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RESUMO

Os processos construtivos que ocorrem nos canteiros de obra no Brasil sdo caracterizados pelo
conjunto de praticas manuais, mecanizadas e pela divisdo do trabalho. Muitas das vezes esses
processos sdo realizados mantendo o foco na transformagdo dos insumos em produtos finais,
ignorando as atividades de fluxo, como a movimentagdo de materiais e pessoas, caracterizadas por
ndo agregar valor ao produto. Soma-se a isso a auséncia de planejamento das atividades e a falta de
instrucdes dos trabalhadores, levando a um aumento na variabilidade destes processos. Tais
caracteristicas levam a uma utilizacdo ineficaz do tempo produtivo e elevam o custo do produto.
Com o intuito de diminuir custos e aumentar a eficiéncia dos processos, empresas do setor da
construcdo civil tem buscado ferramentas que auxiliem na gestdo das obras. A aplicacdo dos
principios da filosofia Lean Construction tem como foco a reducdo de desperdicios e otimizagédo
dos processos e podem ser um eficiente meio de se alcangar o desempenho desejado pelas
construtoras. Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar a aplicagéo da filosofia Lean
Construction nas atividades de movimentacdo, armazenamento e execucdo de revestimentos
ceramicos em um canteiro de obras de uma construtora. A pesquisa foi realizada através de um
estudo de caso em uma obra de grande porte situada em Vila Velha — ES, e foi dividida em 4 etapas.
Inicialmente buscou-se uma empresa para realizacdo do estudo, em seguida foi realizada a coleta
dos dados através de analise de documentos, visita a obra, entrevista, aplicacdo de questionario,
observacdo direta do canteiro, acompanhamento da execucdo de revestimentos cerdmicos com
registros fotograficos. Na terceira etapa, a partir dos dados coletados, foi identificado e analisado o
grau de aplicacdo de dois dos principios Lean Construction nas atividades observadas. Através da
analise realizada, com base em metodologia proposta por outros autores, constatou-se que a empresa
alcancou 78,6% de aplicacdo do principio de reducdo da variabilidade e 100% de aplicacdo do
principio reducédo de atividades que ndo agregam valor na execugdo dos revestimentos ceramicos.
Para as atividades de movimentagdo e armazenamento de argamassas e revestimentos ceramicos foi
alcangado um grau de 100% de aplicacdo destes dois principios. P6de-se concluir, portanto, que a
empresa apresentou um alto grau de aplicacdo dos principios Lean Construction nas atividades
ligadas @ movimentagdo, armazenamento e execucdo de revestimentos cerdmicos, alcancando a
classificacdo de total aplicacdo dos principios: reducdo de atividades que ndo agregam valor e
reducdo da variabilidade.

Palavras-chave: Lean Construction, Construcdo Civil, Canteiro de Obras, Revestimentos

Ceramicos.



ABSTRACT

The construction processes that occur on construction sites in Brazil are characterized by a set of
manual and mechanized practices and by the division of labor. Many times, these processes are
carried out keeping the focus on the transformation of inputs into final products, ignoring the flow
activities, such as the movement of materials and people, characterized by not adding value to the
product. Added to this is the absence of activity planning and the lack of worker instruction, leading
to an increase in the variability of these processes. Such characteristics lead to an inefficient use of
production time and increase the cost of the product. In order to reduce costs and increase process
efficiency, companies in the civil construction sector have been looking for tools that can help in
the management of construction sites. The application of the principles of the Lean Construction
philosophy focuses on waste reduction and process optimization and can be an efficient way to
achieve the desired performance by construction companies. This work aims to identify and analyze
the application of the Lean Construction philosophy in the activities of handling, storage and
execution of ceramic tiles in a construction site of a construction company. The research was carried
out through a case study in a large construction site located in Vila Velha - ES, and was divided into
4 stages. Initially, a company was sought to carry out the study, followed by data collection through
document analysis, site visits, interviews, questionnaire application, direct observation of the job
site, and monitoring of the execution of ceramic tiling with photographic records. In the third stage,
based on the data collected, the degree of application of two of the Lean Construction principles in
the observed activities was identified and analyzed. Through the analysis performed, based on the
methodology proposed by other authors, it was found that the company reached 78.6% application
of the principle of reducing variability and 100% application of the principle of reducing activities
that do not add value in the execution of ceramic tiling. For the activities of handling and storage
of mortars and ceramic tiles a 100% degree of application of these two principles was reached. It
can be concluded, therefore, that the company presented a high degree of application of the Lean
Construction principles in activities related to the handling, storage and execution of ceramic tiles,
reaching the classification of total application of the principles: reduction of activities that do not
add value and reduction of variability.

Key words: Lean Construction, Civil Construction, construction site, ceramic tiles
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A necessidade de evolucdo nos processos produtivos foi observada na industria
automobilistica apos a Primeira Guerra Mundial, quando foram deixados para tras seculos de
producdo artesanal para adentrar a era da produgdo em massa. Encerrada a Segunda Guerra Mundial,
Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, ambos da empresa Toyota, introduziram, pioneiramente, o conceito da
producdo enxuta (filosofia lean), nome dado por John Krafcik, do International Motor Vehicle
Program (IMPV), porque o processo de producdo dessa filosofia utilizava menores quantidades de
recursos tangiveis e intangiveis em comparacdo ao que é utilizado na producdo em massa
(WOMACK; JONES; ROOS, 2004). Este conceito visa a eliminacdo de desperdicio em toda e
qualquer area da producdo, inclusive relaces com clientes, desenho de produtos, rede de
fornecedores e administracdo da fabrica. Seu objetivo é incorporar menos esforco humano, menos
estoques, menos tempo de desenvolvimento de produto e utilizar menos espaco para responder
rapidamente as demandas dos clientes com produtos de qualidade na maneira mais eficiente e
econémica possivel. Pode ser definido, também, como uma filosofia de manufatura cujo foco é
entregar, quando solicitado pelo cliente, o produto da mais alta qualidade ao menor custo (CHING;
LIMA, 2005)

No que tange a construcdo civil o principal marco para o desenvolvimento desta nova
filosofia é o trabalho de Lauri Koskela “Application of the new production philosophy in the
construction” publicado em 1992, e que apresenta onze principios da Lean Construction, aplicaveis
efetivamente a industria da construcdo (LORENZON; MARTINS, 2006). Mediante aplicacdo de
seus principios basicos, a Lean Construction apresenta uma base conceitual com potencial de trazer

beneficios e melhorias na eficiéncia de sistemas de producdo (BERNARDES, 2010).

Basicamente, cada principio possui enfoque em aspectos envolvidos huma visdo sistémica
do ambiente de producdo e considera que a reducgéo da parcela de atividades que ndo agregam valor
e a melhoria continua sdo duas premissas que devem fazer parte de uma construtora que pretende
aplicar sua filosofia. Além destes principios supracitados a aplicagdo plena exige: reducdo da
variabilidade; aumento do valor do produto através da consideracao das necessidades dos clientes;
diminuicao do tempo de ciclo; simplificacdo atraves da diminuigdo do nimero de passos e/ou partes;
aumento da flexibilidade na execucdo do produto; incremento da transparéncia; foco no controle do
processo global; balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes; realizagéo
de benchmarking. (TONIN; SCHAEFER, 2013).
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De acordo com Conte e Gransberg (2002), reducdes médias na ordem de 20% a 30% do
prazo inicialmente previsto sao realidade de obras que aplicaram a Lean Construction. De acordo
com Camera (2015), é atraves de um canteiro de obras bem planejado que se torna possivel
aumentar a produtividade e reduzir os desperdicios dos insumos em geral, fatores possiveis de serem
alcancados a partir de uma logistica integrada de producgdo. Diversas pesquisas realizadas na
Inglaterra, por SKOYLES & SKOYLES (1987), em 249 canteiros indicam que a perda de materiais
ndo € um problema exclusivo da industria da construcdo brasileira. Para aqueles autores, também
existe falta de atencdo ao gerenciamento de materiais em paises desenvolvidos porque os canteiros
de obra observados por eles ndo adotavam os procedimentos béasicos para prevencdo de

desperdicios.

Diante dos dados supracitados, é possivel presumir, que a elaboracédo de trabalhos visando
consolidar a filosofia Lean Construction € capaz de fomentar melhorias em canteiros de obra da

Construcéo Civil.
1.2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A relevancia econdmica da construcdo civil ndo se limita apenas a participacdo no PIB do
pais, mas também & sua expresso socioecondmica, pelos empregos que gera (BARROS, 2005). E
necessario destacar que um setor importante como esse tem produtividade muito baixa em
comparagao com outros paises, vindo a ser 35% da produtividade americana, por exemplo (HAGA;
CARDOSO; ABIKO, 2005). Somado a isso, com o passar dos anos o Custo Unitario Basico de
Construcdo (CUB) vem aumentando, chegando a maio de 2014 ao valor de R$1.172,41/m2 (CBIC,
2014). Frente a essa situacao, as empresas na area da construcao civil estdo sendo levadas a melhorar
0 seu sistema de gestdo e tecnologia, com o intuito de, em um futuro préximo, obter mais lucro,
qualidade e rapidez. (FRANCO, 2014).

No periodo po6s recessdo, entre 2013 e 2018, o subsetor da inddstria que teve pior
desempenho foi a construgéo civil, que apresentou queda de produtividade de 2,9% ao ano.
(VELOSO; MATOS; PERUCHETTI, 2019) De acordo com Lorenzon (2008), a baixa
produtividade e o desperdicio na construgéo civil sdo historicos, e as industrias necessitam realizar

modificagdes para poderem subsistir diante da situacdo atual de escassez de recursos.

Nesse cendrio da construcao civil, vem sendo disseminada uma filosofia conhecida por Lean
Construction (Construcdo Enxuta), termo que vem sendo usado, desde 1993, pelo International
Group for Lean Construction, referindo-se a aplicacdo de algumas técnicas e ferramentas do sistema
de Producdo Enxuta no setor da construcéo civil. (REZENDE; DOMINGUES; MANO, 2012)
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As ferramentas e os métodos de avaliagdo de desempenho na construcdo enxuta publicados
possuem metodologias de aplicagdo bem distintas. Alguns tratam de uma classificacdo geral e
pontual da empresa, outros avaliam inclusive a percepcdo dos clientes sobre a utilizacdo dos
conceitos lean pela construtora (CARVALHO, 2008). Outros ainda servem apenas de auxilio para
os esforgos iniciais de implantacdo dos conceitos lean (NOGUEIRA & SAURIN, 2006 apud
CARVALHO, 2008).

Dentre os beneficios ligados a filosofia de Construcdo Enxuta estdo a melhoria no uso dos
recursos materiais, mao de obra e dos equipamentos, tal qual a reducdo do tempo de execucédo da
obra, entre outros. Em consequéncia disso, ocorre a redugédo do capital utilizado, sem deixar de
considerar as necessidades e interesses do consumidor final, priorizando possibilidades de
adaptacdo como forma de agregar valor ao produto final (AZEVEDO; BARROS NETO; NUNES,
2010; FETTERMANN; OLIVEIRA; MARODIN, 2015).

A maioria dos estudos de implantacdo da lean, de acordo com Johansen e Walter (2007,
apud WIGINESCKI, 2009), demonstra o potencial de melhorias por meio da aprendizagem. Assim,
pretende-se estudar a aplicacdo da metodologia Lean Construction na organiza¢do de um canteiro
de obras de um edificio residencial multifamiliar localizado na Grande Vitoria/ES.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo Geral

Baseado na filosofia Lean Construction, realizar uma analise do armazenamento,
movimentacdo e execucdo de revestimentos ceramicos, identificando e analisando o grau de

aplicacdo dos principios reduzir a variabilidade e reduzir atividades que ndo agregam valor.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. ldentificar a ocorréncia de atividades e processos relacionadas ao armazenamento,
movimentacao e aplicagdo de materiais utilizados na instalacdo de revestimentos ceramicos
que ndo agregam valor a obra;

2. ldentificar a variabilidade na organizacdo e disposi¢cdo dos elementos constituintes do
canteiro ligados ao armazenamento, transporte e aplicacdo de materiais utilizados na
instalagdo de revestimentos ceramicos;

3. Analisar o planejamento e organizagao do canteiro observando os locais de armazenamento
e equipamentos de transporte;

4. Analisar as praticas adotadas pela empresa na execugédo de revestimentos ceramicos;
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1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos.

O Capitulo 1 contextualiza a condi¢do atual da construcao civil apontando a necessidade de
implementacdo da filosofia lean na gestdo de obras e concepcdo de projetos. Em seguida é
apresentada a importancia da organizagdo e planejamento de um canteiro e 0 seu impacto no
desempenho das atividades da obra.

O Capitulo 2 trata da revisao bibliografica do trabalho, onde é apresentado um estudo teorico
da filosofia Lean Construction, abordando a sua concepcdo, desenvolvimento historico e
implementacio em obras de construgdo civil. E apresentado também o panorama atual da
construcdo civil no Brasil e os elementos e ferramentas de planejamento de um canteiro de obra.

O Capitulo 3 descreve a metodologia de pesquisa, detalhando as ferramentas e acdes
empregadas para a coleta de dados, assim como procedimentos adotados para analise dos resultados.

O Capitulo 4 apresenta e discute os resultados obtidos a partir da analise dos dados coletados
em campo.

O Capitulo 5 apresenta a conclusdo alcancada a partir da analise dos resultados obtidos no

estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. LEAN CONSTRUCTION

2.1.1. Surgimento e histérico da filosofia Lean

A filosofia Lean Construction (construcdo enxuta) surge em 1992 por meio do trabalho
Application of the New Production Philosophy to Construction, publicado por Lauri Koskela.
Tratava-se de uma nova linha de pesquisa— um modelo que inseria os principios Lean (Produgéo
Enxuta) na Construcgéo Civil.

Sabe-se que os conceitos da Producdo Enxuta foram apresentados no final da Il Guerra
Mundial: diante da escassez de recursos materiais e financeiros no Japéo, o conceito de producéao
em massa precisou ser substituido por uma fabricacdo em pequenos lotes com produtos variados. O
Taiichi Ohno (1997) é figura marcante no histdrico da Lean Production pelo desenvolvimento do
Sistema Toyota de Producdo. Este sistema buscava que a participacdo de atividades que néo
agregam valor em todos os processos fosse sistematica e persistentemente reduzida. (MARTINS;
DEMETRIO; DEMETRIO, 2018)

Por mais que haja correlacdo historica entre a filosofia Lean Production (voltada para as
industrias) e o surgimento da Lean Construction, alguns aspectos da Lean Construction fazem
oposicao a manufatura, sdo eles: a “fabrica” da construgao ¢ mobilizada até o local onde sera
construido o empreendimento; ao final do empreendimento, acontece a remocao desse arranjo fisico
para um novo local; cada projeto de empreendimento tem particularidades que o tornam diferente
do anterior. (SOUZA; GALDAMEZ, 2013)

Em 1999, Howell estabelece para o Lean Construction o objetivo de atendimento das
necessidades dos clientes acompanhado de maxima reducédo de custos. Koskela (1992) apresentou
em seu trabalho problemas da filosofia gerencial tradicional: maior competitividade entre as
empresas aliada aos baixos indices de produtividade. Esses problemas geram, para 0 processo

produtivo, aumento de custos.

2.1.2. Conceitos da filosofia Lean Construction
O processo de producdo na Construgdo Civil era visto somente como um agrupamento de
subprocessos responsaveis por converter matéria-prima em produto final (a edificacdo, por
exemplo). Segundo Koskela (1992), tais subprocessos s@o os fluxos de converséo, ou seja, aqueles
que transformam insumos (materiais e informacéo) em produtos intermediarios (etapas da execucédo
como alvenaria e revestimentos) ou produto final (edificagdo). Essa visdo voltada somente para 0s

fluxos de conversao ndo leva em consideracao dois fluxos também relevantes: os fluxos de materiais
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e mao de obra, que estdo atrelados as atividades de transporte, espera por material e retrabalhos, por
exemplo. Outro aspecto da filosofia gerencial tradicional é o controle da producéo e esforco de
melhorias, propenso a estar voltado para os subprocessos individuais e ndo para o sistema como um
todo. Isso implica em melhorias ou inovagdes tecnologicas em uma certa atividade que podem
limitar a eficiéncia de outras atividades de converséo, limitando a melhoria da eficiéncia global. Por
ultimo, tem-se que o modelo tradicional ndo leva em consideracao o que é requerido pelos clientes
(sejam eles internos ou externos). (SOUZA; GALDAMEZ, 2013)

Em oposicdo a filosofia gerencial tradicional, a filosofia Lean Construction define o
processo da construcdo enxuta como um fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto
final. Esse processo reune atividades de conversdo (processamento) e fluxo (transporte, inspecéo,
espera) Koskela, (2000). Tais atividades sdo categorizadas entre as que agregam valor ao produto
Ou servico e as que ndo agregam valor. Essas Ultimas ainda se dividem entre as que sdo necessarias
ao processo e as que devem ser eliminadas ou minimizadas.

