta nao s6 o tempo de todos os
processos, como a produtividade dos diversos grupos de trabalho, fatores esse que mais
impactam no custo final da obra. Dessa forma, o layout do canteiro deve ser realizado e
idealizado, respeitando as diretrizes regulamentadas por norma, mas de forma que a distribuigao
de equipamentos e materiais, trabalhem em conjunto com os projetos, ou seja, ndo atrapalhem

na produtividade, e consequentemente no cronograma da constru¢do. Com isso, Saurin (2002
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apud Silva, 2009) defende que o projeto de layout do canteiro de obras tenha integracdo com
0s outros projetos (arquitetonico, estrutural, hidrossanitario e elétrico) buscando a racionalidade

da produgao e desenvolvimento do canteiro.

2.2.2. Materiais
O arranjo de materiais em um canteiro de obras ¢ uma etapa importante do processo
de construgdo, pois garante a eficiéncia e a organizacdo do local de trabalho. O objetivo ¢
manter os materiais necessarios para a construcdo de forma acessivel, segura e organizada,

minimizando desperdicios e atrasos na obra. De acordo com Santos (1995):

“O sistema de movimentacdo e armazenamento assume papel importante para a
melhoria dos niveis de produtividade na construgdo civil na medida que a
produtividade global da obra ¢ dependente diretamente de sua eficiéncia e eficacia.
Ele dita o funcionamento harmonioso dos diversos postos de trabalho.”

O acondicionamento de alguns materiais na constru¢do civil envolve praticas e
técnicas especificas para armazenar e proteger os materiais de intempéries, visando assim
garantir sua qualidade, integridade e disponibilidade durante toda a obra.

Neto (2014) afirma que o principal fator a considerar no dimensionamento do
almoxarifado para o acondicionamento de materiais € o porte da obra e o nivel de estoques da
mesma, o qual ird determinar o volume de materiais e equipamentos que necessitam ser
estocados. Sendo assim, o tipo de material armazenado ¢ de extrema importancia, pois por
exemplo, materiais como cimento ¢ madeira, deve ser protegido em local coberto, pois nao
podem receber chuva. Na figura 2, ¢ possivel observar um exemplo de como seria a forma
adequada de armazenamento de materiais, de maneira os mesmos devem ser separados por

tipologia, funcionalidades, uso e necessidade.
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Figura 2 - Armazenamento e separa¢do de materiais em canteiro de obras

Fonte: Equipe de obra (2008)

2.2.3. Mao de obra

A mado de obra na constru¢do civil ¢ um elemento critico que abrange a for¢a de
trabalho humana envolvida em todas as etapas do ciclo de vida de um projeto de construgdo,
desde a concepcdo até a conclusdo, de forma que é composta por diferentes tipos de
profissionais, como engenheiros, arquitetos, pedreiros, carpinteiros, eletricistas, encanadores,
pintores, mestre de obra, que desempenham fungdes especificas e essenciais na execugao de
uma edificacao.

Para Emmit & Gorse (2007 apud Arroteia et al., 2014), a equipe de construgdo deve
ser composta de uma série de individuos ou grupos que busquem alcangar metas individuais, e
ao mesmo tempo coletivas, organizadas em uma sistematica a qual se denomina de “equipe de
projeto”. Por isso, deve ser entendida como um grupo independente, composto de agentes
interessados na execucdo de um projeto especifico, de tal modo que seja formada por varios
especialistas de areas diferentes, na qual cada um contribua com seu conhecimento profissional
especifico, intengdes e expectativas em relacdo aos outros membros da equipe. No setor da
construcao civil, o principal encarregado dentro de uma obra ¢ o mestre de obras, pois € o
responsavel por distribuir as atividades para o restante da equipe, partindo do planejamento do
engenheiro gestor.

Segundo Cadamuro (2012), o mestre de obras ¢ responsavel por coordenar e

supervisionar o trabalho dos operarios. De forma que esses profissionais, poderdo executar de
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maneira ordenada o que for determinado pelo responsavel.

Em relagao a disposicao da distribuicao dos centros de atividades, o mestre ¢ capaz de
opinar e debater com o engenheiro projetista do layout do canteiro, assim como com o gestor
da obra, a partir do momento em que possue um conhecimento prévio do terreno, dos projetos
da edificacdo, e também de experiéncias anteriores. Cadamuro (2012) diz que, por conhecer o
projeto da edificacdo e os servicos que serdo executados em cada etapa, esse profissional precisa
estar atento ao processo de ordenacdo ndo s6 dos materiais como, dos equipamentos,
ferramentas e da mao de obra, assim como também, da passagem de maquinas e caminhdes.

Com os fatos exposto, nota-se a importancia de se ter um mestre de obra qualificado e
experiente na constru¢do de qualquer edificagdo, pois a falta de mao de obra qualificada e
experiente pode levar a atrasos na execugao da obra e impactar negativamente a qualidade do

trabalho realizado, assim como nos custos finais da edificacao.

2.3. Infraestrutura

A etapa de infraestrutura ¢ uma parte fundamental do processo de construgao civil, que
envolve a preparagdo e execucdo das bases que sdo necessarias para o desenvolvimento da
edificagdo, sendo assim uma fase crucial, que envolve processos como, terraplenagem,
fundagdes, sistema de drenagem, a parte da rede de esgoto e pluvial aterradas, e o piso.

A subetapa da infraestrutura que pode ser considerada mais importante ¢ a fundacao,
pois € a que vai receber todos os esfor¢os dos outros elementos estruturais, € que vai dar suporte
para todo o restante da edificagdo. A ABNT NBR 6122:1996, diz que a fundagdo pode ser
dividida em duas, sendo superficiais e profundas, em que a primeira, a carga ¢ transmitida ao
terrenoa, predominantemente pelas pressoes distribuidas sob a base da fundagdo e a
profundidade de assentamento em relagdo ao terreno adjacente ¢ inferior duas vezes a menor
dimensao da fundagdo, j4 a segunda transmite a carga ao terreno pela base, por sua superficie
lateral ou por uma combinagdo das duas, e o assentamento estd em profundidade superior ao
dobro da sua menor dimensdo em planta.

De maneira geral, Schnaid & Consoli (1999 apud Falcao, 2001), diz que a fundagao
de uma edificagdo se trata de um elemento de transi¢do entre a estrutura € o solo, em que sua
fungdo € transmitir ao solo os esfor¢os de elementos da superestrutura.

Um canteiro de obra nessa fase deve ser realizado, pensando em quesitos como
organiza¢do dos materiais e equipamentos de forma que ndo prejudique a movimentagao pelo

terreno, € que ndo comprometa a seguranga dos operarios, principalmente por ser uma etapa
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que envolve escavagdo e movimentagdo de terra.

2.4. Superestrutura

A etapa de superestrutura ¢ uma fase importante no processo de constru¢do civil, que
envolve a criagdo das estruturas principais de uma edificacdo, como as paredes, lajes, vigas,
pilares e coberturas. Essas estruturas compodem a parte visivel da construcao, ou seja, a estrutura
que fica acima do solo e € responsavel por sustentar e dar forma ao projeto arquitetonico. Sendo
assim ¢ uma das etapas mais visiveis da constru¢do e ¢ onde a edificagdo comega a ganhar
forma e caracteristicas especificas.

Falcao (2001) diz que, os principais elementos de uma superestrutura sao os pilares,
as vigas e as lajes, sendo esses elementos usados para transmitir os esforcos devido as cargas
atuantes para as fundagdes. Sendo que, as lajes transmitem os esfor¢os para as vigas, e essas
para os pilares, e esses para a fundagdo, que descarrega no solo. A figura 3 exibe um sistema
dos elementos da etapa superestrutura.

Figura 3 - Esquema de uma superestrutura

Laje

Pilar

Wiga

Fundagdo Superficial
(Sopatal

Nivel do terrenc

Fonte: Falcao (2001)

2.5. Planejamento de obra

O planejamento de obras ¢ uma atividade essencial para garantir a execugdo eficiente
e bem-sucedida de projetos de construgio, sejam eles de pequeno, médio ou grande porte. E
um processo complexo que envolve a andlise detalhada de todas as fases do projeto, desde a

concepgdo até a conclusdo da obra, levando em consideracao fatores como prazos, recursos,
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custos, qualidade, riscos e requisitos especificos.

Segundo Silva (2009), planejar no universo da construcao civil, pode ser definido
como o ato de preparagdo para qualquer tipo de empreendimento, através de roteiros € métodos
determinados, tendo em vista os objetivos a serem alcangados.

Silva (2011), o planejamento cumpre um papel fundamental na gestdo dos
empreendimentos, podendo variar de gestdo de acordo com a filosofia e necessidade de cada
organizagao, sendo ele sempre um ingrediente essencial para a fungao gerencial, ou seja, € um
conjunto de processos, missdes, diretrizes e agdes que serdo elaborados, implantados,
desenvolvidos, implementados e gerenciados em prol de um objetivo distinto pré-estabelecido,
e que tem por finalidade antecipar as situagdes previsiveis; predeterminar os acontecimentos

preservando as logicas dos eventos.

“A elaboragdo do planejamento impde ao profissional o estudo dos projetos, a analise
do método construtivo, a identificagdo da produtividade consideradas no or¢amento,
a determinacdo do periodo trabalhdvel em cada frente ou tipo de servico {area interna,
externa, concreto, terraplenagem, etc.” (MATTOS, 2010, p.22).

Desse modo, pode-se dizer que o planejamento de uma obra esta diretamente ligado
com a gestdo. Com isso o autor quer dizer que se planejar, para conseguir prever com
antecedéncia o que serd necessario comprar, organizar e estocar de material para cada etapa da
obra, ¢ imprescindivel para que ndo ocorra atrasos por falta de insumos devido a falta de
planejamento, podendo ser utilizado de planejamentos de médio e curto prazo, utilizando de

novas tecnologias, como, as ferramentas da Lean Construction.

“Vale ressaltar que quando tratamos de obra, o planejamento tem que ser
infinitamente mais preciso ¢ rapido ja que a execugdo da mesma devera acontecer ¢
um prazo minimo. Em caso de algum descuido conclusivo, por parte do gestor, podera
ocasionar uma oneragdo exacerbada de custos que, automaticamente, ocasionara em
um dimensionamento quantitativo errdneo dos recursos necessarios para a execucao
da construgdo (BORGES, 2013, p. 6).”