Segundo Souza e Galdamez (2013), as atividades de conversao séo realizadas sem agregar
valor quando os requisitos do produto ndo sdo satisfeitos e o retrabalho torna-se necessario. A Lean
Construction age, por meio de logistica e de planejamento devidamente gerenciados, extenuando o
aumento de desperdicios e a quebra do fluxo de trabalho, fatores causadores de atraso na entrega do
produto final e de qualidade insatisfatoria. (MARTINS; DEMETRIO; DEMETRIO, 2018) Deste
modo, a geracdo de valor esta diretamente ligada a satisfacdo do cliente. JUNQUEIRA, 2006)

Koskela (1996) descreve fluxo continuo como a producdo de uma peca de cada vez (ou um
lote pequeno de itens), onde cada item avanca de um processo predecessor para um sucessor sem
interrupgdes. Segundo Souza e Galdamez (2013), é de relevante complexidade aplicar esse conceito
na construcao porque os sistemas de producéo do setor contam com inumeras interrupgdes geradoras
de diversos tipos de desperdicios e mau uso dos recursos.

Contudo, para a Producdo Enxuta, o conceito de fluxo esta associado a um obstaculo, que é
a presenca de atividades de inspecdo, espera e transporte no empreendimento. Deve-se buscar
elimina-las ou reduzi-las ao minimo pelo motivo de ndo agregarem valor ao produto. Ainda sobre
obstaculos, o que confronta pesquisadores e profissionais da constru¢cdo é a necessidade de
adaptacdo dos conceitos e principios da producdo enxuta, para aplicacdo na industria da construcao,
visando melhor performance no processo de producdo. (POZZOBON; HEINECK; FREITAS, 2004)

2.1.3. Os 11 principios da filosofia Lean Construction
A filosofia do Lean Construction é orientada por um conjunto de onze principios

(KOSKELA, 1992), quais sejam:
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. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;

Para Koskela (1992), as atividades podem ser definidas como: atividades que agregam valor
ou atividades de transformacao/conversdo de material ou informacéo, na dire¢do do que € requerido
pelo consumidor; atividades que ndo agregam valor (desperdicio); atividades que consomem tempo,

recursos e espago, sem agregar valor.
1. Aumentar o valor do produto pela consideracao das necessidades do cliente;

Segundo Koskela (1992), o valor ndo é uma qualidade inerente ao processo de conversao,
mas é gerado como consequéncia do atendimento aos requisitos do cliente. O cliente pode ser o
consumidor final ou a préxima atividade no processo de producdo. A aproximacao préatica a este
principio passa por sistematizar a projecdo para os fluxos, onde o cliente é definido para cada estagio

e suas necessidades analisadas.
1. Diminuir a variabilidade;

A padronizacdo de procedimentos é, normalmente, o0 melhor caminho para conseguir reduzir

variabilidade, tanto na convers@o quanto no fluxo do processo de producdo (SHINGO, 1996).
IV.  Reduzir o tempo de ciclo da producéo;

O tempo de ciclo da producéo é o tempo necessario pra que uma peca em particular percorra
o fluxo. Isatto et al. (2000) apresenta algumas vantagens da reducdo do tempo de ciclo. Com a
entrega mais rapida ao cliente, a gestdo dos processos torna-se mais facil, o efeito aprendizagem
tende a aumentar, a estimativa das futuras demandas é mais precisa e o sistema de producdo torna-

se menos vulneravel as mudancas de demanda.
V. Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes;

De acordo com Bernardes (2003), a simplificacdo é a reducdo do niUmero de componentes

ou a reducdo do nimero de partes ou estagios num fluxo de materiais ou informacdes.
VI.  Aumentar a flexibilidade de saida;

Refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas finais dos produtos levando em

consideracdo as necessidades dos clientes sem provocar aumento significativo nos custos.
VII. Aumentar a transparéncia do processo;

Ao proporcionar maior transparéncia aos processos produtivos, obtém-se a diminui¢do na

ocorréncia de erros na producdo. Isso ocorre porque a medida que o principio é utilizado pode-se
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identificar problemas mais facilmente, no ambiente produtivo, durante a execugdo dos servigos
(KOSKELA, 1992).

VIII. Focar o controle no processo global;

O controle de todo o processo possibilita a identificacdo e a correcdo de possiveis desvios
que venham a interferir no prazo de entrega da obra (BERNARDES, 2003).

IX.  Introduzir melhoria continua no processo;

Segundo Koskela (2002), os esforcos para a reducéo do desperdicio e do aumento do valor
do produto devem ocorrer de maneira continua na empresa. O principio de melhoria continua pode

ser alcangado na medida em que os demais vao sendo cumpridos.
X. Manter um equilibrio entre as melhorias no fluxo e nas conversoes;

Para Koskela (1992), no processo de producdo ha diferencas de potencial de melhoria em
conversdes e fluxos. Em geral, quanto maior a complexidade do processo de producdo, maior € o
impacto das melhorias e quanto maiores os desperdicios inerentes ao processo de produgdo, mais

proveitosos os beneficios nas melhoras do fluxo, em comparagdo com as melhorias na conversao.
XI.  Benchmarking - Aprender com referéncias de ponta

Consiste no processo de aprendizagem com empresas lider, através do levantamento das
melhores préaticas, compreensdo de conceitos e sua adaptacdo a realidade da organizacao. (ISATTO
et al., 2000).

2.1.4. Aplicagéo dafilosofia Lean na Construcgéo Civil
De acordo com Santos (1999) apud Bernardes (2003), a aplicacdo de algumas ferramentas
Lean, em canteiro de obras, € feita de modo isolado e fragmentado. Este mesmo autor aponta que
implementé-las de forma integrada é o que aumenta o escopo de acdo e gera resultados mais
relevantes. Para Picchi e Granja (2004), as aplica¢des até entdo observadas da Mentalidade Enxuta,
no fluxo de obra, também estdo voltadas principalmente para a aplicacéo isolada de ferramentas. Ja
segundo WOMACK e JONES (1998) e LIKER (1997), os resultados obtidos sem aplicacdo

sistémica das ferramentas Lean sdo muito limitados.

Segundo Rother e Shook (1999) e Picchi e Granja (2004), a aplicagdo do Lean Thinking em
um ambiente produtivo deve comegar com uma andlise de fluxo de valor porta a porta. Tal anélise
abarca todo o fluxo de informac6es e materiais, desde a matéria-prima até o produto acabado, dentro
dos limites da unidade estudada — equivalente a uma obra para a Construcdo Civil. Isso possibilita
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que todos os aprimoramentos e aplicagdes de ferramentas sejam subordinadas a uma viséo sistémica,

cujo objetivo é melhorar o fluxo como um todo, em vez de detectar melhorias.

Womack e Jones (1998) esclarece que as empresas devem desenvolver uma estratégia de
crescimento e implementar a filosofia Lean, a fim de garantir que a estratégia ocorra de forma
estruturada e sustentavel ao longo do tempo. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, as empresas
que se preocupam em obter beneficios imediatos, por meio do rapido aumento das margens de lucro
e cortes de pessoal, ndo serdo capazes de se manter enxutas por longos periodos. Por ultimo, estes
autores alertam que a filosofia Lean ndo deve ser usada como um estimulo para que as empresas se
tornem competitivas, mas sim como ferramenta para defini¢cdo de uma nova forma de lidar com os

negocios, forma essa que inclua elementos do pensamento Lean.

Rother e Shook (1999) apud Picchi e Granja, (2004) enfatizam que a aplicacdo do Lean
Thinking em um ambiente produtivo deve iniciar por uma andlise do fluxo de valor porta a porta.
Isto inclui todo o fluxo de informac&o e materiais, da matéria-prima ao produto acabado, dentro dos
limites da unidade estudada, o que, no caso da construcdo, equivaleria a uma obra. 1sso possibilita
que todas as melhorias e aplicacdo de ferramentas figuem subordinadas a uma visao sistémica, cujo

objetivo € melhorar o fluxo como um todo, e ndo melhorias pontuais.

De acordo com Womack e Jones (1998), as empresas devem elaborar uma estratégia de
crescimento a implementacao da filosofia Lean, de maneira a garantir que a mesma ocorra de forma
estruturada e sustentavel ao longo do tempo. Segundo 0s mesmos autores, as empresas que se
preocupam com ganhos imediatos através de rapido aumento das margens de lucro via cortes de
pessoal ndo conseguem manter a empresa supostamente “enxuta” por longos periodos. Ainda
alertam, que a filosofia Lean ndo deve ser usada como uma valvula de escape para as empresas se
tornarem competitivas, mas sim deve ser empregada para definir uma nova forma das mesmas

lidarem com os negdcios, a qual devem inserir elementos pensamento enxuta.

Picchi (2001) expde trés niveis para “implementar a¢des voltadas para a Mentalidade
Enxuta” na construgdo: empresa, empreendimento e setor. As empresas do setor de construgao
podem comecar a implantar a Mentalidade Enxuta, porém, com o tempo, terdo resultados limitados
e deverdo estender suas agdes aos seus fornecedores se quiserem obter melhores resultados. No
empreendimento, ou no projeto, bons resultados podem ser obtidos se as melhorias nos fluxos de
producdo e de negocio da empresa forem combinadas. Por fim, Picchi (2001) aponta que as

empresas do setor de construcdo ndo possuem alto poder de negociagéo com seus fornecedores, ao
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contrario da industria automotiva onde surgiu a filosofia Lean. Assim, acdes setoriais sdo essenciais

para alavancar acdes relacionadas a implantacdo da Mentalidade Enxuta na Construcao Civil.

2.2. A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

2.2.1. Caracteristicas da Construcdao Civil
A industria da construcdo civil, especialmente o subsetor de edificacdes, é considerada um
setor atrasado e que em geral demonstra desempenho inferior a outras industrias, apresentando
baixos indices de produtividade e com um elevado nivel de desperdicio de recursos. (SAURIN E
FORMOSO, 2006)

A mao-de-obra na construcdo civil € considerada muitas vezes como sendo um dos
principais responsaveis pelo baixo desempenho caracteristico do setor. Este fato esta relacionado a
falta de instrucdo dos trabalhadores, que muitas vezes ndo tem a orientacdo necessaria do que deve
ser executado e que em muitos casos nao dispdem dos instrumentos e material de trabalho adequado,
ou um local devidamente preparado para a correta execucdo dos servi¢cos. Estudos apontam que a
auséncia ou insuficiéncia de planejamento € uma das principais causas desta situacdo. (SAURIN E
FORMOSO, 2006)

Grande parte das construtoras utiliza um modelo de gestdo baseado em processos de
conversdo, em que ocorre a transformacao dos insumos em produtos finais, ignorando muitas vezes
atividades, como a movimentacdo de materiais e pessoas, que compdem os fluxos fisicos entre as
atividades de conversdo. Segundo (KOSKELA, 1992), essas atividades s&o caracterizadas por nao

agregar valor ao produto.

Segundo Souza et al. (1997), algumas caracteristicas do setor da construcgéo civil dificultam
a gestéo da producéo, sendo elas:

a) Carater Unico do produto;

b) Uso intensivo de mao de obra;

c) Producéo sujeita a acdo de intempéries;

d) Responsabilidades diversas e pouco definidas;

e) Grau de precisdo menor do que em outros tipos de industria, seja em termos de precisao

dimensional ou de prazos e custos.

Nos ultimos anos, a industria da construcdo civil tem passado por grandes mudancas,

causadas principalmente pela crescente competitividade entre as empresas do setor no pais. O
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aumento do nivel de exigéncia dos consumidores e a globalizacdo dos mercados, entre outros
fatores, tem levado as empresas construtoras a buscar maiores niveis de desempenho por meio de
investimentos na gestdo e na tecnologia da producdo. Semelhantemente ao que tem ocorrido em
outros setores industriais, a producdo vem assumindo um papel cada vez mais importante e
estratégico para a determinacéo do grau de competitividade entre as empresas do setor da construgdo
civil. (SARCINELLLI, 2008)

2.3. CANTEIROS DE OBRA

2.3.1. Conceito de Canteiro de Obra

O canteiro de obras pode ser definido, segundo a NR18 — Condicdes de seguranca e saude
no trabalho na industria da constru¢do - como: “Area de trabalho fixa e temporaria onde se
desenvolvem operagdes de apoio e execucdo de construcdo, demolicdo, montagem, instalacéo,
manutencdo ou reforma”.

Trata-se do local que presta um auxilio temporario para que possa ser executada a construcao
de determinada estrutura. Pode-se comparar o canteiro de obras a uma fabrica que tem como
objetivo produzir um produto Unico. Diferentemente de outras fabricas, que tem seus processos
invariaveis e 0s seus equipamentos fixos, e que o produto € movimentado entre os diversos setores
até que seja concluido, no caso do canteiro o produto que ira ser fabricado permanece fixo enquanto
a fabrica deve se moldar para atender as suas demandas em cada etapa, alterando a sua estrutura ao
longo do processo de fabricacdo, e sendo desmobilizado ao finalizar este processo, quando a
construcdo da edificacdo for concluida. (LIMMER, 2010)

A norma ABNT NBR 12284 (1991) — Areas de vivéncia em canteiro de obras — define o
canteiro como: “areas destinadas a execugdo e apoio dos trabalhos da industria da construgao,
dividindo-se em areas operacionais e areas de vivéncia”.

As &reas operacionais sdo aquelas destinas a producao, geralmente localizadas na periferia
da construcdo onde se preparam elementos necessarios a construcdo do empreendimento. Séo
alguns exemplos de areas operacionais: Central de concreto, central de aco, central de argamassa,
central de formas, central de carpintaria, etc. Essas areas podem variar de quantidade e tipologia
dependendo das necessidades da obra. (LIMMER, 2010) As areas operacionais sdo planejadas para
atender as necessidades especificas da obra que estd sendo realizada. Desta forma, areas

operacionais da construcdo de um edificio residencial localizado em um perimetro urbano seréo
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diferentes das areas operacionais da constru¢do de uma barragem em uma area rural onde ndo ha
infraestrutura local estabelecida, por exemplo.

De acordo com a NR18, as areas de vivéncia sdo aquelas destinadas a suprir as necessidades
basicas humanas devendo ficar fisicamente separadas das areas laborais. S8 exemplos de
elementos componentes das area de vivéncias os refeitorios, vestiarios, area de lazer, alojamentos e
banheiros. A norma regulamentadora ainda exige que estas areas ndo sejam localizadas em subsolos
ou pordes, tendo em vista as condi¢cdes de higiene e salubridade.

Saurin (2006) define caracteriza também as areas de apoio, que compdem as instalacdes que
ndo estdo diretamente ligadas a producdo, mas desempenham fungdes que auxiliam no
desenvolvimento dos processos produtivos do empreendimento. Almoxarifado, escritério, guarita

ou portaria sdo exemplos de instalacbes componentes das areas de apoio.

2.3.2. Tipos de canteiros

O canteiro de obra é o local que ird prestar o auxilio necessario para a construcdo de
determinado empreendimento. Como cada construcao possui a suas particularidades e se distingue
de outras devido a fatores como o tipo de materiais e tecnologias utilizadas e tipo de edificagéo a
ser construida, de mesmo modo cada canteiro ird se distinguir de outros conforme a obra a qual ele
ird atender, assumindo conformacdes e disposi¢Oes distintas de acordo com a necessidade de cada
construcdo. Deste modo, torna-se dificil a tarefa de classificar de maneira especifica os tipos de
canteiros de obra. Diante desta dificuldade, Illingworth (1993) prop6s uma classificagdo de maneira
mais generalizada, tipificando os canteiros em restritos, amplos ou longos e estreitos, de acordo com

as suas dimensdes. A tabela 1 descreve cada um dos trés tipos.

Tipo Descricéo
] A construcdo ocupa o terreno completo ou uma alta
Restritos )
percentagem deste. Acessos restritos.
Construcbes em area centrais da cidade, ampliacGes e
Exemplo
reformas.
A construgdo ocupa somente uma parcela
relativamente pequena do terreno. Ha disponibilidade
Amplos

de acessos para veiculos e de espaco para areas de

armazenamento e acomodaces de pessoal.
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Construcdo de plantas industriais, conjuntos
Exemplo habitacionais horizontais e outras grandes obras como

barragens ou sinais hidrelétricas.