De acordo com Laufer & Tucker (1987, apud Figueiredo, 2016), o planejamento ideal

¢ dividido em etapas, conforme apresenta a figura 4.
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Figura 4 - Etapas de um planejamento ideal

Ciclo de Preparacio e Avaliagéo do

v Processo
Preparagao do | Coleta Elaboragao J Difusao Avaliacao do
Processo de | de I > dos das P Processo de
Planejamento Informacoes Planos Informagdes Planejamenta
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. Ciclo do 2
N, Planejamento e _
! Controle 3
ACAQ

Fonte: Formoso et al. (2001)

Formoso et al. (2001 apud Figueiredo, 2016) afirma que um modelo de planejamento
utilizado no setor de construgdo civil divide-se em trés horizontes, sendo eles: longo, médio e
curto prazo.

e Planejamento de curto prazo

O planejamento de curto prazo ¢ uma abordagem tatica para a gestdo de projetos de
construgio e engenharia, com um horizonte temporal de geralmente uma semana. E uma etapa
importante do processo de planejamento em obras e envolve a defini¢do detalhada das
atividades e recursos necessarios para a execuc¢do do projeto em um curto periodo de tempo.

Formoso et al (2001 apud Figueiredo, 2016), diz que, possui um horizonte semanal e
esta relacionado ao detalhamento das atividades previstas através da definicdo dos recursos e
tempo envolvido para a entrega do servigo.

e Planejamento de médio prazo

Trata-se de uma abordagem estratégica que tem um horizonte temporal intermediario,
meses. O planejamento de médio prazo ¢ importante para o planejamento detalhado e a gestao
eficaz de projetos de construcao e engenharia, garantindo que as metas e objetivos estabelecidos
sejam alcancados de forma eficiente.

Segundo Figueiredo (2016), o planejamento de médio prazo apresenta um horizonte
intermediario. Formoso et al. (2003 apud Figueiredo, 2016) propde um periodo de 3 semanas.
Logo nao possui uma quantidade de semanas e meses fixados.

e Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo ¢ uma abordagem pensada que envolve a defini¢ao de

metas e objetivos de médio a longo prazo, geralmente para um horizonte temporal de anos. No

contexto de obras, o planejamento de longo prazo ¢ fundamental para garantir o sucesso de
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projetos complexos e de longa duracdo, como construg¢do de infraestruturas, desenvolvimento
de empreendimentos imobiliarios ou implantagao de grandes projetos de engenharia.

Para Formoso et al. (2001 apud Figueiredo, 2016), trata-se de um planejamento
estratégico mais abrangente com uma menor quantidade de detalhes. E tem como pretensao
proporcionar uma visao geral do projeto, o tempo total de execugdo, o custo total e possiveis
interferéncias.

2.5.1. EAP (Estrutura Analitica de Projeto)

A EAP ¢ uma representagdo hierarquica e visual de todas as entregas e tarefas
envolvidas em um projeto. Ela divide o projeto em componentes menores € mais gerenciaveis,
chamados de pacotes de trabalho. Cada pacote de trabalho ¢ subdividido em atividades mais
especificas, formando uma estrutura em arvore que detalha todas as partes do projeto.

Xavier (2008, apud Barbosa & Vilela, 2021), diz que esta ferramenta ¢ fundamental
para o escopo do projeto, a decomposicdo das atividades bem como sua estrutura hierarquica
permitem ao gestor maior controle e visualizagao sobre o que estd sendo executado em obra.

2.6. Gestao de obra

Segundo Mattos (2010), a industria da constru¢ao tem sido um dos ramos produtivos
que mais vem sofrendo alteragdes substanciais nos ultimos anos, pois a intensificacdo da
competitividade, a globalizagdo dos mercados, a demanda por bens mais modernos, a
velocidade com que surgem novas tecnologias, o aumento do grau de exigéncia dos clientes,
sejam eles os usuarios finais ou ndo. As empresas se deram conta de que investir em gestio e
controle de processos acaba se tornando inevitdvel, pois sem essa sistematica gerencial os
empreendimentos perdem de vista seus principais indicadores: o prazo, o custo, o lucro, o
retorno sobre investimento e o fluxo de caixa.

Entdo, a gestdo de obras nada mais €, que um conjunto de praticas e processos que sao
utilizados para planejar, coordenar, executar e controlar todas as atividades relacionadas a
construgao de um empreendimento, com o objetivo de garantir que o projeto seja concluido de
forma eficiente, dentro do prazo estabelecido, dentro do orcamento previsto e em conformidade
com as especificacdes técnicas e normas aplicaveis. Sendo de extrema importancia, para a
entrega, com qualidade, de uma edificagdo, para garantir a gestdo da qualidade na execucao de
uma obra, Gehbauer ef al. (2002), diz que ¢ interessante que as empresas de construcao civil,
como qualquer organizacdo, utilizem as normas da familia NBR ISO 9000 para apoiar a

implementagdo e operacgdo eficazes de seus sistemas de gestao da qualidade.
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3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi caracterizada como um estudo de caso, com abordagem qualitativa, tendo
em vista que foi realizada aplicacdo dos conceitos e pensamentos enxutos em uma edifica¢ao
residencial e analisado a realidade do canteiro em duas etapas da construcdo. Para a elaboragao
dos layout’s dos canteiros utilizou-se o programa Revit 2022. No auxilio da realizacdo de
tabelas e graficos, fez-se o uso da ferramenta Microsoft Excel, na elaboracdo de fluxogramas
utilizou-se do programa EdrawMind. O processo de observacao para analise de resultados,
comecou no final do més de janeiro de 2023, se estendendo até dia 20 de maio do mesmo ano.

O trabalho foi dividido em duas etapas, chamadas de canteiro ideal e canteiro real, que
se constituiram dos mesmos processos, sendo observagdo do terreno existente para coleta de
dados, andlises preliminares e elaboracao da planta do canteiro ideal, e anélise do planejamento,
utilizando de principios e técnicas da Lean Construction, sendo esses: Reducdo de
variabilidade, aumento de transparéncia no processo, redu¢do de atividades que ndo agregam
valor, foco no processo global e reducao do tempo de ciclo.

Para o real foram elaboradas duas plantas: infraestrutura e superestrutura, partindo
também de todas as andlises preliminatres. As figuras 5 e 6 apresenta um fluxo resumo dos
procedimentos realizados para o desenvolvimento da pesquisa nas etapas de canteiro ideal e

canteiro real, respectivamente.
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Figura 5 - Fluxograma de procedimentos para primeira etapa
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Fonte: Autora (2023)

Figura 6 - Fluxograma de procedimentos para segunda etapa
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Fonte: Autora (2023)

3.1. Técnicas e materiais de coleta dados
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Para o colhimento de dados, foram realizados acompanhamentos didrio, com registros
de dias de inicio e fim dos servigos, assim como foram efetuados registros fotograficos, e foram
utilizados também, os planejamentos operacional e tatico realizados pela engenheira gestora
responsavel pela obra, para a entdo analise do impacto no financeiro da constru¢ao durante as
etapas em estudo.

No inicio do estudo foram feitas observagoes preliminares do terreno, essas realizadas
pela empresa, e partindo disso foram obtidas informagdes consideradas necessarias e
importantes para o desenvolvimento inicial do layout ideal do canteiro de obra, como o
comprimento de frente e fundo, tipo do terreno (topografia), e area ao redor da edificacao.

Em conjunto com essas observacdes do terreno, foi realizada a andlise da planta de
situagdo da edificagdo, ilustrada na figura 8, para a verificagdo da disposicao do terreno e
identificacao de possiveis limitagdes de area.

Em posse de todas as informagdes preliminares, foi feito o pedido dos materiais
necessarios para a constru¢ao do muro, e conforme ordem de chegada dos mesmos, foi realizada
a distribuicao desses materiais.

Ao fim da execu¢do do muro, foi feita a andlise do cronograma fisico financeiro,
presente no anexo A, para a obtencao de informagdes dos servigos que seriam executados em
sequéncia, juntamente com o que restou de material da constru¢do do muro, para em seguida
realizar novas compras dos materiais basicos para a realizagdo dos servicos preliminares e da
primeira fase, a etapa de infraestrutura.

Foi realizada uma reunido com o empreiteiro, o mestre da obra e a engenheira gestora
da obra, in loco, para assim averiguar a necessidade da instalacdo de um deposito para que a
mao de obra pudesse guardar seus equipamentos de protecdo individual, fardamentos e,
ferramentas consideradas de pequeno porte, assim como materiais que ndo podiam estarem
sujeitos a intempéries.

Foi realizada uma andlise com informagdes obtidas da reunido, com o empreiteiro
contratado, para assim obter a informacdo de quantos operarios iniciariam na constru¢ao.

As plantas de canteiro foram elaboradas utilizando o programa Revit 2022, partindo
de todas as observagdes realizadas e consequentemente das informagdes obtidas.

Por fim, foi feita uma andlise das implicagdes nos planejamentos tatico e operacional,
disponibilizados pela gestdo responsavel pela construgdo, para a entdo analise dos impactos no

financeiro da obra.
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3.2. Detalhamento das etapas a serem estudadas

Conforme ilustra a figura 7, a etapa de infraestrutura, envolve a subetapa de escavacao
de valas, e estrutura que divide-se em armagio de sapatas e arranques de pilares, solo cimento!,
lastro de concreto magro, forma de sapatas, implantagdo de grelhas e arranque de pilares,
formas e concretagem de sapatas e arranques, reaterro de valas, alvenaria de embasamento,
armagdo de vigas baldrames, forma e concretagem de vigas baldrames, aterro e compactacao,
lastro de concreto magro do piso, instalagdo de telas de ago e concretagem de piso armado.

A etapa de superestrutura abrange as etapas de alvenaria de vedagdo, pilares, vigas e
laje, sendo essas subetapas divididas em ordem: alvenaria de marcagdo, elevagdo de alvenaria,
realizagdo de vergas e contravergas, armagdo, forma e concretagem de pilares, desforma de
pilares, armacdo de vigas, instalagdo de fundos de vigas, forma e concretagem de vigas,
desforma, e por ultima montagem da laje, nesse caso, trelicada, sendo realizado o escoramento
da laje treligada, a instalagdo de vigotas na dire¢do do menor vao e lajotas como material de

enchimento, como ¢ possivel observar na figura 8, telas de aco, e concretagem da laje.

Figura 7 - EAP das etapas estudadas
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Fonte: Autora (2023)

I Solo Cimento: Técnica especifica utilizada pela construtora, como forma de deixar a fundagio mais resistente,
devido ao solo da cidade ser bastante inconsistente e com caracteristicas pouco estudadas. O trago dessa técnica,
¢ 1/2 saco de cimento para 12 latas de areia e até 1 lata de agua.
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Figura 8 — Exemplo de laje treligada

‘ Vigotas Trelicadas

Enchimento

Fonte: Google Imagens

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizacao da edificacio e periodo de coleta de dados

Trata-se de uma obra residencial, localizada no bairro Jardins, loteamento André
Gadelha, na cidade Sousa-PB, com area de terreno de 420m?, sendo 14 metros de frente e 30
metros de fundo, contando com uma area total construida de 399,34m?, sendo desses, 212,16m?
no pavimento térreo, e 187,18m? primeiro pavimento.

Através das analises foi possivel realizar um comparativo entre a realizacdo de um
canteiro que seria ideal seguindo os conceitos da filosofia Lean Construction, e o que de fato

aconteceu durante o periodo de estudo, assim como a realizagdo dos planejamentos.

4.2. Observacao do terreno
Para a elaboracdo de um layout do canteiro ideal foi necessdrio fazer algumas
observagdes preliminares, comecando pelo terreno no qual seria realizada a construgdo da

edificagdo, essa foi realizada visando o estudo da topografia, para uma eventual necessidade de
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corte ou aterro de acordo com a inclinacg3o.

No canteiro real houve a observacdo do terreno, porém nao houve o estudo
topografico, foi realizada uma analise visual, e com isso constatado que o terreno possuia um
declive consideravel do fundo para frente, que o solo era um pouco argiloso, sendo assim foi

necessario de um volume de aterro consideravel, totalizando 300m?3.

4.3. Planta de situacao do terreno

A analise da planta de situacdo e consequentemente da area ao redor do terreno ocorreu
de forma igual tanto para o canteiro ideal como para o canteiro real. Apos o estudo dessa planta,
ilustrada na figura 9, em que nota-se que o terreno ¢ de esquina, e proximo ao hospital regional
da cidade, foi concluido que o primeiro passo a ser feito seria iniciar a constru¢ao pelo muro.
Com isso o canteiro teve que ser montado alguns dias antes, no terreno de lote vizinho, para a
alocag¢do dos materiais que seriam necessarios, tanto para a execu¢do do muro, como para os
servicos preliminares. Foi feita a instalagdo elétrica provisoria, para assim ser solicitado a
empresa provedora de energia da regido, a ENERGISA, fazer a ligagao da energia da rua para
o padrdo de entrada da edificagdo, assim como ilustra a figura 10.

Figura 9 - Planta de situacao da edificagao
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Fonte: Projeto Arquitetonico (2023)
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Figura 10 - Instalacdo de padrdo de entrada para ligacdo de energia

Fonte: Acervo Pessoal

4.4. Idealizacao do canteiro de obra

Para a realiza¢do da idealizacdo do layout do canteiro de obra ideal, foram feitas
observagdes preliminares do terreno da edificagdo, ¢ da area ao redor, e realizado o
planejamento estratégico no més de janeiro, para que fosse montado de uma forma que
detivesse o menor desperdicio possivel em questao de locomogdo dos operdrios com materiais,
utilizando-se de alguns dos 11 principios que regem a Lean Construction, sendo eles, o
primeiro, quarto, quinto e oitavo, assim como descreve o quadro 1.

O primeiro diz respeito a redugdo das parcelas das atividades que ndo agregam valor,
para assim verificar o layout, ou seja, o arranjo do canteiro, a localizagdo dos equipamentos, €
como seriam realizados a locomoc¢ao dos operarios, de forma a minimizar qualquer tipo de
movimenta¢do inadequada, e consequentemente reduzir as atividades que ndo agregam valor a
construcao.

O quarto principio que ¢ a redug¢ao do tempo de ciclo, feita diariamente por equipes
destinadas a separar e organizar os materiais que seriam utilizados nos servigos previstos para
o dia. O quinto que € organizar o canteiro de forma a reduzir o tempo de movimentagao com
materiais.

O oitavo principio que € o foco no controle do processo global, ou seja, o canteiro ser
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instalado de forma que ndo atendesse apenas as atividades programadas para o dia, mas sim

focando nas atividades que viriam a seguir, no objetivo final.

Quadro 1- Principios da Lean Construction utilizados para idealizagdo do canteiro

PRINCIPIO

APLICACAO

OBJETIVOS

Reducdo de atividades que nao

agregam valor

- Verificagdo de arranjo

do canteiro;

- Localizagao dos
equipamentos;

- Locomocao dos
operarios.

- Distribuir os materiais e

equipamentos de forma a
minimizar movimentagoes
inadequadas e  perigosas,

reduzindo as atividades que nao

agregam valor a construcao.

Redugdo do tempo de ciclo

- Dividir atividades por
equipes;

- Separar e organizar os
materiais a serem

utilizados no dia.

- Reduzir o tempo de ciclo de
servicos programados para o
dia com a facilitacao de ter os
equipamentos €  materiais

separados e organizados.

Simplificar através da reducao

do nlimero de etapas

- Organizacao de

equipamentos € insumos.

- Reduzir o tempo de procura e
locomogdo com materiais ¢

equipamentos.

Foco no controle do processo

global

- Distribui¢ao de
equipamentos e materiais

no canteiro de forma

- Instalar o canteiro de forma
que ndo atenda somente a uma

atividade, mas sim a todas que

estratégica; virdo na sequéncia, focando no
- Flexibilidade  do | objetivo final.
canteiro.

Fonte: Autora (2023)

A figura 11, apresenta o layout do canteiro ideal, em que se utilizou dos principios
citados no item 3.1. Foram sugeridas duas entradas para descarga de materiais, uma pela lateral,
para descarregar madeira e tubulagdes na regido da piscina, que ndo seria executada no inicio
da obra, e outra na frente para a descarga de cimento, tijolos, areias, britas, e para alocacao da
betoneira. De forma que ficasse tudo dentro do terreno e ndo invadisse as ruas. No projeto
arquitetonico, figura 12, € possivel verificar a disposi¢ao da area construida e as areas possiveis
para armazenar materiais. Sendo assim foi feito o arranjo dos materiais e equipamentos. O

quadro 2, faz uma descri¢ao dos itens desse canteiro.

39



Quadro 2 - Descricao de itens do canteiro ideal

ITEM MATERIAL/ EQUIPAMENTO
1 Areia Grossa
2 Blocos Ceramicos
3 Brita
5 Areia Fina
6 Picarra
7 Caixa D’agua
8 Betoneira
9 Cimento
10 Tubulagdes Hidrossanitarias
11 Madeiras

Fonte: Autora (2023)

Figura 11 - Layout do canteiro ideal
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Fonte: Autora (2023)

Os itens 1, 3, 5 e 6 foram arranjados lateralmente dentro do terreno, para facilitar a

descarga dos mesmos, assim como para ndo atrapalhar a execu¢do da edificacdo, e de forma

que a movimentagao dos operarios com o material se desse em seguranga, e mais rapida sem a

presenca de obstaculos.

40



O item 2, foi arranjado pensando no processo global, ou seja, no objetivo final, como
seria um material utilizado durante varios meses de execugao, mas que teria intervalos de uso,
foi instalado de forma estratégica, de forma ndo atrapalhasse as movimentagdes pela obra, e
que tivesse acesso facil para o caminhdo descarregar.

Os itens 7, 8 e 9, foram arranjados pensando na logistica de frequéncia de uso, e de
forma que ficassem proximos, pois sdo utilizados em conjunto, sendo assim, visando a reducao
do nimero de etapas, e de atividades que ndo agregam valor, entrando também o segundo S da
metodologia dos 5S, que diz respeito a organizacdo, nesse caso para reduzir o indice de
desperdicios de tempo com locomog¢ado de materiais.

Os itens 10 e 11 foram arranjados pensando no tipo de material e em suas utilizacdes,
as tubulagoes de PVC, instaladas acima das madeiras, como uma espécie de prateleira, de forma
que as madeiras ficassem protegidas de intempéries e as tubulacdes ndo fossem danificadas. E
também como os tubos e conexdes sdo utilizados em processos especificos com intervalos de
tempos, foram instaladas em um local que fosse de facil acesso para descarrego, e para ndo ser

um material acumulado se tornando obstaculo na execuc¢ao da edificagao.
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Figura 12- Planta baixa do pavimento térreo e areas externas da edificacdo

B
l?

Fonte: Projeto Arquitetonico (2023)

4.5. Execu¢ao do muro

De acordo com o cronograma fisico-financeiro, anexo A, o muro estava previsto para
iniciar em fevereiro de 2023, e esta com 80% concluido em marco, e terminar em janeiro de
2024, pois inicialmente seria executado até um ponto em que desse para complementar o
fechamento com tapume, e os outros 20% ficaria para a parte de revestimento argamassado,
pintura e textura, que sdo servigos mais delicados e que ndo seriam necessarios a serem
executados para o fechamento da obra.

Devido ser uma area pouco habitada, e conforme apresenta a figura 13, foi optado por

alugar um container, para servir como almoxarifado e guardar os equipamentos pequenos,
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assim como os materiais que nao podiam estarem sujeitos a intempéries.