S&o restritos em apenas uma das dimensdes, com

Longos e o
) possibilidade de acesso em poucos pontos do
Estreitos .
canteiro.
Trabalhos em estradas de ferro e rodagem, redes de
Exemplo gas e petrdleo, e alguns casos de obras de edificacdes

em zonas urbanas.

Tabela 1: Tipos de canteiro, adaptado de Illingworth (1993).

2.3.3. Planejamento de canteiros de obra

Saurin e Formoso (2006) definem planejamento de um canteiro de obras como sendo o
planejamento do layout e da logistica das instalacdes provisorias, das instalacGes de seguranca e do
sistema de movimentacgdo e armazenamento de materiais. O planejamento do layout aborda o arranjo
fisico dos materiais, equipamentos, estocagem, area de trabalho e mao de obra. (FRANKENFELD,
1990). Ja o planejamento logistico estabelece as condi¢des de infraestrutura necessarias para que o
processo produtivo se desenvolva, definindo condigcdes de transporte e armazenamento de cada
material, as caracteristicas das instalacdes provisoérias e as condi¢des de seguranca de uma serra
circular, por exemplo. (SAURIN e FORMOSO 2006)

2.3.3.1. Principios para o arranjo de um canteiro

Segundo Limmer (2010), o arranjo de um canteiro de obras tem como objetivo estabelecer
a melhor disposi¢do dos materiais, mdo-de-obra e equipamentos necessarios para a realizacdo da
construcdo, dentro do espaco fisico disponivel, sendo necessario para isso a observacao de alguns

principios basicos:

e Integracdo: A falha de um Unico elemento que compde a cadeia de producédo pode resultar
em uma falha global, deste modo, todos os elementos componentes desta cadeia devem estar
harmonicamente integrados. (LIMMER, 2010)
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Minimizar distancias: as distancias entre os diversos elementos de producdo devem ser
reduzidas ao minimo possivel. Para a determinacdo destas distancias minimas é interessante

0 uso de fluxogramas e de pesquisa operacional. (LIMMER, 2010)

Disposicao de areas de estocagem e de locais de trabalho: a fim de promover o fluxo
continuo e sem retrocesso de materiais, equipamentos e méo-de-obra, a disposicdo destas
areas deve ser estabelecida de acordo com as demandas da operacdo, evitando sempre que
possivel, 0s cruzamentos e retornos destes elementos nas vias do canteiro, de modo a evitar
interferéncias e congestionamentos. Quando necessario, prever tratamento das superficies
dos caminhos que ligam as areas de estocagem e de trabalho, utilizando-se de revestimento
adequado que permita uma boa drenagem. Sempre que possivel, evitar o cruzamento das
vias de trafego de materiais, equipamentos e méo de obra com condutores de energia elétrica,

utilizando condutores enterrados quando necessario. (LIMMER, 2010)

Uso de espacos: aproveitar ao maximo os espacgos alocados nos depositos, escritdrios e etc.

Varios materiais podem ser abrigados no interior de um jirau, por exemplo.

Produtividade: condi¢cdes adequadas de trabalho e de seguranca conduzem a melhoria da
produtividade. (LIMMER, 2010)

Flexibilidade: Devido ao carater dindmico da constru¢cdo de um empreendimento as
instalacBes do canteiro devem ser passiveis a modificacdes, de modo a adequar-se sem
dificuldades as constantes alteracfes do sistema de produgdo que ocorrem durante a
execucao da edificagdo. (LIMMER, 2010)

Tommelein (1992) estabelece ainda, que, para se obter a melhor utilizacdo do espaco fisico

e possibilitar que homens e maquinas trabalhem com seguranca e eficiéncia, um dos principais

objetivos a se alcancar deve ser a minimizacdo das distancias de transporte e dos tempos de

movimentacdo de pessoal e materiais, de modo a evitar obstrugdes no fluxo destes materiais e dos

equipamentos.

Outros aspectos muito importantes e de carater mais especificos também devem ser levados

em conta para que se possa atingir o melhor arranjo de um canteiro. Ainda segundo Limmer 2010,

estes aspectos sao:

O porte da obra: as dimensdes, area ou o0 volume dos elementos que serdo construidos na

obra.
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A natureza e o tipo de obra: a natureza da obra que pode ser uma instalacdo industrial, por
exemplo, podendo neste caso haver estruturas metalicas apoiadas sobre fundagdes de
concreto armado. J& no caso de uma barragem de terra, predominardo 0s aterros
compactados. Quanto ao tipo, uma construcdo de carater habitacional, por exemplo, pode

apresentar uma estrutura composta de elementos pré-moldados. (LIMMER, 2010)

A localizacdo da obra: a obra pode se encontrar em uma &rea urbana ou rural com a
existéncia ou ndo de acessos atraves de vias urbanas, estradas de rodagem, estradas de ferro,
hidrovias, aerovia, etc. A existéncia de estabelecimentos como comércio, hotéis, postos de
combustivel, oficinas mecanicas e fornecedores préximos ao local da obra. A existéncia ou
ndo de servicos publicos, como fornecimento de energia elétrica, comunicacdes telefonicas
e internet, 4gua potavel, além de facilidades para disposicdo e coleta de rejeitos solidos e
liquidos. (LIMMER, 2010)

Diversificacdo dos tipos de materiais e de elementos construtivos: para que se possa
prever os tipos de depdsitos e linhas de producao que serdo necessarios.

Especializacdo das empresas que irdo participar da obra: para provisao das instalacdes
necessarias a atuacdo de forma competente por parte destas empresas.

Condicdes locais do mercado de trabalho: para definir se ha a necessidade ou ndo de

instalacdo de alojamentos e quais suas dimensoes.

2.3.3.2. Logistica do canteiro

A organizacdo do canteiro de obras exerce papel fundamental para que se obtenha bom

desenvolvimento das atividades, evitando desperdicios de tempo e de materiais e para que se execute

os servicos com qualidade. (VIEIRA, 2006) A logistica proporciona grande contribuicdo na

elaboracdo de planejamento, organizacéo e projeto do layout do canteiro para que o processo de

desenvolvimento da obra transcorra da melhor maneira possivel.

O projeto logistico de um canteiro influencia fortemente os tempos de deslocamentos e

movimentacdo de materiais e na execucdo das atividades da obra, interferindo na produtividade da
construgdo como um todo (VIEIRA, 2006).

Segundo Ballou (2007), a logistica é descrita como sendo a associacdo de estudo e

administracdo dos fluxos de bens e servicos e, tendo como objetivo vencer o tempo e a distancia na

movimentacdo dos bens e entrega dos servigos de forma eficaz, eficiente e efetiva.
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2.3.4. Movimentacdo e armazenamento de materiais

O canteiro de obras planejado é quem possibilita que a logistica aconteca. Quando o canteiro
de obra é bem planejado e possui uma logistica bem desenvolvida, segundo Vieira (2006), é possivel
alcancar melhorias significativas no processo produtivo em relagdo ao armazenamento e
movimentacdo de materiais, como:

e Minimizar distancias para movimentacao de pessoal e matéria com consequente reducao de

tempos improdutivos;

e Reducdo das perdas de materiais devido ao excesso de movimentacdo ou movimentagdo

inadequada, assim como a deterioracdo dos mesmos;
e Aumentar o tempo produtivo;

e Evitar obstru¢do da movimentacdo de materiais e equipamentos; +

2.3.4.1. Armazenamento de materiais

A estocagem de materiais tem como objetivo garantir o fluxo das atividades, assegurando
a disponibilidade dos insumos necessarios para a realizacdo dos processos produtivos, e
consequentemente, contribuindo com a produtividade. Um outro beneficio obtido a partir da
estocagem de materiais seria a reducdo do custo unitario ao realizar compras de insumos em
maiores quantidades, reduzindo também o custo do frete, contribuindo assim para a maximizacdo
do lucro.

As instalaces que tém por funcdo o armazenamento dos materiais, devem ser planejadas
de acordo com o tipo, dimensdes e quantidades dos materiais que serdo abrigados. Devido ao
carater dinamico da construgdo de um empreendimento, deve-se levar em conta as mudancas de
atividades ao longo da construcéo, verificando a quantidade e o tipo de material que sera utilizado
em cada etapa da obra, e a partir desta verificacdo planejar as instalagdes e suas possiveis alteracoes
no decorrer do processo produtivo.

A localizacéo destas instalacGes no canteiro deve ser planejada com o objetivo de reduzir ao
maximo a movimentacdo dos materiais no canteiro. Sempre que possivel o local de recebimento do
material, a instalacdo que ira abrigé-lo e o local onde ele serd utilizado devem estar proximos entre
si. Em algumas ocasides, devido as restrigdes do canteiro, ttm-se um armazenamento intermediario

do material entre a operagdo descarga na obra e o seu depdsito na area de armazenamento final.
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Quando isto acontece tem-se o chamado duplo manuseio, gerando a necessidade de uma operagéo
extra de transporte, desde o armazenamento intermediario até o definitivo. A ocorréncia de duplos
manuseios é negativa e deve ser evitada ao maximo, pois as operacOes de transporte, por sua
natureza de atividade de fluxo (KOSKELA, 1992), ndo agregam valor e sdo fonte de desperdicios
de méo-de-obra e equipamentos. (SAURIN 2006)

2.3.4.2. Movimentacao de materiais

Uma das caracteristicas da industria da construcédo civil é o fato de que o produto
permanece fixo durante todo o processo de producdo, enquanto 0s insumos e equipamentos se
movimentam para atender as necessidades da producdo. Deve-se sempre buscar a reducdo da
movimentacao dos materiais e equipamentos canteiro, porém, em muitos casos essa movimentagdo
se faz necessaria para a execucao das atividades. Esses transportes que se fazem necessarios devem
ser identificados e planejados de modo a evitar o cruzamento de fluxos que podem levar a
interferéncia ou até mesmo interrupcdo de atividades, gerando uma perda de produtividade.
(SAURIN 2006)

O transporte dos materiais no canteiro pode se dar de forma horizontal, quando o
deslocamento ocorre em um mesmo nivel do canteiro, ou pode ser vertical, quando o deslocamento
ocorre entre pontos de diferentes niveis, como por exemplo, o transporte de um material do nivel
térreo para o segundo pavimento. Os equipamentos utilizados para transporte variam de acordo
com o tipo de material a se transportar e o tipo de transporte que sera realizado (horizontal ou
vertical). (SAURIN 2006)

a) Sistemas de transporte horizontais

Os sistemas de transporte horizontais podem ser dados por carrinhos-de-méo, giricas, porta-
pallets, ou veiculos como tratores e caminhdes, no caso da execugdo de um aterro, por exemplo. E
importante que na elaboracéo do layout do canteiro, sejam estabelecidas as vias em que irdo circular
cada tipo de equipamento de transporte, definindo o sentido e dire¢cdo do fluxo considerando
também os espagos para manobra destes equipamentos. As vias de circulagdo devem ser
pavimentadas e delimitadas, por meio de cones, corriméos metalicos, corrimaos de madeira ou fitas
de seguranca sendo esta Gltima alternativa ndo téo eficiente devido a sua pouca resisténcia ao vento
e a esforgos. (SAURIN 2006)

Sempre que possivel as vias de circulagdo de caminhdes devem se dar em solo estavel, com

drenagem adequada, com uma camada de brita, por exemplo. A circulacéo de carrinhos-de-

mao e giricas sdo é a mais comum e esta presente na maioria dos canteiros de obra, por se tratar de
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equipamentos de menores dimensoes e de facil manuseio. As vias de circulacéo destes equipamentos
devem ser compostas preferencialmente por um contrapiso, com superficie plana. (SAURIN 2006)

Um outro ponto a ser verificado sdo os escoramentos de marquises e sacadas que possam
interferir na circulacdo de pessoas e veiculos, ou mesmo na construcdo das instalacdes provisorias.
Estas interferéncias devem ser identificadas no planejamento do canteiro, buscando, sempre que
possivel, desviar as vias destes obstaculos, de forma a evitar solu¢Bes improvisadas em etapas
posteriores. (SAURIN 2006)

b) Sistemas de transporte verticais

Os equipamentos utilizados nos sistemas de transporte verticais geralmente permanecem
fixos em um local determinado do canteiro, e 0 deslocamento ocorre apenas no plano vertical.
Alguns exemplos de equipamentos de transporte vertical sdo o elevador de carga, o guincho, e a
grua. Por se tratar de equipamentos de grandes dimensdes e de dificil instalacdo e desmobilizagéo,
a sua localizacdo deve ser bem planejada em locais estratégicos que poderdo permanecer fixos no
decorrer de toda obra ou na maior parte dela. Estes equipamentos exercem grande influéncia sobre
a locacdo das outras instalacdes do canteiro e por isso é recomendavel que seja uma das primeiras
decisbes a serem tomadas na definicdo do arranjo fisico. Devem estar localizados préximo dos
postos de producdo de argamassa e se possivel préximo aos estoques de materiais. (SAURIN 2006)

Os equipamentos de transporte verticais devem ser instalados em locais estratégicos,
buscando interferir na menor quantidade possivel de servigos que deverao ocorrer ao longo da obra,
de modo a evitar atraso no cronograma. Quando possivel, devem ser localizados no centro
geométrico dos pavimentos, de modo a minimizar as distancias percorridas pelos equipamentos de
transporte horizontal dentro destes pavimentos. As estruturas de suporte dos equipamentos verticais
devem ser localizadas o mais afastado possivel de redes elétricas energizadas, devendo sempre estar
bem eletricamente isoladas. (SAURIN 2006)

2.3.5. Influéncia do Canteiro no desenvolvimento da obra

O planejamento do canteiro tem sido um dos aspectos mais negligenciados na indistria da
construcdo civil, ocorrendo muitas vezes que as tomadas das decisdes sdo feitas a medida em que
0s problemas surgem no decorrer da execugdo (HANDA, 1988). Devido a isso, 0s canteiros de obras
tém falhado em relacdo a organizacéo e seguranca, criando muitas vezes uma imagem negativa que
afastam os clientes. (SAURIN e FORMOSO, 2006)

O planejamento do canteiro possui responsabilidade direta sobre a movimentagdo e

armazenamento de materiais, sobre as condic¢des de trabalho, seguranca da méo de obra e também,
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de forma indireta, pela motivacdo dos trabalhadores, pela sua produtividade e pelo custo final da
obra. Quanto maior o cuidado em relacdo ao projeto e implantacdo do canteiro de obras, mais
provavel é que se alcance 0 sucesso quanto aos aspectos de produtividade, qualidade e,
principalmente, seguranga do trabalho. (VIEIRA, 2006)

As vantagens operacionais e econdémicas de planejamento eficiente do canteiro sdo mais
perceptiveis em empreendimentos de grande porte e maior complexidade (RAD, 1983), no entanto,
um estudo criterioso do layout e da logistica do canteiro é crucial para o bom aproveitamento de
todos os recursos materiais e humanos empregados na obra, independente do seu porte. (SAURIN
e FORMOSO, 2006)

No Brasil a importancia e a influéncia que o canteiro de obras tem sobre o desenvolvimento
de uma construcdo ainda ndo € reconhecida como deveria, no entanto, construtores e
empreendedores avangam no reconhecimento da importancia e do impacto que a elaboracdo de um

canteiro de obra bem planejado pode gerar em seu empreendimento (VIEIRA, 2006).

2.4. REVESTIMENTO CERAMICO

Dentre as diversas atividades realizadas em um canteiro de obras, pode-se destacar a
atividade de aplicacdo de revestimentos cerdmicos, presente em quase toda obra de edificios
residenciais e comerciais. Desde a escolha dos materiais, a preparacdo da area de aplicacdo, a
escolha das argamassas e equipamentos utilizados até o assentamento propriamente dito, muitos
pontos importantes devem ser observados para que se atinja o desempenho esperado na aplicacédo

dos revestimentos ceramicos.

2.4.1. Conceito de revestimento ceramico

O revestimento ceramico vem sendo utilizado para revestir paredes e pisos desde a
antiguidade. Anteriormente era utilizado apenas por artesdes ceramistas em grandes palacios e
construgdes de nobres. Em meados do século XX passou a ser produzido em grande escala tornando-
se mais acessivel e chegando as casas da populagdo menos abastada. (REBELO, 2010)

A ceramica pode ser produzida com argila vermelha pura ou a partir da mistura de outros
minerais de tonalidade clara. A NBR 1SO13006:Placas ceramicas - defini¢des, classificacéo,
caracteristicas e marcacao define a placa cerdmica como sendo uma placa fina composta de argilas

e/ou outras matérias-primas inorganicas, geralmente usada como revestimento de piso e paredes.