Figura 13 - Situacdo real do terreno

g S

.,

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

A execugdo do muro teve inicio no dia 06 de fevereiro de 2023, com a instalagdo do
gabarito para locacdo, escavacdo de valas, realizacdo de fundacdo do tipo sapata isolada,
reaterro, alvenaria de embasamento, elevacao de alvenaria, realizagdo de marquise para detalhe
da fachada, concretagem de pilares e vigas, nessa ordem, assim como apresenta as figuras 14,

15,16, 17, 18, 19 e 20.
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Figura 14 - Instalagdo do gabarito para locagao de muro

B0 e T Redidencial R|R

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Figura 15 - Escavagao de valas do muro

Residéncia RIR

Fonte: Acervo Pessoal (2023)
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Figura 16 - Realizacdo de fundagdao do muro

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Figura 17 - Alvenaria de embasamento do muro

Fonte: Acervo Pessoal (2023)
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Figura 18 - Realizagao de vigas baldrames do muro

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Figura 19 - Elevacao de alvenaria de vedacdo, detalhe fachada lateral e concretagem de
pilares

Fonte: Acervo Pessoal (2023)
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Figura 20 - Concretagem de vigas do muro

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Ap6s a execugdo do muro, antes de iniciar a fase de infraestrutura, devido ao periodo
chuvoso ao solo ser um pouco argiloso, ao material que ainda ficou dentro do terreno, a
escavacdo de valas para funda¢do do muro, foi realizado um aterro com pigarra no terreno,
espalhando a mesma de forma uniforme, conforme ¢é possivel observar na figura 21, para que
assim fosse possivel trabalhar sem dificuldades no local. Foram necessarias 4 cacambas de
12m? para a completa uniformizagao da area, assim como apresenta o quadro 3.

Quadro 3 - Volume total de aterro para uniformizagio de area

Cagambas 4
Volume por cagamba 12m3
Volume Total 48m?

Fonte: Autora (2023)
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Figura 21 — Terreno regularizado com aterro

Fonte: Acervo Pessoal

4.6. Planejamento e gestao da obra

Para a analise dos impactos nos planejamentos e no financeiro da obra, foi necessario
fazer a verificagdo do cronograma fisico financeiro, conforme anexo A, dos planejamentos
tatico e operacional, e do controle financeiro, durante as fases estudadas, infraestrutura e
superestrutura, planejamentos esses que ocorreram igualmente na idealizag¢do e na realidade,
utilizando de alguns dos 11 principios da filosofia Lean Construction, sendo: o terceiro, o
sétimo e o oitavo, onde respectivamente se tratam da redugdo da variabilidade; aumento da
transparéncia do processo e focar no controle do processo global.

Redugdo da variabilidade, através da flexibilizagdo dos planejamentos e cronograma,
visando o prazo final de entrega da obra, e padronizacdo dos planejamentos, objetivando
cumprir o prazo ou até mesmo antecipar a entrega, para isso foram feitos alguns processos. Ao
inicio cada més foi realizado uma EAP como forma de planejamento tatico, de todos os servigos
a serem executados no periodo de um més, com base no cronograma fisico financeiro, e a partir
dessa EAP, no inicio de toda semana, foi efetuado o planejamento operacional, como ¢ possivel
observar nas figuras 22 e 23, os exemplos de como foram feitos todos os planejamentos de

médio e curto prazo da edificagcdo em estudo.

Figura 22 - EAP de planejamento do més de abril
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Cronograma de Servicos — abril 2023 — Residéncia R&R

Aterro compactado

Alvenaria de embasamento

Amarragdo de telas para piso

Concretagem de piso armado

10. Inicio de alvenaria de vedagdo

Impermeabilizagdo de vigas baldrames

Amarragdo dos pilares junto com o piso armado

Armacdo, forma e concretagem de vigas baldrames

Instalacdo das tubulagdes enterradas de esgoto e pluvial

Lastro de concreto magro para posicionamento de telas

Fonte: Adaptado da empresa construtora (2023)

Figura 23 - Planejamento operacional

Planejamento Semanal

Classif. Periodo: 10/04/2023 a 14/04/2023 SERVICOS
Item EQUIPE Profissional SERVICOS PROGRAMADOS | Und Local 1[;‘4 1jrt'd 1(2:;4 12}/4 12‘4 [ 15/4] 1674 . % Total Pioblema
S01 Pedreirolfjudante Féirma & Concretagem und Sapatas X 0% 0%
502 Pediziroifjudants Alvenaria de embasamento und Infra AN 0% 0%
503 PedreiralPedreirc Armacdo vigas und Baldrame - e 0% 0%
S04 Pedreirolfjudante Aterro com pigarra und Baldrame X KR 0% 0%
805 Pedreirolfjudante Férma & Concretagem vigas und Baldrame X & 0% 0%
506 PedreiralPedreirc Organizacdo do canteiro und Barracio 2. il s L i 0% 0%
307 EngerheiralEstagia Compra aditivos & impermeabiizante und Barracio L. 0% 0%
s08 EngenheirslEstigia Compra de tubulacio & conexdes und Aterro % 0% 0%
s08 EngentwiaEaig | peo rte und | o £ ok | on
17.04 -21.04 | 2404 -28.04 | 01.05-05.05 08.05-12.05 | 1505-19.05 ‘-l:- [41

10.04 - 14.04 |

Fonte: Adaptado da empresa construtora (2023)

O planejamento observado na figura 23, e todos os outros das suas respectivas

semanas, iam sendo preenchidos ao final de toda semana com base no diario de obra e conversas

com os mestres, sendo assim possivel avaliar as percentagens executadas em cada servico, e

consequentemente se o planejamento foi cumprido, e caso ndo tenha sido, era notificado qual

o problema que levou o servigo a nao ser concluido, partindo de todas essas informagdes e da

EAP programada para o més, no inicio de toda semana foram feitos os novos planejamentos.

Aumento da transparéncia do processo, através da exposicdo, com a gestdo a vista

desses planejamentos em quadro na obra, objetivando os operarios a cumprirem 0s prazos ou

antecipar servigos, conforme ¢ possivel observar na figura 24.
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Figura 24 - Planejamento com gestdo a vista

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Focar no controle do processo global, através da comunicagao constante entre o

mestre de obra e a responsavel pela gestdo para informe do que estd acontecendo na obra e,

retirada de duvidas, e também da realizagdo dos planejamentos tatico e operacional, visando a

melhoria continua do processo e, a obten¢do de resultados positivos com mais rapidez e

eficiéncia. No quadro 4, ¢ possivel observar de forma resumida os principios citados, suas

aplicagdes e seus objetivos.

Quadro 4 - Principios da Lean Construction utilizados para idealizagdo de planejamentos

PRINCIPIO

APLICACAO

OBJETIVOS

Reducao da Variabilidade

- Flexibilizacao de
planejamento e cronograma
visando o prazo final de
entrega da obra.

- Padronizagao do

planejamento.

- Entregar a obra sem atrasos
ou antecipadamente, com
base em cronograma inicial;

- Diminuir o custo da obra.

Aumentar a transparéncia do

- Exposi¢cdo de cronogramas

- Incentivar a mao de obra a
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processo e metas a serem cumpridas | cumprir os servigos dentro do
(gestdo a vista); prazo ou at¢ mesmo
- Transparéncia de | antecipadamente.
comunicagao;
- Exposicao de cronogramas | - Melhoria continua do
e metas a serem cumpridas | processo;

Focar no controle do | (gestdo a vista); - Resultados com mais

processo global

- Planejamento de médio e
curto prazo visando o de

longo prazo.

rapidez e eficiéncia.

Fonte: Autora (2023)

4.7. Etapa de infraestrutura

A figura 25 ilustra o layout de como foi arranjado o canteiro real na fase de

infraestrutura. O quadro 5, apresenta a descricao dos itens da planta.

Quadro 5 - Descri¢do dos itens do canteiro na etapa de infraestrutura

ITEM

MATERIAL/ EQUIPAMENTO

1

Areia Grossa

Blocos Ceramicos

Brita

Container

Areia Fina

Pigarra

Caixa D’agua

Betoneira

O| 0| | O | K|l W N

Cimento

Fonte: Autora (2023)
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Figura 25 - Layout do canteiro real na fase de infraestrutura

Fonte: Autora (2023)

Devido a alguns fatores, como a op¢ao pela constru¢do do muro inicialmente, e o
periodo chuvoso na regido, e devido ao solo da area ser argiloso, dificultando assim a entrada
de caminhdes pesados, foi decidido pela gestdo da obra, a estocagem inicial de materiais, para
que assim ndo atrapalhasse o andamento da obra por falta de materiais. Devido a pouca area
livre restante dentro do terreno, os lotes vizinhos foram utilizados para esse armazenamento de
materiais, certificando-se que nao estavam tendo movimentagdes nos mesmos. Na figura 26, €

possivel observar o solo ao redor devido a chuvas intensas.
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Figura 26 - Solo da area ao redor apo6s chuvas intensas

——

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

O item 1, foi estocado na parte posterior do terreno, antes do inicio do muro, visando
que seria deixada uma abertura no muro para facilitar a locomo¢do com o material,
intencionando a diminui¢ao da taxa de desperdicio com movimentagao.

Os itens 2, 3 e 5 foram estocados assim como o item 1, para a execugdo do muro, €
permaneceu arranjado dessa forma até o fim da execucdo dos processos construtivos da etapa
de infraestrutura, pois foi estocado pensando na execugao dessa etapa ¢ do muro.

Como mencionado no item 4.6 foi optado pelo aluguel de um container, item 4, para
armazenamento de ferramentas e equipamentos de pequeno porte, cimento e tubulagdes
hidrossanitarias, onde permaneceu durante toda a fase de constru¢do do muro e execucdo da
infraestrutura.

O item 6, foi arranjado na frente e na lateral do terreno, para facilitar o transporte para
dentro da edificagdo, na fase de aterro e compactagdo, assim como apresenta a figura 27.

Os itens 7 e 8 foram instalados em conjunto na frente da edificacdo, proximos a
entrada, para simplificagdo do nimero de etapas. O item 8 de acordo com o servigo que estava
sendo executado era reposicionado de formas estratégicas, mas permaneceu em grande parte

no local indicado.
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Figura 27 - Armazenamento de picarra

I}
| |
-

Fonte: Acervo Pessoal (2023)
A fase de infraestrutura que ¢ a primeira em estudo, estava prevista para iniciar em
mar¢o de 2023 e finalizar em abril do mesmo ano, conforme figura 28. Na EAP de
planejamento, figuras 22 e 29, é possivel observar os servigos programados para os respectivos

mesces.

Figura 28 - Cronograma de inicio e fim da etapa de infraestrutura

TEMPO DE OBRA|
MESES):
DOCUMENTAGCAO RS 7.749,11 i
SERVICOS PRELIMINABES BS 11958 85
INFRA-ESTRUTURA RS$ 36 754,87 40% 60%
SUPERESTRUTURA RS 5341180 0% . 1o% |

Fonte: Adaptado da empresa construtora (2023)

Figura 29 - EAP de planejamento do més de marco
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Cronograma de Servigos — margo 2023 — Residéncia R&R

—

Elevagio de alvenaria de vedagéo do muro
Forma e concretagem de pilares do muro
Armagdo de vigas do muro

Férma e concretagem de vigas do muro
Locagéo da casa

Escavacdo de valas

Realizagdo de solo cimento

Camada de concreto magro

o om N o R W N

Armacdo de sapatas e tocos
10. Férma de sapatas e tocos
11. Concretagem de sapatas e tocos

12. Reaterro de sapatas

Fonte: Adaptado da empresa construtora (2023)

Os servigos programados para serem realizados na etapa de infraestrutura, conforme
EAP de planejamento dos meses de marco e abril, figuras 29 e 22, foram registrados
fotograficamente durante seus periodos de execugdo, conforme apresenta da figura 30 até¢ a 41,

no quadro 6.

Quadro 6 - Registros Fotograficos de execugdo de servigos na fase de infraestrutura

Figura 30 - Armacao de tocos de pilares e Figura 31 - Escavacdo de valas de sapatas
grelhas

»
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Figura 34 - Forma de sapatas Figura 35 - Concretagem de sapatas

Residéncia R

Figura 38 - 1* camada de aterro Figura 39 - Foérma e concretagem de vigas
baldrames
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Figura 40 - Impermeabilizacao de vigas
baldrames

Figura 41 - 2* camada de aterro

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Durante a etapa de infraestrutura, foram feitas as instalacdoes de esgoto e pluvial

aterradas antes da segunda camada de aterro, visando uma reducao das etapas do processo, ou

seja, passar os tubos e conexdes antes do aterro, para ndo ser necessario escavar 0 mesmo,

reduzindo assim o tempo de ciclo do servigo.

Na realizacdo do aterro da edificagdo, foi necessario um grande volume de pigarra,

devido a um declive consideravel do terreno, assim como ¢ possivel ver no quadro 7. O quadro

8, apresenta resumidamente e detalhadamente as datas de inicio e fim de cada servigo.

Quadro 7 - Volume total de aterro utilizado na fase de infraestrutura

Cagambas 25
Volume por cagamba 12m3
Volume Total 300m?

Fonte: Autora (2023)

Quadro 8 - Resumo do periodo de execucao de servicos na etapa de infraestrutura

de pilares

SERVICO DATA INICIAL DATA FINAL
Escavagdo de wvalas de
20/03/2023 04/04/2023
sapatas
Armacao de sapatas e tocos
21/03/2023 23/03/2023
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Realizacao de solo cimento 22/03/2023 05/04/2023
Camada de concreto magro 22/03/2023 05/04/2023
Forma de sapatas 23/03/2023 05/04/2023
Concretagem de sapatas 23/03/2023 05/04/2023
Reaterro de valas 28/03/2023 05/04/2023
Alvenaria de embasamento 03/04/2023 11/04/2023
Armacgao de vigas baldrames 03/04/2023 04/04/2023
Primeira camada de aterro 11/04/2023
Forma e concretagem de
. 13/04/2023 14/04/2023

vigas baldrames
Compactacdo de primeira

17/04/2023 17/04/2023
camada de aterro
Impermeabilizagdo de vigas

18/04/2023 18/04/2023
com massa asfaltica
Segunda camada de aterro 18/04/2023 19/04/2023
Compactagdo segunda

20/04/2023 20/04/2023
camada de aterro
Lastro de concreto magro do

. 20/04/2023 20/04/2023

piso armado
Implantacdo de armagdo dos

21/04/2023 21/04/2023
pilares
Concretagem de piso armado 21/04/2023 21/04/2023

Fonte: Autora (2023)

4.8. Analises de canteiro na fase de infraestrutura

Com o fechamento do muro e as chuvas intensas na regido, os materiais que haviam
sido estocados antes do inicio da execucao do muro, e até mesmo o container, ficaram com um
acesso mais dificil, para isso algumas solugdes foram pensadas, como a utilizagdo de uma
retroescavadeira para transportar a areia grossa estocada da parte posterior para a frente, € em
novas compras foi pedido que fosse deixada também na frente da edificacdo. Em relagdo aos
tijolos foi destinada uma equipe de 3 ajudantes para transportar os tijolos do lote lateral onde

se encontrava para a frente da edificagdo, reduzindo assim o nimero de etapas ¢ de atividades
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que ndo agregam valor. Na figura 42, ¢ possivel observar os pontos citados.

Figura 42 - Rearranjo de areia grossa e blocos ceramicos

-

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Analisando o layout do canteiro na fase de infraestrutura e a organizagao dos operarios,
foi possivel perceber alguns dos principios da constru¢do enxuta, como a flexibilidade para
facilitagdo de mudanga de equipamentos, a simplificagdo através da reducdo do nimero de
etapas, a reducdo do tempo de ciclo.

A betoneira sempre era posicionada em locais estratégicos de acordo com o servi¢o
que estava sendo executado, assim como eram divididas as equipes uma para ficar somente na
betoneira e outra para transportar o insumo. Ao iniciar o dia eram separadas todas as
ferramentas e equipamentos que seriam utilizados durante o dia, reduzindo assim o niimero de
etapas e consequentemente o tempo de ciclo. Outra equipe ficava apenas responsavel por
peneirar areia, para facilitar na hora que fosse utilizar o material.

No processo de escavagdo das valas, houve uma pequena dificuldade de
movimentagdo pela obra, pois o material da escavagao ficou dentro do terreno e estavam sendo
realizados varios processos ao mesmo tempo, sendo esses: solo cimento, lastro de concreto
magro, férma e concretagem de sapatas e tocos de pilares e reaterro de valas.

Durante a concretagem do piso armado, a betoneira foi reposicionada para fora da
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edificacdo, para que ficasse mais proximo da brita e da areia, para que a producdo de concreto
fosse mais rapida.
Com isso, foi possivel observar o primeiro, quarto € quinto principios da Lean

Construction no canteiro na fase de infraestrutura, assim como apresenta a figura 43.

Figura 43 - Fluxograma de principios da Lean Construction observados no canteiro na fase

de infraestrutura

Principios Lean Construction

(Infraestrutura)

Redugdo das parcelas das atividades que ndo agregam valor
Posicionamento estratégico da betoneira
Quarto
Reducio do tempo de ciclo

Separacao de materiais

Simplificar através dareducdo do ndmero de etapas

Flexibilidade de mudanca da betoneira

DivisEo de equipes para processos

Fonte: Autora (2023)

4.9. Impactos nos planejamentos e orcamento na etapa de infraestrutura

Com todas as analises do que aconteceu no canteiro na etapa de infraestrutura, € em
todos os servigos executados, € possivel observar os impactos que ocorreram nos planejamentos
tatico e operacional e com isso analisar também no financeiro da edificagao.

Na figura 28, ¢ possivel observar o periodo programado para inicio e fim da
infraestrutura, de acordo com o quadro 8 o cronograma foi cumprido conforme o previsto. Na
EAP de margo, figura 29, o ultimo processo construtivo previsto era o reaterro das valas das
sapatas. Dando continuidade a etapa no més de abril, estava previsto para iniciar com alvenaria
de embasamento e o ultimo servigo ser a marcagao da alvenaria de vedagao, conforme EAP de
abril apresentada na figura 22.

Analisando o planejamento operacional, ao longo dessa fase, € possivel perceber os

impactos causados pela organizacdo do canteiro e dos operdrios com técnicas Lean
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Construction.

O planejamento da semana do dia 24 a 28 de abril, figura 44, apresenta que os
processos de lastro de concreto magro do piso, amarracao de tela e concretagem do piso armado
foram planejados para acontecer nessa semana, porém acontecerem na semana anterior, do dia

17 a 21 de abril, figura 45.

Figura 44 - Planejamento operacional do dia 24 a 28 de abril

| == |
Planejamento Semanal
5 T Prog Prog Periodo: 24/04/2023 a 28/04/2023
Item EQUIPE prgfis;g;m SERVICOS PROGRAMADOS | Und locay || Suantiitivo folal Esperado E> 5474 | 25/4] 26/4 | 2774 | 2614 | 2904 | 50/
(%) Qtd, (%) Otd.- (%) Otd, 5 T Q (¥] 5 5 0
S0 Pedreiradajudante Lastro de concreto magro und 100% 1 100% 1,00 100% il %
E
502 Pedreireldjudante Armarragio malha pop und 100% 1 100% 1,00 100% : o
203 PedreiralPedreirn Concretagem pizo armada und 30% 1 30% 1,00 100% : i A
o .'d X X
e Fatl o e e
- Gl i o T o T e EL ¥ ¥ X X X
505 Predreiradéjudante Concretagem de pilares und 30% 1 30% 1,00 0% : i
506 EngenheiralEstigia Compra de cimento und 100% 1 100% 1,00 0% E :
=07 EngenheiralEstigis Compra do rebatec und 100% 1 100% 1,00 0% E L X
508 EnganheiralEctigis Comprar sarafos und 100% 1 100% 1,00 0% : X X
509 EngenheiralEstigia Forma e concretagem de contravergas und 100% 1 100% 1,00 0% : X
Fonte: Adaptado da empresa construtura (2023)
Figura 45 - Planejamento operacional do dia 17 a 21 de abril
| 2 |
Planejamento Semanal
. i Progresso Progresso Periodo: 17/04/2023 a 21/04/2023
Classif. uantitativo total
Item EQUIPE Profissional SERVICOS PROGRAMADOS Und Local @ Esperado Executado 174 [1aM 14204 [ 214 [ 24 [ 2314
(%) Gtd. (%) Qtd.” (%) Qtd. s [T{ala]ls
=01 PedreiralAjudante Férma e concretagem vigas und Baldrame 40% 1 40% 1 100% al. X
E
302 Pedreiradajud Imp bilizag 3o de vigas und Baldrame 100% 1 100% 1 0% : A i 2
503 PedreirafPedreira Compactagio aterra und Infra 30% i 30% 1 0% E : : &
504 PedreirolAjudante Tubulagées esgota e pluvial und Infra 100% 1 100% 1 0% E X : :
i PedreiralAjudante Aberro com pigarra und Infra 30% 1 30% 1 0% : : :
506 Engenheira/Estigia Compra de cimento und Infra 100% 50 100% 50 0% E : X
507 Engenheira/Estigi ] iuo e compra de sarrafos und Supra 100% 1 100% 1 0% .
E
508 EngenheiralEstigia Fazer pedida de tijola 9 cm und Alvenaria 100% 1 100% 1 0% : i X
505 EngenheiralEstigia Marcar pontos de drenoz, G0, ete und Infra 100% it 100% 1 0% F I
501 PedreiralAjudante Lastro de concreto magro und Infra 100% 1 100% 1,00 100% E X
502 Pedreirol Ajud a0 malha pop und Infra 100% 1 100% 1,00 100% E X
503 PedreirofPedreira Coneretagem pizo armado und Infra 30% 1 30% 1,00 100% : X