29



A abundancia da argila no Brasil estimulou o aumento da utilizagcdo dos revestimentos
ceramicos e a sua popularizacdo. A grande variedade de composicdo, formatos e acabamentos
tornam a ceramica um material muito utilizado pois se adapta a diversos tipos de ambientes, como
fachadas de edificios, paredes e pisos internos e externos de edificagBes, piscinas, saunas entre
outros. (SILVA et. al., 2015)

Atualmente a utilizacdo de revestimentos ceramicos pode ser encontrada na maioria das
edificacOes residenciais no Brasil, além de ser frequentemente utilizada também em edificacbes
comerciais e industriais. (SILVA et. al., 2015)

2.4.2. Execucdao do revestimento ceramico

O bom desempenho do sistema de revestimento ceramico ao longo da sua vida util esta
diretamente ligado a diversos fatores, que devem ser observados, desde a escolha dos materiais, a
execucdo do revestimento e posteriormente a sua manutengdo. Deve-se analisar 0 uso que se deseja
fazer em determinado ambiente e escolher o material adequado para aquela situacdo, durante a
execucdo deve-se atentar ao uso das técnicas corretas para aplicacdo, e posteriormente, ao longo da
utilizacdo do ambiente deve-se tomar os devidos cuidados com a manutencdo do revestimento.
(LIMA, 1998)

Durante o processo de execucdo dos revestimentos ceramicos, para gque se alcance o
desempenho esperado, é necessario que se tome uma série de cuidados. Para que se possa dar inicio
ao assentamento das pecas, antes é necessario que se verifique se estdo concluidos os servigos de
instalacdo elétrica e hidréaulica, as condi¢cGes do substrato e as condi¢cBes das pecas a serem
assentadas. Durante o processo de assentamento deve-se atentar a utilizacdo da argamassa correta,
as técnicas de aplicacdo de argamassa, a utilizacdo das ferramentas corretas, como riscadeira e o
martelo de borracha. Apos o assentamento das pecas ceramicas da-se inicio ainda ao rejuntamento
e limpeza do ambiente. (SILVA ET. Al.,)

2.4.2.1. Etapas de execucgdao

Para que se alcance um bom desempenho do revestimento cerdmico e evite retrabalhos,
algumas etapas devem ser executadas, seguindo-se uma ordem correta de execucao.
a) Concluséo dos servigos de instalagdo e impermeabilizagéo
Antes que se inicie 0 assentamento das placas ceramicas, € necessario que todos 0s servigos

de instalacdes elétricas, hidraulicas, gas e logica que passem sob 0 piso ou a paredes a serem
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revestidos estejam concluidos. A ndo observacdo deste procedimento pode levar a retrabalhos sendo
necessario, apos a instalagdo do revestimento, a remog¢do ou recorte das placas ceramicas para
adequacdo das instalacGes que passam sob elas. Estes retrabalhos levam a um desperdicio de
materiais, tempo e méo de obra. (SILVA et. al., 2015)

O mesmo cuidado deve ser tomado quanto a impermeabilizacdo dos ambientes molhados,
como cozinhas e banheiros. A execucdo da impermeabilizacao deve ser feita corretamente antes do
inicio do assentamento das placas ceramicas. A auséncia ou execucdo inadequada da
impermeabilizacdo pode levar a problemas de infiltragdo em determinados pontos ou até mesmo em
toda a area do ambiente, acarretando a necessidade de remocdo do revestimento ceramico ja
assentado para que seja feita a regularizacdo. (REBELO, 2010)

b) Verificacdo do substrato

Outra etapa que deve ser seguida antes do inicio do assentamento do revestimento ceramico
é a verificacdo e regularizacdo do substrato. No caso das paredes deve-se verificar a planeza, o
prumo e a auséncia de buracos ou grumos no emboco. Para 0s pisos deve se verificar também a
planeza, e a auséncia de buracos ou grumos no contrapiso, além de certifica-se que os caimentos
para os ralos foram feitos da maneira correta. Para esta verificacdo deve-se utilizar as ferramentas
corretas, que sdo: Régua de aluminio, prumo, esquadro, mangueira de nivel ou nivel a laser. Quando
estas verificagdes sdo negligenciadas pode ocorrer um consumo muito maior da argamassa colante
e a falta de planicidade e alinhamento no assentamento das pecas ceramicas. (REBELO, 2010)

Outro cuidado que se deve ter é com o intervalo minimo entre a finalizacdo do substrato e a
aplicagéo da do revestimento ceramico. A NBR13754: Revestimento de paredes internas com placas
ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante — Procedimento, orienta que o assentamento das
placas ceramicas s6 deve ocorrer apds um periodo minimo de cura da base de sete dias sobre o
emboco e de 14 dias sobre os demais substratos. A limpeza do substrato também é um ponto
importante que deve ser observado, sendo necessario remover sujeiras, manchas de oleo e graxas,
areias ou demais materiais granulares para que a aderéncia entre a argamassa de assentamento € 0
substrato ndo seja prejudicada. (CAMPANTE; BAIA, 2003)

c) Preparo e aplicagdo da argamassa colante

O preparo da argamassa deve ser feito corretamente de acordo com as indicagBes do
fabricante, para que a apresente o desempenho devido. O recipiente em que sera preparada a
argamassa devera estar limpo e livre de residuos que possam contamina-la. O recipiente devera
também possuir dimensdes e formatos que atendam ao volume de argamassa a ser produzida, e
propiciem ao operdrio a ergonomia adequada durante a sua movimentacdo e aplicacdo dos

revestimentos ceramicos. (REBELO, 2010)
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A quantidade de &gua a ser adicionada ao p6 da argamassa € indicada pelo fabricante na
embalagem. Estas orientacdes devem ser obedecidas para que se alcance as propriedades ideais da
mistura, como trabalhabilidade, aderéncia e resisténcia. A mistura deve ser feita com uma colher de
pedreiro, ou preferencialmente, com um misturador, até que se alcance uma consisténcia pastosa e
firme livre de grumos secos, e que ao ser aplicada no tardoz da placa cerdmica com uma
desempenadeira dentada, os corddes formados estejam bem aderidos sem que ocorra 0 abatimento
ou fluidez da argamassa. Deve-se cuidar ainda para que ndo seja adicionada dgua a argamassa ap0s
a mistura inicial. (REBELO, 2010)

Os fabricantes de argamassa, em geral, recomendam que seja realizado um descanso de 10
a 15 minutos da mistura antes que se inicie o0 assentamento. Recomenda-se também o prazo maximo
de 2 horas a 2h30min entre a preparacao da mistura e a finalizacdo da sua aplicacdo, a variar entre
cada tipo de argamassa e cada fabricante. Em geral, os fabricantes recomendam ainda que as
argamassas devem ser aplicadas inicialmente utilizando o lado liso da desempenadeira de ago,
formando uma fina camada. Posteriormente deve-se passar o lado dentado formando os corddes
com um angulo de 60° graus em relacdo a base da placa ceramica. A altura dos corddes ira variar
de acordo com a desempenadeira utilizada. (CAMPANTE; BAIA, 2003)

A técnica de aplicacdo a ser empregada no assentamento ira depender da area da placa
ceramica que sera assentada. Para pecas ceramicas até 900 cm?2 de area, a aplicacdo da argamassa
pode ser feita pelo método convencional, em que a argamassa € aplicada apenas no substrato, ndo
sendo necessario aplica-la também na placa ceramica. Para placas com area superiores a 900 cm?2 é
necessario que seja utilizada a técnica da dupla colagem, em que a argamassa é aplicada tanto no
substrato quanto no tardoz da placa cerdmica. Deve-se observar que ao utilizar este método 0s
corddes formados no substrato e no tardoz da cerdmica devem estar direcionados
perpendicularmente, formando um angulo de 90° entre si. (CAMPANTE; BAIA, 2003)

O tipo de desempenadeira a ser utilizado também ir& depender da area da placa ceramica a
ser assentada. Para os revestimentos aplicados em ambientes internos e com areas inferiores a 400
cm? recomenda-se 0 uso de desempenadeiras com formato dos dentes 6 x 6 x 6 mm. Para 0s
revestimentos aplicados em ambientes externos ou com area da placa ceramica superior a 400 cm?
recomenda-se a utilizacdo de desempenadeiras com formato dos dentes 8 x 8 x 8 mm.
(CAMPANTE; BAIA, 2003). A Tabela 2 apresenta a relacdo entre a area superficial da placa

ceramica e os formatos da desempenadeira e procedimentos indicados.

32



Area da superficie das
placas ceramicas

Formato dos dentes da
desempenadeira

Procedimento

A (cm?) (mm)
A <400 Quadrados 6 x 6 x 6 Convencional
400 <A <900 Quadrados 8 x 8 x 8 Convencional
A > 900 Quadrados 8 x 8 x 8 Dupla colagem

Tabela 2: Formato do dentes da desempenadeira e procedimento indicado em funcao da area das
placas ceramicas )
Fonte: Adaptado de CAMPANTE; BAIA, 2003

Vale ressaltar que as instrucfes de preparo e utilizacdo das argamassas como a quantidade
de agua, tempo de preparo e intervalo maximo para uso e indicacdo de aplicacdo sdo informadas
pelo fabricante nas embalagens das argamassas. As instrucfes devem, ser seguidas criteriosamente
para que se alcance as propriedades devidas no estado fresco e endurecido da argamassa como a
trabalhabilidade da mistura, aderéncia e resisténcia.

d) Assentamento da ceramica

Para que se inicie o processo de assentamento dos revestimentos ceramicos, deve-se primeiro
marcar o alinhamento da fiada de assentamento, utilizando réguas de aluminio, linhas de nylon ou
niveis a laser. Estas marcacg0es irdo orientar o operador no assentamento das ceramicas e garantir o
alinhamento apds a aplicacdo do revestimento. (CHAVES, 1997)

Apds a marcacao inicia-se 0 assentamento dos revestimentos, devendo verificar se o tardoz
da placa ceramica se encontra limpo e livre de manchas de 6leo, graxas, pé ou grumos de massas.
Deve-se verificar também a existéncia de defeitos visiveis a olho nu na placa, como pontas
quebradas, fissuras, manchas ou varia¢cdes de cores. As placas em que forem encontrados defeitos
devem ser separadas para serem utilizadas em rodapés ou recortes, a fim de aproveitar o maximo
possivel das pecas. (REBELO, 2010)

Apos esta verificacdo deve-se observar a seta de indicacdo do sentido de assentamento e
entdo ensaiar a peca no local em que seréa assentada, principalmente nos cantos e encontros entre
parede e piso, a fim de verificar a necessidade de recortes na peca. Sendo identificado a necessidade
do recorte, deve-se medir o recorte com o auxilio de trena e esquadro e entdo marcar na peca o
tracado ser recortado. O recorte podera ser feito utilizando riscadeira ou outros equipamentos como
esmerilhadeira ou serra marmore, se atentando a utilizacéo dos discos de cortes adequados e medidas

de seguranca para utilizacdo destes equipamentos. Apoés fazer o recorte, deve-se ensaiar novamente
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a peca no local de aplicacdo. Constatando-se que a peca se encaixa perfeitamente no local em que
sera assentada inicia-se a aplicacdo da argamassa. (SILVA et. al., 2015)

Ao aplicar a argamassa no substrato e na placa, quando necessario, deve-se posicionar a
peca a cerca 2cm do local onde sera assentada e em seguida arrasta-la até o local correto. Esta pratica
é recomendada para que se alcance a melhor aderéncia entre a pega e a argamassa colante. Com o
auxilio do martelo de borracha e das juntas niveladoras, que devem obedecer as dimensées minimas
indicadas pelo fabricante da placa ceramica na caixa, conclui-se o alinhamento da peca, garantido a
uniformidade do espacamento e nivelamento entre a peca que esta sendo assentada e as pecas
vizinhas. (REBELO, 2010)

e) Rejuntamento

Ao finalizar o assentamento, deve-se aguardar no minimo 72 horas para que entdo possa ser
feitaa aplicacdo da argamassa de rejuntamento. A preparacao do rejunte deve ser realizada conforme
indicacdo do fabricante presente na embalagem. A sua aplicagdo deve ser feita com uma espatula
ou desempenadeira de borracha, seguindo um angulo de 45° com a superficie da ceramica. Apds
concluido o rejuntamento deve-se esperar um intervalo de 24 horas para que seja feita a limpeza do
revestimento, utilizando pano humido. (REBELO, 2010)

Recomenda-se que o intervalo entre o assentamento da ceramica e 0 rejuntamento nao
exceda muito as 72 horas, pois sem o rejuntamento as placas ceramicas ndo contam com o0
travamento lateral e ficam mais vulneraveis a danos acidentais, além de estarem sujeitas ao acimulo

de sujeiras nos espacos entre as placas. (REBELO, 2010)

2.4.3. Controle de Execucéo

Para que se alcance o resultado ideal ao final da execugédo do revestimento ceramico e sua
utilizacdo ao longo do tempo, deve-se realizar uma série de acOes durante todo o processo de
aplicacdo do revestimento, desde a verificacdo dos substratos até a limpeza final. Para que este
controle possa ser realizado da melhor forma possivel, € importante conhecer os resultados que se
deseja alcancar e quais as tolerancias e limites para cada um deles. (REBELO, 2010)

Para que se alcance os padrdes desejados, € importante que haja uma determinacédo dos itens
a serem observados durante o processo de cada atividade. Cartilhas informativas e fichas de
verificacdo auxiliam e orientam os profissionais que executardo os servicos, pontuando os resultados
que devem ser alcancados em cada etapa da atividade. (CAMPANTE; BAIA, 2003)
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3. METODOLOGIA

3.1. CLASSIFICACAO DO TRABALHO

Baseado em conceitos estabelecidos por Freitas e Prodanov (2013) este trabalho foi
classificado como:

Quanto a natureza: Trata-se de uma pesquisa aplicada que aborda os interesses locais da
obra a ser analisada, com o objetivo de gerar conhecimento para a aplicacdo pratica dos conceitos
Lean Construction na anélise de aspectos especificos do canteiro de obra estudado.

Quanto ao objetivo: Esta pesquisa tem objetivo de carater exploratério, buscando através
de entrevistas, analises visuais e consulta a documentos identificar os problemas que ocorrem no
canteiro de obra em questdo, assim como as suas causas.

Quanto aos procedimentos: Em suma este trabalho busca obter os dados a serem analisados
através do estudo de caso, sendo realizado no ambiente da obra a ser estudada, utilizando-se de
observac0es diretas, entrevistas, questionarios e analise de documentos.

Quanto a abordagem: Este trabalho apresenta abordagem qualitativa com foco no trabalho
de campo, observando os fendbmenos que ocorrem no canteiro de obra e analisando o desempenho
das atividades realizadas nele. Por meio da investigacdo busca-se também identificar e entender a
possivel existéncia de problemas ocorrentes. Também sera realizada uma abordagem quantitativa

através de uma analise dos dados coletados por meio de questionario.

3.2. ETAPAS DO TRABALHO

A elaboracdo do presente trabalho foi realizada em 4 etapas principais: Estruturagdo da
pesquisa, coleta de dados, analise de dados e apresentacéo dos resultados a empresa. A sequéncia
de atividades realizadas em cada etapa do trabalho pode ser observada no diagrama apresentado na

Figura 1.
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Figura 1: Etapas da pesquisa

Fonte: Autor

3.2.1. Estruturacao da pesquisa

Na etapa de estruturagdo, foram estabelecidas as acdes necessarias a realizacdo da pesquisa

e desenvolvimento do trabalho. Esta etapa foi dividida em trés tépicos: revisao bibliografica, selecao

da empresa a ser analisada.

3.2.1.1. Reviséao Bibliogréfica

A etapa de revisdo bibliografica tem como objetivo estabelecer uma base teérica, de modo

a contextualizar os temas abordados na pesquisa, facilitando a sua compreensao.

Através da consulta a livros, artigos e revistas cientificas foram abordados os seguintes

assuntos:

e A filosofia Lean Construction, abordando o seu surgimento, os 11 principios lean, os

conceitos e a sua aplicacéo na construcdo civil.

e A construcao civil no Brasil, apresentando as caracteristicas e desempenho do setor na gestao

das obras.
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e Canteiros de obra, abordando os conceitos e praticas utilizadas no planejamento e
organizacdo de um canteiro.
e Revestimentos Ceramicos, abordando os conceitos e procedimentos recomendados para se

alcancar o desempenho adequado na sua execucao.

3.2.1.2 Selecao da Empresa

Para a realizagdo da pesquisa foi necessario selecionar uma empresa que obedecesse aos
seguintes critérios:

e Possuir obra de construcdo de edificio residencial em fase de execucdo localizada nos
municipios de Vila Velha, Vitéria, Serra ou Cariacica;

« Permitir visitas ao canteiro de obras durante a realizacdo das atividades;

« Permitir a consulta a documentos e projetos referentes ao canteiro de obras e a execugdo de
revestimentos ceramicos;

e Ter disponibilidade por parte do engenheiro civil ou técnico responsavel da obra, para a
realizacdo de entrevista;

o Deve estar sendo realizado na obra instalacdo de revestimentos ceramicos.
Respeitando a privacidade da empresa, seu home e localizacdo exata da obra estudada nédo

serdo informados neste trabalho. A empresa analisada serd denominada Empresa A.

3.2.2 Coleta de Dados

A coleta de dados da pesquisa foi feita por meio da analise de documentos solicitados a
empresa, entrevista, aplicacdo do questionario (Anexo A), visita a obra com observacado direta do
canteiro, acompanhamento da execucdo de revestimentos cerdmicos, registros fotograficos e

descrigdo por parte dos pesquisadores do cenario observado.

3.2.2.1 Coleta e analise de Documentos
Para obter maior compreensdo do espaco e dos elementos constituintes do canteiro e das

atividades referentes a execucdo de revestimentos ceramicos considerando os procedimentos

realizados, materiais utilizados e o controle dos servigos, foi solicitada & empresa documentos que
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fornecessem informac@es e registros relacionados ao canteiro e as atividades de aplicacdo dos
revestimentos ceramicos. Os documentos solicitados foram os seguintes:
« Projeto e layout do canteiro de obra - Para anélise da disposicéo e organizacdo dos elementos
do canteiro ligados ao transporte e armazenamento de materiais;
e Registro de retirada e recebimento de materiais no almoxarifado - Para anélise do fluxo de
materiais e equipamentos utilizados no decorrer da obra;
o Cronograma de atividades da obra - Para conhecimento das atividades que ocorreram na
obra durante a realizacao da pesquisa;
o Diéario de obra - Para verificacdo se houve ocorréncias de eventos que possam ter sido
causados por um fluxo inadequado de materiais e equipamentos;
o Folhas de verificagdo para a instalacdo de revestimentos cerdmicos — Para verificacdo do
controle de conformidade da execucdo do servico;
o Planta de paginacdo de piso — Para analisar a distribuicdo projetada para os revestimentos e
sua relacdo com a execucdo da atividade de aplicacéo;
e Instrucdo de trabalho — Para verificar se 0s operadores sdo previamente orientados pela

empresa sobre transporte, armazenamento e aplicacdo de revestimentos ceramicos.

3.2.2.2 Questionério

3.2.2.2.1 Elaboracédo do Questionéario

O questionario elaborado (ANEXO A) que foi aplicado neste trabalho é uma adaptacéo da
metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013). A partir dele, foi possivel quantificar o nivel em
que o canteiro (e somente ele) se encontra em relacdo a aplicagcdo da Lean Construction no que se
refere a instalacdo de revestimentos ceramicos.

O método de coleta de dados utilizado por Tonin e Schaefer (2013) permitiu realizar analise
quantitativa da aderéncia da empresa estudada em relacdo a 2 principios (reduzir a parcela de
atividades que ndo agregam valor e reduzir a variabilidade), definidos para este trabalho, do total de
11 presentes na filosofia Lean Construction. Tonin e Schaefer (2013) determinaram um questionario
com perguntas cujas respostas possiveis sdo “sim” ou “ndo” e o questionario adaptado que consta
no Anexo A, visa complementar a coleta de dados ao ter abaixo de cada pergunta um espago em
branco (conforme Tabela 3) para que seja descrito o cenario atual do canteiro no que diz respeito a

instalacdo de revestimentos ceramicos. Por exemplo, quando for perguntado se existe projeto com
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o layout do canteiro de obras, caso a resposta seja “sim”, em seguida sera perguntado ao entrevistado
como, de fato, foi definido o layout do canteiro, se a resposta for “ndo”, sera perguntado entdo com

que critérios foi definida a disposicao dos elementos do canteiro.

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO

Néo se

Principio Pergunta Sim Néo .
aplica

Reduzir as Existe projeto com o layout do canteiro de obras?

atividades que né&o

Descrigdo do cendrio
agregam valor

Tabela 3: Questionario do Anexo A
Fonte: Autor.

De acordo com Chagas (2000), existe a categoria de perguntas fechadas, as quais tém como
opcao respostas fixas. Tais respostas podem ser dicotdmicas, como € o caso do questionario (Anexo
A), se apresentarem duas alternativas ou de multipla escolha, se apresentarem mais de duas
alternativas. J& Boyd (1984) indica que ao utilizar qualquer uma das variedades do método do
questiondrio, adquire-se “confianga nas respostas as perguntas, sejam escritas ou orais”.

O questionario (Anexo A) foi dividido em 4 blocos de perguntas conforme a Figura 2, dois
para cada um dos principios estabelecidos para este trabalho: reduzir a parcela de atividades que
ndo agregam valor e reduzir a variabilidade. O primeiro bloco de cada principio aborda
armazenamento e movimentacdo, o segundo contempla a aplicacdo de materiais utilizados na
instalacdo de revestimentos ceramicos. Estes dois principios foram escolhidos porgque geram analise
e questionamentos diretamente ligados ao fluxo de materiais e equipamentos utilizados e a
instalacdo de revestimentos cerdmicos no canteiro de obras. Para que o entrevistado alcangasse
maior entendimento antes de emitir as respostas, convencionou-se uma explanacdo prévia de que a
filosofia Lean Construction contempla 11 principios e os autores definiram 2 deles para analise do

canteiro de obras e elaboragdo do questionario (Anexo A).

Bloco I - Principio:
Reduzir as atividades
que ndo agregam

Bloco II- Principio:
Reduzir as aitivades
que ndo agregam

Bloco III - Principio:
Reduzir a
variabilidade

Bloco IV - Principio:
Reduzir a
variabilidade

Figura 2: Blocos de perguntas do questionario (Anexo A)

Fonte: do Autor

valor valor
223 Atividades de aplicagdo de o Atividades de aplicagdo de
| Atividades de materiais utilizados na Ativliiades o materiais utilizados na
armazenamento e - instalagio de =  armazenamentoe — instalacio de
movimentacdo revestimentos cerimicos ISOviIenL=d revestimentos ceramicos
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Das trés perguntas propostas pelo questionario de Tonin e Schaefer (2013) para o principio
de “reduzir as atividades que ndo agregam valor”, duas foram utilizadas no Bloco | do questionario
adaptado (Anexo A). Outras sete novas perguntas foram acrescentadas neste bloco pelos autores. O
objetivo dessa mudanca foi aprofundar ainda mais as informacdes sobre os principios Lean
definidos para este trabalho. J& para o principio de “reduzir a variabilidade”, quatro perguntas eram
propostas por Tonin e Schaefer (2013) e com 0 mesmo objetivo citado anteriormente, duas foram
utilizadas no bloco Il do questionario adaptado (Anexo A). Outras doze novas perguntas foram
acrescentadas pelos autores a este bloco. Todas as perguntas dos blocos 11 e IV foram criadas pelos
autores.

O bloco relativo ao principio de “reduzir a variabilidade” contém perguntas para obter
informagdes sobre o cenario da instalacdo de revestimentos ceramicos: tipo de materiais utilizados;
fluxo de transporte de materiais; controle do quantitativo de materiais; o local de armazenamento;
forma de aplicacdo. Ja o bloco relativo ao principio de “reduzir a parcela de atividades que nao
agregam valor” contém perguntas sobre 0S revestimentos cerdmicos no que diz respeito a: definicéo
do layout do canteiro de obras; existéncia de equipamentos para movimentacdo de materiais;
proximidade dos locais de armazenamento com o0s equipamentos de movimentacdo e os locais de

execucdo das atividades; o fluxo de transporte de materiais utilizados; instalacéo.

3.2.2.2.2 Entrevista e Aplicacdo do Questionario ao Engenheiro

Para obtencao de dados referentes ao canteiro de obra estudado foi realizada uma entrevista
com o responsavel técnico da obra. Durante a realizagdo da entrevista foi aplicado um questionario
(Anexo A) a ser respondido pelo engenheiro ou responsavel técnico pela obra. A escolha do
profissional foi feita para obter a visdo da gestdo estratégica do empreendimento (representada pelo
engenheiro ou pelo responsavel técnico). Segundo Oliveira et al (2010), por se tratar de apenas um
canteiro de obras, o estudo qualifica a obra e o engenheiro responsavel, e ndo a empresa. Como
qualificar o canteiro de obras do empreendimento em relagdo aos principios Lean esta listado como
objetivo deste trabalho, a amostra de entrevistados composta por uma pessoa € representativa para

a coleta de dados.

3.2.2.3 Observagao direta do canteiro e descricdo do cenério observado
Durante a realizacdo das duas visitas a obra, foi observada a disposicdo das instalacdes

voltadas ao armazenamento dos materiais e equipamentos utilizados na instalacao de revestimentos
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ceramicos. Também foi observada a disposicdo dos equipamentos de transporte como elevadores e
guinchos, analisando a distancia e existéncia de obstaculos entre estes elementos e os locais de
armazenamento ou locais de utilizacdo. Foram observadas também as atividades referentes ao fluxo
de materiais e a instalacdo dos revestimentos, analisando os equipamentos utilizados no transporte,
0 controle de entrada e saida de materiais dos locais de armazenamento, assim como a
movimentacao e 0 emprego desses materiais e equipamentos no decorrer das atividades da obra.
Para direcionar os pesquisadores nas Vvisitas a obra foi elaborado um roteiro (Anexo B), para
obter a descricdo dos elementos observados durante a visita a obra, citando caracteristicas das
instalacdes de armazenamento e equipamentos de transporte, do fluxo dos materiais e equipamentos
e das atividades de instalacdo dos revestimentos ceramicos. Durante as visitas foram realizados

registros fotograficos dos cenéarios observados.

3.2.3 Analise de dados

3.2.3.1 Estudo do grau de aplicacdo dos principios da filosofia Lean

Construction

De acordo com Gil (2010), a partir da analise dos dados coletados sdo reunidas informacdes
essenciais das circunstancias do trabalho cientifico visando solucdo para os questionamentos
levantados. A analise dos dados para a definicdo do grau de aplicacdo dos principios Lean no
canteiro de obras foi feita ap0s a realizacéo de coleta de dados por meio de documentos, questionario

(Anexo A), entrevista e observacado direta do canteiro de obras.

3.2.3.1.1 Anélise do questionario

Foi definida uma escala de nota para aplicacdo do principio Lean no canteiro de obras,
conforme proposto também por Tonin e Schaefer (2013) e descrito na Tabela 4.
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Legenda Escala de Notas - Questionario
% Alcangada 0% Até 50% Até 75% Até 100%
Cisssifiognan Principio ndo | Aplicado com Aplicado Aplicado
¢ aplicado defiicéncia Parcialmente Totalmente
Notas 0 (zero) 1 (um) 2 (dois) 3 (trés)

Tabela 4: Escala de notas
Fonte: TONIN E SCHAEFER, 2013 (adaptado)

Cada questdo respondida com “sim” acumula um ponto para o bloco e depois de obter-se
todas as respostas, faz-se o seguinte célculo:

Pontuacgdo obtida para todo o bloco
% do bloco = —— — v * 100
Maxima pontucgao possivel para todo o bloco

O percentual resultante do bloco classifica-o dentro da escala de notas entre as categorias:
“Principio ndo aplicado” (0% - Nota 0), “Aplicado com deficiéncia” (Até 50% - Nota 1), “Aplicado
Parcialmente” (Até 75% - Nota 2) ¢ “Aplicado Totalmente (100% - Nota 3).

O dltimo produto do método proposto por Tonin e Schaefer (2013) é o calculo do percentual
de melhoria em relagdo aos principios Lean estudados.

Potencial de melhoria(%) = 100% — Porcentagem alcancada

A partir do potencial calculado, obtém-se direcionamento de quais principios demandam

prioridade na definicdo de propostas de melhoria.

3.2.3.1.2 Anéalise dos documentos

A andlise de documentos coletados (descrita no item 3.2.2.1) e da descricdo dos elementos
observados pelos autores durante a visita permitiu identificar as causas e consequéncias das
deficiéncias na aplicacéo dos principios Lean definidos para este trabalho.

O projeto e layout do canteiro de obra permitiu analisar a disposi¢do e organizacdo dos
elementos do canteiro ligados ao transporte e armazenamento dos materiais utilizados nas atividades
de instalacdo de revestimento ceramico. Através do registro de retirada e recebimento de materiais
no almoxarifado foi possivel observar o fluxo de materiais e equipamentos utilizados no decorrer

da obra. O cronograma de atividades da obra forneceu as atividades que ocorriam na obra durante a
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realizacdo da pesquisa. O diario de obra permitiu verificar se houve ocorréncias de eventos que
poderiam ter sido causados por um fluxo inadequado de materiais e equipamentos. E por fim, o
quadro de funcionéarios da obra possibilitou a verificacdo da existéncia de cargos voltados ao

controle do fluxo de materiais e equipamentos, como por exemplo o almoxarife.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO CANTEIRO

4.1.1. Caracterizacdo da empresa

A empresa estudada neste trabalho atua no mercado ha 32 anos, com empreendimentos
concluidos no Rio de Janeiro e no Espirito Santo. A sua sede esté localizada no municipio capixaba
de Vila Velha. Possuindo mais de 1000 funcionarios, € classificada como grande empresa, segundo
Sebrae (2013).

A empresa realiza obras de construcdo de condominios, hotéis, shoppings e logistica. Ja
foram realizados por ela 69 empreendimentos, contabilizando 1.236.993 m?2 de obras concluidas.
Atualmente estdo sendo executados 3 empreendimentos, compondo um total de 9 torres em
construcao, contabilizando 163.060m2 de obra em andamento, localizados nas cidades de Vila Velha

e Vitoria.

4.1.2. Caracterizacdo do canteiro

O canteiro utilizado como objeto deste estudo, possuia uma area total de 6.660 m2, onde
estava sendo realizada a obra de construcdo de um condominio de alto padrao, composto de 3 torres,
com 285 unidades residenciais e 23 itens de lazer. A obra esta localizada no municipio de Vila
Velha, no estado do Espirito Santo. Segundo a classificagdo proposta por Illingworth (1993) o
canteiro era do tipo restrito, pois a construcdo ocupava praticamente toda a area do terreno. No
momento em que foi realizada a visita & obra as instalagbes de armazenamento e centrais de
producédo estavam instaladas no subsolo ja construido da edificacdo e as areas de vivéncias estavam
compreendidas no andar térreo.

O quadro de funcionarios que atuavam na obra era composto por 252 colaboradores,
contando com engenheiros, auxiliares de engenharia, arquitetos, estagiarios, técnicos, almoxarifes,
pedreiros, serventes, pintores, operadores de maquinas, entre outros cargos. O organograma da

empresa é mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Organograma da obra
Fonte: Autores

A obra teve seu inicio em setembro de 2016, e tem finalizac&o prevista para maio de 2022.
Na data em que foi realizada a coleta dos dados, 82,9% dos servicgos ja haviam sido realizados, e as
principais atividades que estavam ocorrendo na obra eram relacionadas a aplicacdo de

revestimentos.

4.2. AVALIACAO DO CANTEIRO EM RELACAO AOS PRINCIPIOS LEAN

4.2.1. Recebimento e transporte de materiais ceramicos e argamassas

O recebimento dos revestimentos ceramicos e das argamassas colantes que iriam ser
utilizadas no revestimento de piso e paredes dos apartamentos e areas comuns do condominio
acontecia pelo portdo de acesso de veiculos do canteiro. Quando o veiculo que trazia o material
chegava a obra, era recebido pelo funcionario responsavel pelo controle de materiais dos depdsitos.
Por meio da nota fiscal que acompanhava a carga, o funcionario verificava se o material que havia
chegado estava conforme com o pedido, verificando a quantidade e o tipo de material. No
recebimento era verificada também se haviam placas ceramicas quebradas, ou sacos de argamassas
rasgados, caso houvesse eles eram separados dos demais e devolvidos ao vendedor. Apds a

verificacdo iniciava-se o0 descarregamento do material. Segundo informado pelo funcionéario
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responsavel pelo controle de materiais dos depositos durante a visita a obra, o descarregamento era
realizado na maioria das vezes, pelos funcionarios da propria empresa de transporte. Em alguns
casos, os funcionarios da obra auxiliavam no descarregamento.