Fonte: Adaptado da empresa construtura (2023)

Com esses adiantamentos de servico, a engenheira gestora teve reprogramar seus
planejamentos, baseado nos progressos das semanas anteriores. Em conversa com a mesma, foi

dito que com a organizacdo da mao de obra e do canteiro, ela teve que passar a fazer o
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planejamento semanal sempre no fim de cada semana, pois tinha que reprogramar os servigos
com base no que foi executado e visando o que seria executado nas proximas semanas, ou seja,
ela tinha que estd sempre um passo a frente, para que nao faltasse material, mas que também
ndo acumulasse material desnecessario na obra.

Sabendo dos impactos nos planejamentos, foi possivel verificar o que aconteceu no
orcamento da edificacdo. No cronograma fisico financeiro, presente no anexo A, ¢ possivel
identificar o valor previsto para ser gasto na etapa de infraestrutura, nos meses de margo e abril.
A figura 46 apresenta que em margo o previsto era o valor de R$ 53.703,05 (cinquenta e trés
mil setecentos e trés reais e cinco centavos), € em abril era R$ 59.665,06 (cinquenta e nove mil

reais seiscentos e sessenta € cinco reais e seis centavos).

Figura 46 - Valores previstos a serem gastos na etapa de infraestrutura

5,21% 5,79%
RS 53.703,05 | R$ 59.665,06

Fonte: Adaptado da empresa construtura (2023)

Tabela 1 - Resumo de gastos no més de margo

DATA SEMANA VALOR
03/03/2023 SEMANA 04 R$ 8.138,49
10/03/2023 SEMANA 05 R$ 7.096,14
17/03/2023 SEMANA 06 R$ 15.097,68
24/03/2023 SEMANA 07 R$ 36.880,81
31/03/2023 SEMANA 08 R$ 10.787,21

TOTAL MARCO R$  78.000,33

Fonte: Autora (2023)

Pode-se observar que houve uma diferencga entre o previsto e o executado, assim como
exibe a tabela 2, e essa diferenca foi relacionada a compra de ferro, em que a engenheira gestora
optou por comprar os ferros da infraestrutura e superestrutura do pavimento térreo. Em
conversa com a mesma, foi dito que houve uma conversa com os clientes, e que foi repassado
para os mesmos que seria interessante realizar nao s6 a compra dos ferros da infraestrutura,
como também da superestrutura, devido ao ritmo da mao de obra observada na construgao do
muro, € para nao atrasar oS processos executivos, pois seria necessario fazer a armag¢do dos
pilares para amarrar juntamente com o piso armado e também porque o referido material
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demora um pouco para ser entregue, entdo a compra foi concentrada no més de margo, o que

ocasionou uma diferenca de RS 24.291,28 a mais, conforme ¢ possivel observar na tabela 2.

Tabela 2 - Diferenca entre valores previsto e executado no més de marco

Previsto Executado Diferenca

R$ 53.709,05 RS 78.000,33 - R$ 24.291,28

Fonte: Autora (2023)

Com essa analise € possivel concluir que ndo foi s6 o planejamento que teve que ser
reprogramado, o orgamento também foi impactado, o que se pode dizer que foi um processo de
efeito em cadeia. A tabela 3 referencia os gastos no més de abril totalizando R$ 53.523,57
(cinquenta e trés mil quinhentos e vinte e trés reais e cinquenta e sete centavos), referente as

semanas 9, 10, 11 e 12.

Tabela 3 - Resumo de gastos no més de abril

DATA SEMANA VALOR
07/04/2023 SEMANA 09 R$ 4.198,35
14/04/2023 SEMANA 10 R$ 20.615,90
21/04/2023 SEMANA 11 RS 9.737,28
28/04/2023 SEMANA 12 RS 18.972,04

TOTAL ABRIL R$ 53.523,57

Fonte: Autora (2023)

Tabela 4 - Diferenca entre valores previsto e executado no més de abril

Previsto Executado Diferenga

R$ 59.665,06 RS 53.523,57 R$ 6.141,49
Fonte: Autora (2023)

Observando a tabela 4, ¢ possivel ver uma economia de RS 6.141,49 (seis mil cento e
quarenta e um reais € quarente a nove centavos), em relagdo ao que estava previsto para o meés
e o que realmente foi gasto.

4.10. Etapa de superestrutura
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A figura 47 ilustra o layout de como foi arranjado o canteiro real na fase de

superestrutura. O quadro 9, apresenta a descrigao dos itens da planta.

Quadro 9 - Descrigao de itens do canteiro na etapa de superestrutura

ITEM MATERIAL/ EQUIPAMENTO
1 Areia Grossa
2 Blocos Ceramicos
3 Brita
5 Areia Fina
7 Caixa D’agua
8 Betoneira
9 Cimento
10 Tubulagdes Hidrossanitarias
11 Madeiras

Fonte: Autora (2023)

Figura 47 - Layout do canteiro na fase de superestrutura

RUA

RUA

Fonte: Autora (2023)
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Apos o término da etapa de infraestrutura, houve a mudanga do canteiro para o inicio
da superestrutura, para o rearranjo dos materiais e equipamentos assim como ¢ possivel
observar na figura 47, e para isso foi feita uma limpeza e aterro na frente da edificacdo, figura
48.

Figura 48 - Limpeza para mudanga de canteiro

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Os itens 1 e 3, com a mudanga do canteiro foram alocados em frente a edificagdo, para
que ficassem mais proximos da betoneira, e do cimento, assim como para facilitar e reduzir o
desperdicio da taxa com movimentagdo de materiais.

O item 5, continuou alocado onde estava desde a fase de infraestrutura, pois como foi
estocado no inicio da construgdo e ¢ um material utilizado apenas para argamassa de
assentamento e reboco.

O item 8 foi posicionado estrategicamente dentro do terreno e proximo ao cimento e
agua, para simplificar os processos, reduzir as etapas e consequentemente o tempo de ciclo das
atividades, na figura 49 ¢ possivel observar a localizagdo desse item.

Com a devolugdo do container, apdés o fechamento do muro e finalizagdo da
infraestrutura, os itens 9, 11 e 10 foram armazenados dentro da edificacdo, sendo o primeiro
nas circulagdes externas, o segundo na area da piscina que ndo estava sendo utilizada, e o
terceiro dentro do terreno em uma area livre na frente, para o armazenamento do mesmo, foi

realizada uma coberta, figura 50, pois ndo ¢ um material que ndo pode esté sujeito a intempéries.
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Figura 49 - Posicionamento da betoneira na etapa de superestrutura

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Figura 50 - Coberta para armazenamento de cimento e equipamentos pequenos

- . 7
w o /
[Sa J -, ]

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Antes de comegar a superestrutura em si, houve a execucao de metade da alvenaria,

foi optado por comecar pelas paredes para economizar em formas de pilares e deixar o processo
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mais rapido, pois ao decorrer do levantamento da alvenaria, comegavam a serem feitas a
montagem das formas dos pilares e concretagem, sendo assim a mesma foi realizada em duas
vezes.

A fase de superestrutura que ¢ a segunda em estudo, estava prevista para iniciar em
abril de 2023, e esta com 15% concluida, sendo essa percentagem referente a armagdo e
amarragdo dos pilares e, finalizar o pavimento térreo, ou seja, 50% concluido em maio do
mesmo ano, conforme figura 51. Na EAP de planejamento, figuras 22 e 52, € possivel observar

0s servigos programados para os respectivos meses.

Figura 51 - Cronograma de inicio e fim da superestrutura do pavimento térreo

[TEMPO DE OBRA|
MESES):

DOCUMENTAGAO 7.749.11
SERVICOS PRELIMINARES RS 11.968,65
INFRA-ESTRUTURA R$ 36.754.87
SUPERESTRUTURA R$ 53.411.89

Fonte: Melius Engenharia (2023)

Figura 52 - Planejamento tatico do més de maio

Cronograma de Servicos - maio 2023 - Residéncia R&R

Alvenaria de vedacgdc do pavimento térreo

Armacdo, férma e concretagem de pilares

Armagéo, forma e concretagem de vigas intermediarias (detalhe sacado)
Armacdo, férma e concretagem de contravergas das janelas

Armagéo, forma, escoramento e concretagem de vigas

Escoramento e montagem da laje (lajotas e vigotas)

Amarragdo de telas da laje

0 opd B R e D3 RS

Concretagem da laje

Fonte: Melius Engenharia (2023)
Os servigos programados para serem realizados na etapa de superestrutura, conforme
EAP de planejamento dos meses de abril e maio, figuras 22 e 52, foram registrados
fotograficamente durante seus periodos de execucdo, conforme apresenta da figura 53 a 61.
Quadro 10 - Registros Fotograficos de execucao de servicos na fase de

superestrutura
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Figura 53 - Armagao de pilares Figura 54 - Pilares amarrados

24 de abr. de 2023 10:31:
i : Residéncia R

Figura S5 - Marcagao de alvenaria Figura 56 - Elevacgado de alvenaria de

vedacao
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Figura 57 - Realizagdo de contra vergas de | Figura 58 - Forma e concretagem de pilares

esquadrias

Figura 59 - Instalacdo de fundos e Figura 60 - Armagao de vigas

escoramento de vigas

10 de mai. de 2023 15:45:00
Residéncia RLR

Figura 61 - Forma e concretagem de vigas

[ e
17 de mai. de 2023 14:27.44
RESIDENCIAR | R
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Fonte: Autora (2023)
O quadro 11, apresenta resumidamente e detalhadamente as datas de inicio e fim de

cada servigo.