Como pode ser observado na Figura 4, no layout do canteiro (Figura 5) e no Anexo C, 0s
locais de armazenamento das argamassas e dos revestimentos ceramicos utilizados nas torres A e B

estavam préximos ao portdo de acesso.

Portao de acesso

Armazenamento , Armazenamento
Torre A : Torre B

Figura 4: Portdo de acesso e locais de armazenamento dos materiais utilizados nas torres A e B
Fonte: Autores
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Figura 5: Layout do canteiro - torres A e B (hachuras indicam a area de armazenamento)
Fonte: Autores

Observou-se também, nas torres B e C, a existéncia de elevadores cremalheiras (Figura 6 e
Figura 7) utilizados para o transporte vertical dos materiais, e que estes equipamentos estavam
proximos aos locais de armazenamento dos revestimentos ceramicos e argamassas que seriam
utilizados em cada uma das respectivas torres. Na ocasido da visita a obra, o elevador cremalheira
da Torre A ja havia sido desmobilizado e os equipamentos utilizados para o transporte vertical eram
os elevadores social e de servigo. Estes elevadores também se encontravam proximos aos locais de
armazenamento dos revestimentos ceramicos e argamassas que seriam utilizados na torre. Todos 0s
locais de armazenamento e equipamentos de transporte vertical podem ser observados no Anexo C

deste trabalho.
47




'

Figura 6: Elevador cremalheira da Torre C.
Fonte: Autores.
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Figura 7: Layout do canteiro - torres B e C.

Fonte: Autores.

Equipamentos de
transporte vertical

Essa reducdo da distancia entre os elementos de acesso, armazenamento do canteiro e 0s

equipamentos de transporte vertical, segundo Tommelein (1992), sdo essenciais para se obter uma

melhor utilizacdo do espaco fisico possibilitando que os funcionarios e equipamentos trabalhem

com mais seguranca e eficiéncia, diminuindo o tempo de movimentagdo e evitando obstrucdes no

fluxo dos materiais, contribuindo com a reducdo das atividades que ndo agregam valor, como

orientado pelo primeiro principio da filosofia Lean Construction. Vieira (2006) diz ainda que a

minimizacao da distancia entre os elementos do canteiro contribui com a reducéo da perda e danos

aos materiais devido ao excesso de movimentacdo. Essa redugdo da distancia, no entanto, nao foi
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observada na disposicdo do local de armazenamento dos materiais que eram utilizados na torre C,
que se encontrava distantes do portdo de acesso, como pode ser observado no Layout do canteiro
(Figura 7) e na Figura 8, levando a um tempo maior de movimentacdo durante o descarregamento
dos materiais. A necessidade de realizacdo dessas atividades de movimentacao excessiva, devido a
grande distancia entre os elementos do canteiro, ndo agrega valor ao processo de producao da obra,
tomando um tempo maior dos funcionarios envolvidos no transporte dos materiais, e impedindo que
estes funcionarios estivessem realizando outras atividades importantes da obra.

O trajeto do portdo de acesso até o local de armazenamento dos materiais, tanto 0s
armazenados proximo a torre A, quanto os das torres B e C, ndo possuiam qualquer tipo de
sinalizacdo ou indicacdo de sentido e direcdo de fluxo. Segundo Saurin (2006) essa auséncia de
sinalizacéo e indicacédo de direcdo e sentido de movimentacdo pode contribuir para a ocorréncia de
obstrucdes no fluxo de transporte, levando a interrupcdes e atrasos nas atividades devido ao maior
tempo de movimentacdo dos materiais. De acordo com Koskela (1992), estes tipos de atividades e
atrasos, consomem tempo, recursos e espago, sem agregar valor ao produto, que neste caso € a obra
analisada. Saurin (2006) também orienta que as vias onde trafegam os materiais pelo canteiro devem
estar pavimentadas sempre que possivel a fim de facilitar a movimentacao dos equipamentos de
transporte horizontal, tal caracteristica pode ser observada no canteiro, que possuia piso de concreto
em toda a area onde estavam dispostos os locais de armazenamento e 0 portdo de acesso como pode
ser observado na Figura 8. Por meio desta facilidade de movimentagéo, pode ser observada mais

uma vez a aplicacdo do principio Lean que orienta a reducdo de atividades que ndo agregam valor.

Figura 8: Local de armazenamento de revestimentos ceramicos.
Fonte: Autores
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Os equipamentos utilizados para transportar o material do portdo de acesso até o local de
armazenamento eram os da propria empresa de transporte, porém, em alguns casos equipamentos
de transporte horizontal da obra eram disponibilizados para auxiliar no descarregamento, entre eles,
carrinhos de mao, carrinhos plataforma e carrinhos porta pallets. Ndo havia uma padronizagédo ou
norma interna da empresa, que definisse que tipo de equipamento de transporte seria utilizado em
cada situacdo, ficando a cargo do funcionario responsavel pelo recebimento essa definicdo segundo
0 seu bom senso e disponibilidade do equipamento. Para o transporte dos revestimentos ceramicos
ora utilizavam-se os carrinhos plataforma (Figura 9), ora os carrinhos porta-pallets (Figura 10). Para
o transporte das argamassas colantes utilizavam-se os carrinhos de méo (Figura 11) ou os carrinhos
plataforma. Também foi relatado pelo funcionario que orientou a visita que em alguns casos o

transporte ¢é feito manualmente pelos operadores.

Figura 9: Carrinho plataforma
Fonte: Autores

FiUra 10: Carrinho porta'ioallets
Fonte: Autores
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Figura 11: Carrinho de méo
Fonte: Autores

A ndo existéncia de uma padronizacdo ou definicdo do tipo de equipamento a ser utilizado
no transporte de cada tipo de material contribui com o aumento da variabilidade do processo e,
segundo Vieira (2006), pode levar a ocorréncia de falhas no transporte, acarretando perdas ou danos
aos materiais devido a utilizacdo de um equipamento inadequado para o transporte. Esse aumento
da variabilidade, segundo Shingo (1996), também torna 0s processos menos autdnomos e mais
dependente da presenca e orientagdo de um funcionario responsavel por determinar como devera
ocorrer o transporte em cada situagdo. Formoso (2005) diz ainda que a variabilidade gera aumento
da parcela de atividades que ndo agregam valor justamente pela interrupcéo de fluxos de trabalho,

provocada por uma interferéncia entre equipes.

4.2.2. Armazenamento de revestimentos ceramicos e argamassas

Verificou-se que existe um local fixo destinado ao armazenamento de revestimentos
ceramicos para cada uma das torres A, B e C do empreendimento. Em quase todos 0s apartamentos
tipo das trés torres os revestimentos utilizados em cada ambiente seguiam um mesmo padrdo. Para
0s pisos das cozinhas e areas de servigo foram utilizados um porcelanato de dimensdes 60 x 60cm.
Nos pisos dos banheiros foram utilizados um outro tipo de porcelanato com coloragdo diferente,
porém com as mesmas dimensfes 60 x 60cm. Para os pisos das demais areas dos apartamentos
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foram utilizados um porcelanato com dimensfes 62 x 62cm com acabamento polido. Apenas nas
paredes das cozinhas e banheiros foram executados revestimentos cerdmicos, e em todas elas foram
aplicadas 0 mesmo tipo revestimento de dimensdes 33 x 61cm. Este tipo de padronizagéo, de acordo
com Shingo (1996), contribui com a reducédo da variabilidade na converséo e no fluxo do processo.
Ao realizar estes procedimentos de forma padronizada, tende-se a reduzir a ocorréncia de falhas no
processo, reduzindo a perda de materiais, tempo e recursos. No momento em que foi realizada a
visita, a execu¢do do revestimento cerdmico ja havia sido concluida em todos o0s apartamentos que
utilizaram os revestimentos do tipo padrdo, e por este motivo ja ndo havia mais pecas destes
materiais nos locais de armazenamento.

Em alguns apartamentos, no entanto, foi solicitada pelos condominos a substituigdo dos
revestimentos padrdo por outros de sua escolha, permitindo, por exemplo, a op¢ao por revestimentos
de dimensdes maiores do que os revestimentos padrao. Essa modificacdo foi permitida previamente
pela empresa construtora. Esse cenario configura um dos tipos de variabilidade proposta por
Formoso (2005), a variabilidade de demanda, em que clientes de uma incorporadora pedem
mudangas no projeto da edificagdo. Observou-se no canteiro a existéncia de locais especificos para
armazenamento de cada tipo destes revestimentos que seriam utilizados nos apartamentos
modificados, como mostra a Figura 12. As pilhas de cada um dos revestimentos estavam
devidamente identificadas com placas que indicavam o tipo de revestimento, suas dimensoes, a

quantidade armazenada e local onde seriam aplicadas, como pode ser observado na Figura 13.

Figura 12: Separacao de revestimentos por tipo.
Fonte: Autores
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TORRE BARBADOS
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TONAL: 49307 5
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Figura 13: Identificacdo da pilha de revestimentos ceramicos
Fonte: Autores

Em relacdo as argamassas de assentamento de revestimentos ceramicos, também existe um
local fixo destinado ao armazenamento e locais especificos para cada tipo de argamassa, como é

mostrado na Figura 14.

Figura 14: Armazenamento de argamassas
Fonte: Autores
As argamassas utilizadas para assentamento de revestimentos cerdmicos na obra eram de 3

tipos diferentes, um para cada finalidade. Para o assentamento das ceramicas aplicadas nos pisos
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das areas secas e com dimensdes menores que 80x80 era utilizada argamassa do tipo AC1, para
ceramicas aplicadas nas paredes e pisos com dimensdes menores que 80x80 nas areas molhadas era
utilizada a argamassa do tipo AC2 e para o assentamento de porcelanatos e para ceramicas com
dimensoes superiores a 80x80 era utilizada argamassa do tipo AC3. Mesmo havendo variacGes nos
tipos de argamassa, ndo ocorreu identificacdo de nome e tipo sobre a pilha ou na parede mais
préxima dela, levando a necessidade de o operador verificar a embalagem para confirmar o tipo do
material antes de transporta-lo, como pode ser observado na Figura 14 e na Figura 15. Esta
necessidade de verificacdo da embalagem para se identificar o tipo de material que esta armazenado
naquele local especifico demanda um tempo maior por parte do funcionario que ira retirar o material
para transporte até o local de aplicacdo. Segundo Koskela (1992) este tipo de situacdo configura
uma atividade que ndo agrega valor a obra, sendo possivel observar uma inconformidade com o
principio Lean Construction. A utilizacdo de placas, como as utilizadas, nos revestimentos
ceramicos, poderia facilitar esse processo reduzindo a parcela desta atividade que ndo agrega valor

e otimizando o tempo (til do funcionario.

Figura 15: Dep0osito de argamassas proximo a torre C
Fonte: Autores

Relativo ao controle dos materiais de revestimentos ceramicos que saem do local de
armazenamento para o local de aplicacdo, existe um funcionario dedicado a esta fungdo. Todo o
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material que chegava a obra era registrado no sistema de controle de materiais que era utilizado
também para os demais materiais da obra. No sistema era registrado o tipo de material, a quantidade
adquirida, data de entrada, e valor de aquisigao.

No sistema de controle de materiais eram registradas também as baixas de todos os materiais
que eram retirados dos depositos ou almoxarifado, de modo que a quantidade de material presente
no canteiro era constantemente atualizada. A Figura 16 mostra o sistema que contribui com a gestéo
dos materiais: evitando imprevistos devido a falta deles e auxiliando no controle dos materiais que

eram utilizados em cada atividade.
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8 [Material - Agua fria, pluvial e esgoto 01.38.25 | TUBO SOLD NBR 5643 6,00M 25MM Total RS 1.015,80
| ~ TUBO SOLD NBR 5648 6,00M SOMM v 001602 v 1507/2021 | v 9,0000 67,7300 R 583,47
v UNIAO ASSENTO CONICO BRONZE GALVANIZADO 3' v 001595 v 15007/2021 | v 4,0000 232,2500 R$ 929,00
01.38.26 Total RS 39.551,57
 Material - Acabamentos de piso v 0136, | v ARGAMASSA SUPER LIGA INTERIORES ACT v 001563 v 07/07/2021 | v 1000,0000 7,960 R$7.950,00
v 001653 v 29/07/2021 | v 380,0000 7,3600 R$ 3.024,80
ARGAMASSA SUPER LIGA INTERIORES ACI Total RS 10.974,80
v CERAMICA SENSORIAL CUBO WH MLX 33,3 X 100 - FORTINARI v 001578 v 12/07/z021 [ v 1,000 112,700 RS 112,07
v CUNHA NIVELAMENTO DE REVESTIMENTO v 001627 v 20/07/2021 | v 133,000 15,5900 RS 2.565,42
~ ESPACADOR NIVELADOR 1MM v 001552 v 05/07/2021 | v 50,0000 1,9000 RS 95,00
v 00155 v 06/07/2021 | v 50,0000 1,5000 R 95,00
ESPAGADOR NIVELADOR. 1 MM Total RS 190,00
+ ESPACADOR PARA CERAMICA 1,5 MM v 001551 v 05/07/2021 [ v 2,0000 0,6100 R$ 1,22
v 001555 v 06/07/2021 | v 1,0000 0,6100 R$0,61
v 001624 v 19/07/2021 | v 2,0000 0,6100 R$1,22
ESPACADOR PARA CERAMICA 1,5 MM Total R$3,05
v LAPIS DE CARPINTEIRO v 001551 v 05/07/2021 [ v 1,0000 1,1500 R$ 1,15
v MANTA PARA PROTEGAO DE PISO v 001552 v 05/07/2021 | v 50,0000 3,4500 R$ 139,00
v 001565 v 08/07/2021 | v 469,3%82 3,4500 RS 1.306,60
v 001625 v 19/07/2021 | v 1,0000 3,4500 R 3,90
v 001643 v 27/07/2021 | v 79,0000 3,4500 R$3.038,10
MANTA PARA PROTECAO DE PISO Total R$4.487,60
 PORCELANATO ACETINADO ONIX CRISTAL 59 X 113 - ELIANE v 001623 v 20/07/2021 [ v 34,0000 117,9000 R 4.008,60
 PORCELANATO ACETINADO TRAVERTINO NAVONA BEIGE 52,7X105CM RET - BIANCOGRES v 001677 v 30/07/2021 | v 3,%000 45,8300 RS 156,37
+ PORCELANATO CALACATA ALTISSIMO LUX 120X120CM RET - EIANCOGRES v 001579 v 12/07/2021 | v 2,8800 131,1500 RS 377,71
 PORCELANATO CALACATA ORO LUX 120X120CM RET, POL. -BIANCOGRES v 001674 v 30/07/2021 | v 112,6700 131,1500 RS 14.776,67
 PORCELANATO CEMENTO AVORIO G0XB0CM RET - BIANCOGRES v 001661 v 23/07/2021 | v 195,058 28,6500 RS 5.588,43
'+ PORCELANATO CEMENTO GRIGIO 60X60 RET - BIANCOGRES v 001661 v fo7/2021 | v 51,2275 28,1300 R$7.067,03
v PORCELANATO GOLDEN BEIGE SATIN 90X90 RET - EIANCOGRES v 001662 v 29/07/2021 | v 25,0800 67,3900 RS 1.688,89
~ PORCELANATO LINHA MINERAL OFF WHITE 90X90 NATURAL RET - PORTOBELLO v 001629 v 20/07/2021 | v 22,5400 122,3100 R 2.756,87
 PORCELANATO LINHA PIERRE BELLE BLANC 60120 POLIDO RET v 001672 v 30/07/2021 | v 67,2100 109,4700 R$7.357,48
v 65,7800 1034700 R$7.200,94
30/07/2021 Total RS 14.558,42
v 001673 v 30/07/2021 [ v 71,5000 109,4700 R$7.827,11
v 001676 v 300712021 | v 77,2200 109,4700 R$8.453,27

Figura 16: Sistema de controle de materiais
Fonte: Empresa A

Foi apresentado também o controle diario de producdo, que corrobora com o controle de
materiais. Representado na Figura 17, era o documento que relatava todas as atividades realizadas
por cada funcionario da obra. Neste documento era registrado diariamente que tipo de atividade foi
realizada pelo funcionario, quais materiais foram utilizados por ele, e o local em que foi executada

a atividade. Todo registro era supervisionado pelo engenheiro responsavel pela obra.
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FUNCIONARIO

FUNCAO

TAREFA

LOCAL

Calgada/TB - Térreo -

Pedreiro B 109 (An.v) - Alvenaria de Blaco (M?) 0,90
Embasamento
. ) Cob. Superior ao Subsola | {
Operador Cremalheira 162 (An.V) - Operagio de cremalheira ol T 1,00
H 200 (An.V) - Li M2 Calcada e Térreo - 100 Retirada de entulho € limpeza
ervente (An.v) - Limpeza (M?) Embasamento . da calgada e do Térreo
Carpinteiro B 104 (An.V) - Laje / Pilar / Vigas - Armag3o e Cordoalha (Laje)|  Pilotis - Embasamento 1,00
_ 142 (An.V) - Instalagio de Porta, Janela e Gradil em Cob. Inferior a0 12 Tipo -
M A 1,00
arceneiro Aluminio (Kg) Col. 01- Torre A

105 (An.V) - Laje - F Desf Concret
Carpinteiro B (An) - Laje - Forma / Desforma / Concreto / Garagem - Embasamento 1,00

seguranca (Laje)

- Caixa dagua -Pano 22 3 -
Ajud. Pratico de Pedreiro 203 (An.V) - Arremates em geral 1,00
Torre A
Pedreiro B H - Afastado - 1,00 |Afastado pelo INSS
Garagem e Térreo - Limpeza do vestidrio e dos
Servent 200 (An.V) - Limpeza (M?) € 1,00
=
. 39 - Revestimento Piso Externo - Granito, Cerimica, Deck Piscina - Pilotis - [Assentamento de piso utilizando]

Pedreiro B i 14,32 Porcelanato Artsy Cement Ext

Pastilha e Porcelanato (M?) Embasamento (s0x50)

Cob. Inferior - Col. 01 -
R _ _ :mr . O - —
orre

Servente 104 (An.V) - Laje / Pilar / Vigas - Armagio e Cordoalha (Laje)|  Pilotis - Embasamento 1,00 (Awiliando Sivani Moreira
Servente 171 (An.V) - Rejunte de cerdmica/ porcelanato (M2) 102 Tipo - Col. 02 -Torre A 1,00
Servente 200 (An.V) - Limpeza (M?) Térreo - Embasamento 1,00

4.2.3.

Figura 17: Controle diario de producao

Fonte: Empresa A

Aplicacdo de revestimentos ceramicos

Na obra do edificio residencial analisado, foram padronizados os seguinte revestimentos

para as unidades habitacionais: porcelanato retificado 60 x 60 cm para pisos de cozinha e éarea de

servico; porcelanato retificado 60 x 60 cm para pisos de banheiro social e suite; ceramica 33 x 61

cm para paredes de cozinha, area de servigo, banheiro social e banheiro da suite; porcelanato polido

62 x 62 cm para pisos de varanda, sala e circulacdo, quartos, e lavabo (dos apartamentos que

possuem este comodo). A padronizacdo estabelecida foi exposta no canteiro, com amostras dos

materiais e placas de identificacdo sobre eles, como mostra a Figura 18.
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Figura 18: Padronizag&o de revestimentos ceramicos
Fonte: Autores

Antes da instalacdo de revestimentos, € norma da empresa analisada que o auxiliar de
engenharia oriente os operadores de acordo com a “Instrugdo técnica de revestimento de piso interno
- Assentamento de granito, ceramica e porcelanato”, exibida no Anexo D. Tal instrucdo aborda os
pré-requisitos para que seja executada a instalacdo dos revestimentos e a descricdo do método de
execucdo. Por meio da instrucdo técnica, adquiriu-se a padronizacdo de atividades, que de acordo
com Dennis (2008), garante que qualquer processo ou atividade sejam executados da maneira
apropriada, assegurando que haja estabilidade para a producéo, uma das bases da filosofia Lean.

A instrucdo (Anexo D) também apresenta os equipamentos de monitoramento e medicéo
utilizados para inspegdo das atividades (trena, régua eletronica e régua de aluminio), métodos de
inspecdo, critérios de aceitacdo e orientacGes para preservacdo dos servicos executados. Foi
esclarecido pelo engenheiro responsavel pela obra que a empresa ja foi certificada pelo 1ISO 9001 e
a instrucéo (Anexo D) foi elaborada como requisito para a certificagdo. Na ocasido da visita a obra,
a certificagdo ndo estava mais valida, mas as instrucGes técnicas permaneceram sendo utilizadas.

Foi acompanhada a aplicacdo de revestimentos ceramicos em uma unidade habitacional
que teve o padrdo modificado pelos proprietarios, como é o exemplo dos pisos de varanda, sala e
circulacdo, quartos e lavabo que foram substituidos pelo porcelanato técnico polido 90 x 90 cm

(Figura 19). Foi informado aos autores que todas as ceramicas utilizadas no empreendimento sdo de
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primeira linha (classificacdo no tipo A). Para todos os apartamentos, existia um layout de paginagédo
definido. A planta de paginacdo do apartamento analisado estd mostrada na Figura 20.

Segundo Venturini (2015), reduzir as perdas em todo o processo de producdo € uma das
principais particularidades do Sistema Toyota de Producéo e tais perdas representam: desperdicio
de materiais e execucdo de atividades desnecessarias que geram custos adicionais e a atividades que
ndo agregam valor. Foi possivel observar que, mesmo a escolha dos revestimentos ndo sendo feita
pela Empresa A, mas pelos donos do apartamento, as dimensdes dos revestimentos eram
compativeis com as dimensdes do ambiente em que seriam aplicadas — ao longo da largura da

varanda, encaixam-se 6 pecas de piso ceramico, reduzindo perdas com cortes.

Figura 19: Novo revestimento definido
Fonte: Autores

Figura 20: Planta de paginagdo do apartamento analisado
Fonte: Empresa A

Antes da aplicacdo da ceramica, foi verificado previamente se existia alguma parede fora
do esquadro e se o contrapiso sobre o qual seria aplicada a ceramica estava oco, atendendo a
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instrucdo técnica (Anexo D). Também foi verificado pelo operador se todos os pontos hidraulicos,
elétricos ou de gas estavam definidos corretamente, apesar de esta orientacdo ndo constar na
instrucdo técnica (Anexo D). Ao encontro da padronizagdo das técnicas utilizadas pela Empresa A
para aplicacdo das ceramicas, para inicio do assentamento, o local de aplicacdo foi marcado com
duas linhas perpendiculares que orientaram a instalagdo, como mostra a Figura 21. Segundo Koskela
(1992), é possivel reduzir as atividades que ndo agregam valor através do mapeamento dos
processos e a elaboracdo do método de execucdo da instrucdo técnica (Anexo D), permitiu

identificar e eliminar atividades que ndo agregam valor ao produto.

s

pie R ", “;. K

Figura 21: Linha para marcagéo dos revestimentos
Fonte: Autores

Também sdo posicionadas mestras sobre o contrapiso para garantir o nivelamento, como

mostra a Figura 22.
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Figura 22: Mestra sobre 0 contrapiso
Fonte: Autores

Antes da liberacdo de saida do material do local de armazenamento, foi verificado pelo
operador com o engenheiro ou auxiliar de engenharia qual argamassa e qual ceramica deveria ser
utilizada para o revestimento que sera assentado no referido apartamento. Antes do assentamento,
foi verificado pelo operador a existéncia de defeitos de fabricagdo e/ou transporte nas ceramicas.
Caso existam, a orientacéo é que elas sejam reaproveitadas em recortes ou rodapés e em ultimo caso
descartadas, o que, de acordo com Shingo (1996), representa analise do desperdicio na elaboracéo
de produtos defeituosos, geradora de perda fisica de materiais e mao de obra.

Existia, de acordo com a instrugdo técnica (Anexo D), uma padronizacdo das ferramentas
utilizadas para aplicacdo das ceramicas. Os equipamentos disponiveis para corte dos revestimentos

durante a visita & obra eram a riscadeira e a serra marmore (Figura 23).
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Figura 23: Equipamentos de corte de revestimentos
Fonte: Autores

A argamassa utilizada para assentamento dos pisos foi a ACIIl. A mistura com agua,
mostrada na Figura 24, foi feita utilizando balde medidor e misturador mecanico, exibidos na Figura
25.

Figura 24: Mistura de argamassa de assentamento e agua
Fonte: Autores
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Figura 25: Materiais e equipamentos para produgdo de argamassas
Fonte: Autores
A desempenadeira utilizada, conforme descrito no Anexo D, foi definida de acordo com a
area da superficie das placas ceramicas. E padrdo da Empresa A que sejam aplicadas duas camadas
perpendiculares de argamassa em cada peca de revestimento, a Figura 26 mostra uma dessas
camadas. Segundo Formoso (2005), essa a¢éo evita que haja variabilidade no proprio processo, 0 que
comumente acontece em atividades que sdo realizadas ao longo de varios ciclos. Antes do
assentamento, é verificada pelo operador a orientacdo (sentido) estabelecida para a colagem da

ceramica.
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Figura 26: Camada de argamassa na peca de revestimento
Fonte: Autores

Para preservar as juntas de dilatagdo, foram utilizados separador e espagador nivelador,
como mostra a Figura 27.

Figura 27: Separador e espacador-nivelador
Fonte: Autores
Seguindo a instrucdo de trabalho apresentada no Anexo D, foi confirmado pelo engenheiro
responsavel que se espera, no minimo, 3 dias para rejuntar apés o assentamento e 3 dias apds o
rejuntamento para liberar o trdfego sobre o revestimento. Para 0s apartamentos que ndo sofreram

modificacbes pelos conddéminos, foi utilizado o mesmo tipo (composicdo) de rejunte. Para 0s
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apartamentos que ndo sofreram modificacbes pelos condéminos, foi utilizado o mesmo tipo
(composicgéo) de rejunte.

Finalizada a instalagéo, procedeu-se com a inspecdo do revestimento assentado. A Figura
28 exibe 0o método que utiliza um padrdo de cores para demarcar na planta de paginacdo as ndo
conformidades encontradas.

Figura 28: Inspecdo do revestimento ceramico
Fonte: Empresa A

Para cada apartamento, € preenchida uma ficha de inspecdo de servico, como mostra a

Figura 29.

Figura 29: Ficha de Inspecéo de Servico
Fonte: Empresa A
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Por meio da Figura 28 e Figura 29, percebeu-se que a Empresa A segue 0 modelo de
processo do Lean Construction (Figura 30) contemplando atividades de conversédo, que, segundo
Koskela (1992) séo aquelas que transformam insumos (materiais e informagdo) em produtos
intermediarios (etapas da execucao como alvenaria e revestimentos) ou produto final (edificacao) e

atividades de fluxo, como movimentacdo, espera por material, inspecéo e retrabalhos, por exemplo.

Retrabalhos

| Movimento I:’,‘t Espera JI:'} Processa — J.uape;:'m‘l:'} Movimento

menio

—

Bepertos

Figura 30: Modelo de processo do Lean Construction
Fonte: Koskela, 1992

A atividade de processamento da Figura 30 é representada pela execugdo dos revestimentos
ceramicos. No grupo das atividades de fluxo, estad: a movimentacdo dos revestimentos no canteiro
(entre a descarga, o local de armazenamento e o local de aplicacdo); a espera de no minimo 3 dias
para rejuntamento ap6s assentamento (conforme indicado no Anexo D). A ficha de inspecédo de
servico (Figura 29) incorpora uma atividade de fluxo (a propria inspecéo) e permite que seja atestada
conformidade ou ndo conformidade de diversos aspectos atribuidos aos revestimentos (nivelamento,
abertura da junta, alinhamento das juntas, caimento, integridade, revestimento oco e limpeza e
organizacao). A inspec¢do representa uma atividade que ndo agrega valor, mas que é necessaria ao
processo porque € capaz de demonstrar, quando atesta necessidade de retrabalho, que as atividades

de processamento foram realizadas sem agregar valor ao produto.

4.2.4. Nivel de aplicagao dos principios lean no canteiro

4.2.4.1. Transporte armazenamento de revestimentos ceramicos e argamassas

Ao analisar as respostas referentes ao transporte e armazenamento de revestimentos
ceramicos e argamassas, obtidas na aplicacdo do questionario durante a entrevista com o engenheiro,
constatou-se que em relagdo ao principio de “reduzir a variabilidade” a obra acumulou 11 pontos
dos 14 possiveis. Isso corresponde a um percentual de 78,6% de aplicacdo do principio nas

atividades ligadas ao transporte e armazenamento dos revestimentos cerdamicos e argamassas. De
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acordo com a metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013), como o percentual de aplicacdo
ultrapassa 0s 75% pode-se considerar que, para estas atividades, o principio de reduzir a
variabilidade € aplicado totalmente na obra, sendo atribuida a nota maxima.

Em relagdo ao principio de “reduzir atividades que ndo agregam valor’ a obra acumulou 9
pontos dos 9 possiveis. Esta pontuacdo corresponde a um percentual de 100% de aplicacdo do
principio nas atividades ligadas ao transporte e armazenamento dos revestimentos cerdmicos e
argamassas. Seguindo a metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013), considera-se que 0
principio de reduzir as atividades que nao agregam valor ¢é aplicado totalmente na obra, no que se
refere ao transporte e armazenamento dos revestimentos ceramicos e argamassas, sendo atribuida a

obra a nota maxima. Estes resultados estdo demonstrados na Tabela 5.

TRANSPORTE E ARMAZENTO DOS MATERIAIS CERAMICOS E ARGAMASSAS
2 Pontugdo
. Pontuagao . . % de e
Pincipio ; maxima B Classificagao
obtida , aplicacao
possivel
Reduzir a 55 i 78.6% Aplicado
Variabilidade £ Totalmente
Reduzir atividades .
i Aplicado
gue nao agregam 9 9 100%
Totalmente
valor

Tabela 5: Resultados obtidos para o transporte e armazenamento de revestimentos ceramicos e
argamassas
Fonte: Autores

A partir dos resultados obtidos na Tabela 5, segundo a metodologia proposta por Tonin e
Schaefer (2013), constatou-se que o potencial de melhoria na aplicacdo do principio de reduzir a
variabilidade nas atividades ligadas ao transporte e armazenamento de revestimentos ceramicos e
argamassas é de 21,4%. Em relacao a aplicacdo do principio de reduzir atividades que ndo agregam
valor o potencial de melhoria é nulo, uma vez que foi alcangado 100% de aplicagdo deste principio

no transporte e armazenamento de revestimentos ceramicos e argamassas.

4.2.4.2. Execucdao de revestimentos ceramicos

A partir da analise das respostas voltadas a execucao de revestimentos ceramicos, obtidas na
aplicacdo do questionario durante a entrevista com o engenheiro, constatou-se que para o principio
de “reduzir a variabilidade” a obra acumulou 6 pontos dos 6 possiveis. Isso corresponde a um

percentual de 100% de aplicacdo do principio nas atividades ligadas a aplicacdo de revestimentos
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ceramicos. De acordo com a metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013), como o percentual
de aplicagdo ultrapassa 0s 75%, considera-se que, para estas atividades, o principio de reduzir a
variabilidade € aplicado totalmente na obra, sendo atribuida a nota maxima.

Em relagdo ao principio de “reduzir atividades que ndo agregam valor’ a obra acumulou 8
pontos dos 8 possiveis. Esta pontuacdo corresponde a um percentual de 100% de aplicacdo do
principio nas atividades ligadas a aplicacdo de revestimentos ceramicos. Seguindo a metodologia
proposta por Tonin e Schaefer (2013), considera-se que o principio de reduzir as atividades que nao
agregam valor € aplicado totalmente na obra, no que se refere a aplicacdo de revestimentos

ceramicos, sendo atribuida a obra a nota maxima. Estes resultados estdo demonstrados na Tabela 6.

APLICAGCAO DE REVESTIMENTOS CERAMICOS
Pontucgao
... Pontuacgdo , . ¢ % de e w
Pincipio : maxima i Classificagao
obtida > aplicacao
possivel
Reduzir a B 5 100.0% Aplicado
Variabilidade A Totalmente
Reduzir atividades )
N Aplicado
que ndo agregam 8 8 100%
Totalmente
valor

Tabela 6: Resultados obtidos para a aplicacdo de revestimentos ceramicos
Fonte: Autores

A partir dos resultados obtidos na Tabela 6, segundo a metodologia proposta por Tonin e
Schaefer (2013), constatou-se que o potencial de melhoria é nulo, tanto na aplicacdo do principio
de reduzir a variabilidade quanto na aplicacdo do principio de reduzir atividades que nao agregam
valor, nas atividades ligadas a aplicacdo de revestimentos ceramicos, ja que para ambos os principios

foi alcancado 100% de aplicacéo.
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5. CONCLUSOES

Ap6s a realizagdo deste estudo, conclui-se que o0s objetivos propostos foram
predominantemente alcancados. Primeiramente, os resultados apresentados mostraram que, em
relacdo a execucdo de revestimentos, tanto o principio Lean de reduzir a variabilidade quanto o
principio de reduzir as atividades que ndo agregam valor alcangaram um grau de aplicacdo de 100%.
Em relagéo ao transporte e armazenamento dos materiais ceramicos e argamassas, foi alcangado um
grau de 78,6% de aplicacdo para o principio de reducdo da variabilidade e 100% de aplicacdo para
o0 principio de reducdo das atividades que ndo agregam valor. Observa-se que, tanto nas atividades
de transporte e armazenamento quanto na execucao dos revestimentos ceramicos o grau de aplicacéo
dos dois principios analisados superou os 75% e, portanto, segundo a metodologia de analise
adotada, podem ser classificados como totalmente aplicados na obra.