Quadro 11 - Resumo do periodo de execucao dos servicos na etapa de superestrutura

SERVICO DATA INICIAL DATA FINAL

Armacao de pilares

17/04/2023 19/04/2023
pavimento térreo
Implantacdo e amarracdo de

21/04/2023 21/04/2023
armagao dos pilares
Marcagdo de alvenaria de

24/04/2023 24/04/2023
vedacao
Elevacao de alvenaria de

25/03/2023 10/05/2023
vedacao
Vergas e contravergas 27/04/2023 10/05/2023
Forma e concretagem de

28/04/2023 09/05/2023
pilares
Armacao de vigas 10/05/2023 19/05/2023
Fundos e escoramento de
. 10/05/2023 19/05/2023
vigas
Forma e concretagem de
. 17/05/2023 26/05/2023
vigas

Fonte: Autora (2023)

4.11. Analises de canteiro na fase de superestrutura

Como mencionado no 2.2.1, o posicionamento dos equipamentos ¢ a alocacao dos
materiais ¢ de suma importancia, ou seja, a organizacdo do canteiro ¢ um fator que afeta o
tempo dos processos executivos e a produtividade da mao de obra, consequentemente afetando
no custo final da obra. Houve a mudanca do canteiro da fase de infraestrutura para a fase de
superestrutura, sendo possivel observar nesse caso o oitavo principio da construgdo enxuta, que
¢ o foco no controle do processo global, em que diz que ¢ preciso focar no objetivo final e nao
somente no que esta sendo executado no momento, permitindo a flexibilidade do canteiro.

Entdo analisando o layout do canteiro na fase de superestrutura, anexo D, os servicos
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executados, o que a mao de obra fez para se organizar melhor e reduzir o tempo de ciclo dos
processos, foi possivel fazer a verificagdo dos impactos ocasionados pela distribuicdo do
canteiro, na parte dos planejamentos de médio e curto prazo e consequentemente no financeiro
durante a execucao dos servicos nessa etapa.

Antes de iniciar de fato a superestrutura foi preciso levantar metade da alvenaria.
Durante a marcagao da alvenaria, observando a rotatividade de 2 elementos principais:
argamassa de assentamento e os blocos ceramicos, foi destinada uma equipe de 2 ajudantes para
transportar os tijolos de onde se encontravam, conforme apresenta o anexo D, para dentro da
obra, utilizando de um carrinho de mao, e distribuindo os mesmos de acordo com a quantidade
de pedreiros, para que assim o material estivesse sempre perto dos mesmos, mas também de
uma forma que nao comprometesse a locomogao pela obra, essa medida foi estabelecida pelo
mestre da obra, responsavel por dividir e organizar as equipes para as frentes de servico,
conforme ilustra a figura 62, reduzindo assim o nimero de etapas, quinto principio, € possiveis
desperdicios de produtividade e consequentemente ocasionando a redug¢do do tempo de ciclo
da execucdo ndo so dessa etapa construtiva como das que viriam a seguir.

E importante ressalvar que caso houvesse interferéncias de intempéries, haveriam
restricoes em relagdo a atrasos de atividades, e com isso a produtividade seria afetada,
consequentemente podendo mudar algum fator a respeito do planejamento e por fim do

or¢camento.
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Figura 62 - Distribuicao de tijolos pela obra

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Com isso foi possivel observar o primeiro, quarto, quinto e oitavo principios da

construcao enxuta, conforme fluxo apresentado na figura 63.

Figura 63 - Fluxograma de principios da Lean Construction observados no canteiro na fase

73



de superestrutura

Principios Lean Construction

(Superestrutura)

I

Reducdo des parcelss gue ndo sgregsm valor

Tranporte de materiais

Posicionemento es tratégico de mateiais

f

Redugdo do tempo de ciclo

I Separacio e organizagio de equipsmentas

fi

Simplificar atrevés da reducdo do ndmerc de stapas

DivisSo e organizacdo de cperarios

fi

Focar no controle do process o global

|_ Flexibilidade do canteirc

Fonte: Autora (2023)

4.12. Impactos nos planejamentos e no orcamento na etapa de superestrutura

Como a fase de infraestrutura ocorre antes da superestrutura, para realizar a analise
dos impactos foi necessario avaliar a etapa de superestrutura do pavimento térreo, e partindo
disso verificar as consequéncias nos planejamentos de médio e curto prazo, e no financeiro
durante a segunda etapa estudada.

Na figura 51, ¢ possivel observar o periodo programado para inicio e fim da
superestrutura do pavimento térreo, de acordo com quadro 11, o cronograma foi cumprido
conforme o previsto. Na EAP do més de abril, figura 22, observa-se que estava previsto para
finalizar a infraestrutura e iniciar a alvenaria de vedagdo, com a marcagao da mesma. Dando
continuidade a segunda etapa no més de maio, estava previsto para comecar a concretagem dos
pilares e finalizar com a concretagem da laje.

Com isso, pode-se ver uma reprogramacdao na EAP do més de maio, pois a
concretagem da laje estava prevista para junho, conforme cronograma fisico financeiro
apresentado no anexo A, isso porque a piscina estava prevista para iniciar em maio, mas devido
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ao pouco espaco dentro do terreno para alocar os materiais como ¢ possivel observar na planta
da figura 11, o local da piscina e das circulagdes externas foram utilizadas para armazenar
materiais, conforme figura 64, foi optado pela engenheira gestora dar seguimento apenas a
superestrutura, o que causou um adiantamento da laje do pavimento térreo, fato esse também

motivado pelos adiantamentos ocorridos na fase de infraestrutura.

Figura 64 - Espaco da piscina utilizado para armazenamento de tubulagdes e conexdes de

esgoto

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Segundo a EAP do més de maio, figura 52, e o planejamento operacional, figura 65, o
processo de forma e concretagem de pilares estava previsto para iniciar apenas em maio, mas
devido ao adiantamento dos servicos mencionados no item 4.9, esse processo teve inicio ainda

no més de abril, conforme mostra o quadro 11.
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Figura 65 - Planejamento operacional do dia 01 a 05 de maio

Planej po— I 1
: ata Progresso Progresso | Periodo: 01/05/2023 a 05/05/2023 |
ltem EQUIPE Pr:".;zi‘g;al SERVICOS PROGRAMADOS | Und | Local |Juantitativetotal| o ado E d R R R R R R L
(%) Qtd. {%) Qtd.* (%) Qtd. s | T|la|Q Ss{S|C
S01 Pedrsiralfjudante Alvenaria de vedacio em altura und Avenaria 100% 1 100% 1.00 100% PN 2e | 28 Al A
El %[ X | X[ X X
02 PedreiralAjudante Armacio de vigas intermedidrias und Vigas 100% i 100% 1.00 100% E i i X
503 PedreiralPedreiro Forma vigas intermedidrias und Vigas 30% 1 30% 1,00 100% E X § X
S04 Pedreirathjudante Concretagem de vigas intermedidrias und Vigas 100% 1 16% 1.00 0% ,Fl: L X
305 Pedreialfjudante Forma de pilares und Pilares 30% 1 30% 1,00 0% E A X
S06 Pedreiralfjudante Concretagem de pilares em attura und Pilares 100% 1 100% 1,00 0% E = x L
So07 EngerheiralEstagia Compra dos fundos de viga und Vigas 100% 1 100% 1,00 0% E L3 X
508 EngerheiraiEstagis Verificagdo de ferros e arame und 100% 1 100% 1,00 0% E X =
S09 ErgenheiraiEstagia Aluguel de escoras tind 100% 1 100% | 1.00 0% E B X
510 EngenheiralEstagia Wolume de concreto da laje ung 100% 1 100% 1.00 0% E X 2
519 EngenheiralEstagia Quantitative telas laje tn 100% 1 100% 1,00 0% E )J:

Fonte: Adaptado da empresa construtura (2023)

Com essas analises foi possivel observar a importancia de deixar o canteiro mais
flexivel de forma que foque no processo global, € em conjunto com isso, a organizacao da
gestdo e planejamento da obra, para a necessidade de reprogramagdoes, nesse caso, para que
ndo dificultasse a locomocao pela obra, com materiais espalhados sem um lugar para que
fossem armazenados, assim como para evitar as atividades que ndo agregam valor e que
somente iam atrapalhar o desenvolvimento da edificagdo.

Conhecendo os impactos ocorridos nos planejamentos na etapa em estudo, devido as
necessidades e organizacdo do canteiro, verificou-se os impactos no orgcamento durante a etapa
de superestrutura.

No cronograma fisico-financeiro, presente no anexo A, mostra que o valor previsto
para ser gasto na etapa de superestrutura, ultima semana de abril € no més de maio, em abril era
RS 59.665,06 (cinquenta e nove mil reais seiscentos e sessenta e cinco reais e seis centavos), €
em maio R$ 53.625,14 (cinquenta e trés mil seiscentos e vinte e cinco reais e quatorze centavos)
Na figura 66, ¢ possivel identificar esses valores.

Figura 66 - Valores previstos a serem gastos na etapa de superestrutura

5,79% 5,21%
R$ 59.665,06 | RS 53.625,14

Fonte: Adaptado da empresa construtura (2023)
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E possivel observar na tabela 3, o valor gasto na tltima semana de abril, que foi onde
comecou a fase de alvenaria de vedagao e superestrutura. Como mencionado no item 4.10, a
compra de ferros da superestrutura do térreo foi concentrada no més de margo juntamente com

a ferragem da fundagao.