O planejamento e organizacao do canteiro ndo puderam ser plenamente analisados porque
ndo foi elaborado projeto de layout de todo o canteiro, somente das areas de vivéncia. Diante disso,
0s autores construiram, sobre a planta baixa dos pavimentos, o layout de armazenamento dos
revestimentos ceramicos e argamassas e avaliaram o fluxo de materiais e equipamentos a partir deste
material. Constatou-se que a distancia entre o locais de descarga e o depdsito dos materiais eram
pequenas. Foi observada a existéncia de equipamentos de movimentacdo vertical e que estes
equipamentos estavam proximos aos locais de armazenamento, evitando a movimentacao excessiva
de materiais e pessoas. Constatou-se também que o canteiro apresentava vias livres de obstaculos e
devidamente pavimentadas, favorecendo a movimentacdo dos equipamentos de transporte
horizontal utilizados na obra. Portanto, foi possivel observar a aplicacdo do principio de reducéo de
atividades que ndo agregam valor nas atividades de transporte e armazenamento de revestimentos
ceramicos e argamassas, garantindo produtividade a estes servicos.

Em relagdo & aplicacdo do principio de reduzir a variabilidade, foi observado que os locais
de armazenamento dos revestimentos ceramicos e das argamassas, assim como 0s equipamentos de
transporte vertical, eram fixos. Além disso, 0s revestimentos ceramicos estavam devidamente
identificados por placas nos locais de armazenamento com especificacdes do revestimento e o local
onde seria aplicado. Foi observado também que os equipamentos de movimentacdo vertical e
horizontal apropriados estavam a disposic¢ao dos operadores e que havia um fluxo bem definido de
autorizacdo, por parte de um funcionario responsavel pelo controle e retirada dos materiais. Quanto
a escolha dos revestimentos ceramicos e argamassas foi constatada uma padronizacdo na definicéo

dos materiais utilizados em cada ambiente em todos os apartamentos tipo. Assim, é possivel

69



observar a aplicacdo efetiva do principio de reduzir a variabilidade. Porém, este principio ndo foi
satisfatoriamente aplicado em alguns aspectos, como no armazenamento das argamassas, que nao
apresentavam nenhum tipo de identificacdo quanto as especificacoes e locais de utilizacdo. Também
ndo houve prévia padronizagdo das vias e de qual equipamento de transporte horizontal utilizar em
cada atividade, ficando a cargo do operador a escolha sem garantia ou recomendacao de qual opg¢éo
seria a mais propicia. Por fim, foi possivel constatar um aumento da variabilidade, gerada pelos
conddminos que solicitaram substituicdo dos revestimentos ceramicos de seus apartamentos,
divergindo da padronizacdo estabelecida pela empresa.

Constatou-se que, para aplicacdo dos revestimentos ceramicos a empresa estabelece uma
instrucdo técnica que orienta os operadores quanto aos procedimentos a serem seguidos na execucao
das atividades. Esta instrucdo determina os pré-requisitos a serem observados antes do inicio da
aplicacdo dos revestimentos e a descricao detalhada do método de execucdo com especificacdo dos
materiais e equipamentos a serem utilizados em cada atividade. Observou-se que os procedimentos
eram realizados de acordo com a instrucdo técnica. Notou-se também que era verificado se as
instalacBGes elétricas, hidraulicas e de gas estavam concluidas antes que se desse inicio ao
assentamento, assim como, se as ceramicas apresentavam algum defeito, apesar de estas
verificacbes ndo constarem na instrucdo técnica. Estas praticas contribuem fortemente com a
reducdo das atividades que ndo agregam valor, pois diminui a ocorréncia de falhas e
consequentemente a necessidade de retrabalhos. Observou-se que a instrucdo técnica também
estabelece 0 método de inspecdo e 0s critérios de aceitacdo, apontando 0s aspectos a serem
verificados apo6s a aplicacdo dos revestimentos ceramicos. Foi constatado também que estas
verificacbes eram realizadas de acordo com a instrucdo técnica através da ficha de inspecdo de
servico. E valido ressaltar que, segundo Koskela (1992), apesar de a inspecdo de servicos realizada
na obra ser uma atividade necessaria para 0 processo, é caracterizada como uma atividade que nao
agrega valor. A padronizagdo estabelecida pela instrucdo técnica torna os processos, método de
execucdo e metodo de inspecdo bem definidos, agindo para mitigar a variabilidade e corrigi-la, caso
ela ocorra.

Sobre as limitacdes da pesquisa, € importante ressaltar que a analise de apenas 2 dos 11
principios da filosofia Lean Construction, assim como, a analise de atividades ligadas apenas a
execucdo de revestimentos ceramicos ndo sao suficientes para classificar a aplicacdo total da
filosofia a obra estudada. A importancia da realizacdo do estudo considerando outros principios
Lean e as demais atividades realizadas na obra existe devido ao fato de a implantagdo da filosofia
estar atrelada a aplicacdo de todos os principios, 0s quais se relacionam ao longo dos varios
processos que ocorrem durante a obra.
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Uma sugestdo para desenvolvimento de trabalhos futuros relacionados ao tema é realizar
uma analise comparativa de uma empresa construtora que nunca foi em nenhum momento
certificada pela ISO 9001 com uma empresa como a estudada neste trabalho — j& obteve a
certificacdo, mas encontra-se desatualizada. O intuito seria confirmar se as acOes geradas pela
certificacdo de qualidade séo capazes de tornar a construtora mais alinhada aos principios do Lean

Construction.
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ANEXO A

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO - BLOCO | - TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

Principio

Pergunta

Sim

Né&o

N&o se
aplica

Reduzir a parcela das atividades que néo agregam valor

Existe projeto com o layout do canteiro de obras?

Descrigdo do cenério:

Existem equipamentos para movimentagéo horizontal de materias?

Descrigéo do cenario:

Existem equipamentos para transporte vertical de materias?

Descrigéo do cenério:

Os locais de armazenamento de revestimentos ceramicos estdo localizados
proximos ao acesso dos veiculos de descarga?

Descrigéo do cenério:

Os revestimentos ceramicos recebidos na obra sdo descarregados diretamente no
local de armazenamento?

Descrigéo do cenario:

As argamassas de assentamento para revestimentos ceramicos recebidas na obra
sao descarregadas diretamente no local de armazenamento?

Descrigéo do cenério:

Os locais de armazenamento de argamassas de assentamento para revestimentos
ceramicos estao localizados préoximos ao acesso dos veiculos de descarga?

Descrigdo do cenério:

O local de armazenamento de revestimentos ceramicos esta localizado préximo ao
equipamento de movimentagdao vertical?

Descrigdo do cenério:

O local de armazenamento de argamassas de assentamento para revestimentos
ceramicos esta localizado préximo ao equipamento de movimentagao vertical?

Descrigéo do cenério:
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QUESTIONARIO DE AVALIAGAO - BLOCO Il - APLICAGAO DE REVESTIMENTO CERAMICO

Nao se

Principio Pergunta Sim Nao .
aplica

E verificada a existéncia de defeitos nas ceramicas antes do assentamento?

Descrigéo do cenério:

E verificada a orientag&o estabelecida para a ceramica antes do assentamento?

Descrigéo do cenario:

Antes da aplicagdo da ceramica, é verificado se todos os pontos hidréaulicos,
elétricos ou de gas estdo definidos corretamente?

Descrigéo do cenario:

Antes da execucgdo, é verificada qual argamassa deve ser utilizada para o
revestimento que sera assentado?

Descrigéo do cenério:

E verificado previamente se existe alguma parede fora do esquadro?

Descrigéo do cenario:

Existe um layout de paginagéo definido?

Descrigéo do cenério:

Reduzir a parcela das atividades que néo agregam valor

A escolha das dimensdes dos revestimentos ceramicos foi feita levando em
consideracdo as dimensdes do ambiente em que seriam aplicadas?

Descrigdo do cenério:

Foi verificado se o contrapiso sobre o qual sera aplicada a ceramica esta oco?

Descrigéo do cenério:
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO - BLOCO Ill - TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

Principio

Pergunta

Sim

N&o

Nao se
aplica

Reduzir a variabilidade

Existe um local fixo destinado ao armazenamento de revestimentos ceramicos?

Descri¢éo do cenario:

Existe um local fixo destinado ao armazenamento de argamassa de assentamento
de revestimentos ceramicos?

Descri¢éo do cenario:

Os revestimentos cerdmicos utilizados na obra sdo do mesmo tipo (marca,
dimens®es, acabamento) ?

Descri¢éo do cenario:

O canteiro de obras possui locais especificos para armazenamento de cada tipo
de revestimentos ceramicos?

Descri¢éo do cenario:

Os revestimentos cerdmicos armazenados possuem identificagdo indicando
nome, dimensdes, tipo, local de instalagéo, etc.?

Descrigéo do cenario:

As argamassas utilizadas para assentamento de revestimentos cerdmicos na obra
s@o do mesmo tipo e marca?

Descri¢éo do cenario:

O canteiro de obras possui locais especificos para armazenamento de cada tipo
de argamassas de assentamento?

Descrigéo do cenério:

As argamassas de assentamento armazenadas possuem identificagdo indicando
nome e tipo?

Descrigéo do cenério:

Os equipamentos utilizados para transporte dos revestimentos ceramicos e
argamassas de assentamento sdo sempre 0s mesmos?

Descrigéo do cenério:

O equipamento de transporte vertical é fixo durante toda a obra?

Descrigéo do cenério:

Existem vias definidas para o transporte dos revestimentos ceramicos até o
equipamento de movimentacéo vertical?

Descrigéo do cenério:

Existem vias definidas para o acesso dos veiculos que descarregam os materiais
naobra?

Descrigéo do cenério:

Existe um funcionario dedicado ao recebimento dos materiais de revestimentos
ceramicos que chegam no canteiro de obras?

Descrigéo do cenério:

Existe um funcionéario dedicado ao controle dos materiais de revestimentos
ceramicos que saem do local de armazenamento para o local de aplicagcdo?

Descrigéo do cenério:
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QUESTIONARIO DE AVALIAGAO -BLOCO IV - APLICACAO DE REVESTIMENTO CERAMICO

L - = N&o se
Principio Pergunta Sim Nao :
P 9 aplica
As ceramicas utilizadas séo de primeiralinha (classificagdo no tipo A)?
Descrigéo do cenério:
As ceradmicas utilizadas em cada ambiente da unidade habitacional s&o do mesmo
tipo (exceto areas molhadas)?
Descrigéo do cenario:
o Existe uma padronizacdo das ferramentas utilizadas para aplicagdo das
2 ceramicas?
=]
= Descrigéo do cenario:
Qo
8
=
IS
>
« . - P . L A
= Existe uma padronizacé&o das técnicas utilizadas para aplicagdo das cerdmicas?
N
= - -
8 Descrigéo do cenario:
4

E feito o0 uso da junta niveladora na aplicagdo das ceramicas?

Descrigéo do cenério:

E utilizado 0 mesmo tipo (composic&o) de rejunte paratoda a unidade
habitacional?

Descrigéo do cenério:
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ANEXO B

Parte | — Roteiro para atividades de transporte e armazenamento de materiais utilizados na
instalacdo de revestimentos ceramicos

Verificar se existem vias definidas para o acesso dos veiculos que descarregam os materiais na obra

1 e caso existam, onde sdo essas vias;

2 Verificar se os locais de armazenamento de revestimentos ceramicos estéo localizados proximos ao
acesso dos veiculos de descarga;

3 Verificar se os locais de armazenamento de argamassas de assentamento para revestimentos
ceramicos estdo localizados préximos ao acesso dos veiculos de descarga;

4 Verificar se os revestimentos ceramicos recebidos na obra sdo descarregados diretamente no local de
armazenamento;

5 Verificar se as argamassas de assentamento para revestimentos ceramicos recebidas na obra séo
descarregadas diretamente no local de armazenamento;

6 Verificar se existe um funcionario dedicado ao recebimento dos materiais de revestimentos
ceramicos que chegam no canteiro de obras;

7 Verificar se existe um local fixo destinado ao armazenamento de revestimentos cerdmicos e caso
exista, onde é esse local;

8 Verificar se os revestimentos ceramicos utilizados na obra sdo do mesmo tipo (marca, dimensoes,
acabamento) e quais sdo esses tipos;

9 Verificar se o canteiro de obras possui locais especificos para armazenamento de cada tipo de
revestimentos ceramicos e caso existam, onde sdo esses locais;

10 Verificar se os revestimentos cerdmicos armazenados possuem identificacdo indicando nome,
dimens®es, tipo, local de instalacao etc;

11 Verificar se existe um local fixo destinado ao armazenamento de argamassa de assentamento de
revestimentos ceramicos e caso exista, onde € esse local,

12 Verificar se as argamassas utilizadas para assentamento de revestimentos ceramicos na obra sédo do
mesmo tipo e marca e quais Sao esses tipos;

13 Verificar se o canteiro de obras possui locais especificos para armazenamento de cada tipo de
argamassas de assentamento e onde sdo esses locais;

14 Verificar se as argamassas de assentamento armazenadas possuem identificacdo indicando nome e
tipo;

15 Verificar se 0s equipamentos utilizados para transporte dos revestimentos ceramicos e argamassas de
assentamento sdo sempre 0s Mesmos e quais sdo esses equipamentos;

16 | Verificar se 0 equipamento de transporte vertical € fixo durante toda a obra e qual é esse equipamento;

17 Verificar se existem vias definidas para o transporte dos revestimentos cerdmicos até o equipamento
de movimentagdo vertical e caso existam, onde s&o essas vias;

18 Verificar se o local de armazenamento de revestimentos ceramicos esta localizado proximo ao
equipamento de movimentacéo vertical,

19 Verificar se o local de armazenamento de argamassas de assentamento para revestimentos cerdmicos

esta localizado proximo ao equipamento de movimentag&o vertical;

83




20

Verificar se existe um funcionério dedicado ao controle dos materiais de revestimentos ceramicos que
saem do local de armazenamento para o local de aplicacéo;

21 | Verificar se existe projeto com o layout do canteiro de obras;
22 | Verificar se existem equipamentos para movimentacdo horizontal de materiais.
Parte Il — Roteiro para atividades de instalacdo de revestimentos ceramicos

1 | Observar se o operador verifica a existéncia de defeitos nas cerdmicas antes do assentamento;

2 | Observar se o operador verifica a orientacdo estabelecida para a cerdmica antes do assentamento;

3 Antes da aplicagdo da cerdmica, observar se o operador verifica se todos os pontos hidraulicos,
elétricos ou de gas estdo definidos corretamente;

4 Antes da aplicacdo da ceramica, observar se o operador verifica qual argamassa deve ser utilizada para
0 revestimento que sera assentado;

5 | Observar se o operador verifica previamente se existe alguma parede fora do esquadro?

6 | Verificar se existe um layout de paginacédo definido;

v Verificar se a escolha das dimens@es dos revestimentos ceramicos foi feita levando em consideragdo as
dimensfes do ambiente em que seriam aplicadas;

8 Antes da aplicacdo da ceramica, observar se o operador verifica se 0 contrapiso sobre o qual serd
aplicada a ceramica esta oco;

9 | Observar se as ceramicas utilizadas séo de primeira linha (classificagéo no tipo A);

10 Observar se as ceramicas utilizadas em cada ambiente da unidade habitacional sdo do mesmo tipo
(exceto areas molhadas);

11 | Observar se existe uma padronizacdo das ferramentas utilizadas para aplicacdo das ceramicas;

12 | Observar se existe uma padronizagdo das técnicas utilizadas para aplicagdo das ceramicas;

13 | Observar se é feito 0 uso da junta niveladora na aplicagdo das ceramicas;

14 | Observar se é utilizado o mesmo tipo (composicéo) de rejunte para toda a unidade habitacional.
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ANEXO C
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ANEXO D
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