Tabela 5 - Resumo de gastos no més de maio

DATA SEMANA VALOR
05/05/2023 SEMANA 13 RS 14.499,73
12/05/2023 SEMANA 14 R$ 8.000,78
19/05/2023 SEMANA 15 R$ 11.982,16
26/05/2023 SEMANA 16 RS 40.051,12

TOTAL MAIO R$ 74.533,79

Fonte: Autora (2023)

Tabela 6 - Diferenca entre valores no més de maio

Previsto Executado Diferenga

RS 53.625,14 RS$ 74.533,79 - R$ 20.908,65

Fonte: Autora (2023)
Observando a tabela 6, € possivel identificar uma diferenga de R$ 20.908,65 (vinte mil

novecentos € oito reais e sessenta e cinco centavos), entre o que estava previsto e o que foi
gasto. Essa diferenga se deu pelo adiantamento da execucdo da laje trelicada, em que foram
comprados vigotas, lajotas e a tela de agco, e com isso a necessidade da compra de ferros da
superestrutura do primeiro pavimento, assim como foi feito a compra de 280 sacos de cimento,
pois iria ter um aumento nesse material, e comprando nessa quantidade ficaria mais barato e
ndo seria preciso comprar nas semanas seguintes. Em conversa com a gestdo da obra, foi dito
que devido as reprogramagdes e para gerar uma maior economia foi optado pelos clientes
realizar também a compra dos ferros da escada, da piscina e da cisterna.

No anexo A, ¢ possivel ver o valor previsto para o més de junho, R$ 90.001,80
(noventa mil e um reais e oitenta centavos), em que esta programado para ser executadas, a
escada, a piscina, cisterna e montagem de concretagem da laje, que devido aos adiantamentos
citados, a compra mais onerosa para a realizacdo desses servigos, que sdo os ferros e os

materiais da laje, foram antecipadas e concentradas no més de maio.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada no presente trabalho buscou mostrar como seria o layout de um
canteiro ideal, baseado nos principios da Lean Construction, e partindo desse ponto analisar os
layout do arranjo real do canteiro tanto na etapa de infraestrutura como na de superestrutura em
uma obra residencial.

A disposicao dos materiais no canteiro tem associacao diretamente com a analise dos
processos construtivos. Assim quando junta isso com a compreensao, definigdes de todos os
espacos que fazem parte do canteiro de obras e os principios da Lean Construction, & possivel
planejar o layout dos espagos com o arranjo dos materiais € que irdo proporcionar condigdes
oportunas para a execugao da construcao, assim como foi feito para o layout do canteiro ideal.

Com a analise do arranjo e organizacdes desses canteiros, € das melhorias que foram
utilizadas pela mao de obra baseando-se em alguns dos onze principios da construgdo enxuta,
foi possivel ver que realmente impactou nos planejamentos e no or¢amento de cada etapa que
foi estudada.

Na primeira etapa € possivel observar que impactou no tempo de execucao dos servigos,
com um adiantamento dos mesmos, o que fez com que os planejamentos tivessem que ser
reprogramados, de acordo com o que foi executado, impactando assim na organizacao por parte
da gestao da obra, impactando consequentemente no or¢gamento da fase em estudo, pois devido
a adiantamento de processos, alguns materiais tiverem que ser adiantados, aumentando assim
o custo durante um dos meses da etapa, assim como também houve economia durante um do
mesmos, por causa de uma reprogramacao de servigos estavam previsto para acontecer € nao
aconteceram. Nessa etapa pode-se observar que dos quatro principios idealizados, 75% foram
atingidos.

Na segunda etapa também houve impactos, como, a necessidade também de
reprogramacgdo dos planejamentos baseado em progressos da mao de obra em conseguirem se
planejar para efetuar melhorias na organizacao do canteiro, aumentando assim a produtividade
e reduzindo as taxas de desperdicio de movimentagdes com materiais. Entdo com esses
replanejamentos e adiantamento de servigos, o financeiro foi impactado, de forma que tiveram
que ser comprados materiais que ndo estavam programados para os meses que abrangem essa
etapa. J4 nessa etapa pode-se observar que dos quatro principios idealizados, 100% foram
atingidos.

Por fim, com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que a organizagao do canteiro
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em conjunto com a disposi¢do da mao de obra, e com os principios da constru¢ao enxuta, ¢ de
fundamental importancia para o aperfeicoamento e integragcdo dos processos construtivos, pois
haverd uma ampliacdo de rendimentos pelos operarios, fazendo com que o replanejamento
também seja feito na intencdo de sempre motiva-los a cumprir ou adiantar as metas, que dessa
forma vai afetar no financeiro todos 0s meses, tanto com economias, tanto com aumentos

devido servigos adiantados.
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ANEXOS

ANEXO A - Cronograma Fisico Financeiro
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TEMPO DE OBRA

(MESES): B
DOCUMENTAGAO R$ 7.74911 | 0,75% 0% 0%
SERVICOS PRELIMINARES RS 1195855 | 116% |  80% 80% 20%
INFRA-ESTRUTURA RS 3675487 | 357% 0% 40% 40% 60%
SUPERESTRUTURA RS 5341189 | 5,19% 0% 0% 15% 15% 35% 50% 10% 60% 30% 90% 10%
LAJES RS 4352154 | 423% 0% 0% 0% 0% 50% 50% 50% 50%
ESCADAS RS 658668 | 0,64% 0% 0% 0% 0% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% | 20%
MURO RS 2031403 | 197% | 40% 40% 0% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% | 20%
PISCINA RS 2920650 | 2.84% 0% 0% 0% 30% 30% 50% 80% 80% 80% 80% 80% 80% s0% | 20%
CISTERNA RS 697408 | 068% 0% 0% 0% 30% 30% 0%
ELEVAGAO RS 1536853 | 130% 0% 0% 25% 25% 25% 50% 25% 75% 25%
COBERTURA RS 310600 | 0,30% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 35% 35% 65%
COBERTURA - TELHAMENTO RS 1545820 | 150% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 80%
LAJE IMPERMEABILIZADA RS 633239 | 061% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS R$ 27.617,74 | 2,68% 0% 0% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 50% 70% 30%
INSTALAGOES ELETRICAS R$  41.500,00 | 4,03% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% | 20% | 40% 20% 60% 20% 80% 80% 80% 80% 80% 20%
FORRO RS 1556075 | 151% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 60% | 60% | 40%
REVESTIMENTOS DE PAREDE R$  57.68573 | 560% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 20% s | oo | sow 20% 70% 10% | 80% 80% 80% | 20%
PISO RS 10873327 | 1056% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% | 20% | 20% | 40% | 20% | 60% | 20% | 8% | 20%
PINTURA RS 825535 | 0,80% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% | 10% | 30% | 40% a0% | ao% | so% | 10% | eo% [ 10%
ESQUADRIAS DE MADEIRA RS 1975600 | 192% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% | 60% | 80% | 20%
ESQUADRIAS DE ALUMINIO RS 139.82000 | 1358% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% | 30% | 40% | 60%
LougAs RS 4250436 | 4,13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 60% | 0% | 40%
PAISAGISMO RS 75000 | 0,07% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OUTROS RS 200000 | 0,19% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
MAO DE OBRA RS 31102010 [ 30.20%| 6.7% 6.7% 6.7% 133% 6.7% 20,0% 6.7% 26.7% 6.7% 33.3% 6.7% 40.0% 67% 46.7% 67% 533% | 67% | 600% | 67% | 667% | 67% | 733% | 67% | 800% | 67% | 867% | 67% | 93% | 67%
Rarce 2 373% 521% 579% 521% 8.74% 501% 8.72% 6.68% 571% 481% 4,36% 621% 9.80% 16,02% 401%
Parcela RS Rs 38.427,13 | RS 53.703,05 | RS 59.665,06 5362514 90.001.80 | RS 5163752 | RS 89.785.72 68.766,15 | RS 58.769.41 | RS 49.539,16 | RS 44.957,93 | RS 63.922,58 | RS 100.900.41 | RS 16495268 | RS 41,3195
cumuindol 3,73% 8.94% 14,74% 19.94% 28,68% 33,70% 42.41% 49,09% 54,80% 5961% 63.97% 70,18% 79.97% 95.99% 100.00%
Acumulado R$ Rs 38.427,13 | RS 92.130,18 | RS 151.795.24 | RS 205.42038 | RS 205.422.18 | RS 347.059,69 | RS 436.845.41 | RS 50561156 | RS 56438007 | RS 61392013 | R$ 65887806 | R$ 72280064 | R$ 82370105 | R 988.653.73 | RS 1.020.965,68
Administragéo [rs  r000000] 7% |&s 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 466667 | RS 4.666,67
Custo Direto + ADM | RS 1.099.965,68 | Rs 43.003.79 | RS 58.369.72 | RS 6433173 | RS 58.201,81 | RS 94.668.46 | RS 56.304,19 | RS 94.452,39 | RS 73.432,82 | R 63.436,08 | R 54.205,83 | R 49.624.60 | RS 68.589.25 | R 105.567,07 | R 169.619,35 | RS 45.978.62
Acumulado Direto + ADM RS 43.003.79 | RS 101.463.51 | RS 165.795.24 | RS 224.087,05 | RS 318.755,51 | RS 375.05969 | RS 469.512,08 | RS 542.04490 [ RS 606.380,97 | RS 660.586,80 | RS 710.21140 [ RS 778.800.64 | R$  884.367,72 | RS  1.053.987.06 | RS  1.009.965,68




ANEXO B — Layout do canteiro ideal

RUA

RUA
Canteiro Ideal
@ 1-250

| 1 - Areia Fina .| 6-Picarra
M 2 - Blocos Ceramicos [ 7 - Caixa d'agua
"] 3 - Brita __ B - Betoneira

| 4 - Contéiner B 9 - Cimento

| 5 - Areia Grossa 10 - Tubos e Conexdes

! 11 - Madeira

A1MEAI23 0207
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ANEXO C - Layout do canteiro na fase de insfraestrutura

@ INFRAESTRUTURA

1250
| 1 - Areia Fina " 6 - Picarra

M 2 - Blocos Ceramicos [ 7 - Caixa d'agua

I 3 - Brita __ 8- Betoneira
| 4 - Contéiner M 9 - Cimento
| 5 - Areia Grossa 10 - Tubos e Conexdes

! 11 - Madeira

1123 205413
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ANEXO D - Layout do canteiro na fase de superestrutura

RUA

INFRA P/ SUPRA
®

1-250
| 1 - Areia Fina .| 6-Picarra
M 2 - Blocos Ceramicos & 7 - Caixa d'agua
I 3 - Brita __ 8 - Betoneira
| 4 - Contéiner M 9 - Cimento
| 5 - Areia Grossa 10 - Tubos e Conexdes

! 11 - Madeira

110623 M:58:18
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