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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem no
gerenciamento da producdo dentro da construgdo civil, fundamentadas em
principios e diretrizes da linha de pensamento da producdo enxuta, Lean
Production. A criacdo destes meios de controle propostos neste trabalho
originou-se da inexisténcia de métodos que auxiliem de forma eficaz a
programacdo de aquisicdo de insumos especificos em series repetitivas,
dependentes de largas programacgdes, bem como um monitoramento de servigos
que seja padronizado e que utilize de tecnologia avancada disponivel no mercado
e de facil visualizagdo e identificacdo por todos os setores da engenharia de uma
construtora. Baseando-se nos sistemas construtivos e de aquisi¢do de insumos de
um empreendimento de edificios residenciais, o desenvolvimento das
ferramentas fundamenta-se singularmente em identificadores visuais,
empregados em larga escala pelos sistemas de producdo enxuta. Apresentados
neste trabalho, o desenvolvimento das ferramentas surgem das necessidades de
diferentes informacdes, identificados os melhores métodos de obté-las e através
de diferentes equipamentos, seja através de murais ou aparelhos eletrénicos
portateis. Partindo da criacdo e posterior aplicacdo dos métodos propostos, o
trabalho tem por intuito demonstrar a amplitude dos resultados obtidos e assim
confirmar as melhorias existentes sob o controle do gerenciamento da producéo
em beneficio da utilizacdo de principios da producdo enxuta. A aplicacdo e
analise das ferramentas propostas neste trabalho comprova a obtencdo das
informacdes requeridas de forma agil, padronizada e de facil visualizacdo como

propostos em seus desenvolvimentos.

Palavras chave: ferramentas, Lean Production, gerenciamento da producéo,
aquisicao de insumos, monitoramento de servicos.
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1. INTRODUCAO

A construcgéo civil apresenta grande influéncia sobre o produto interno
bruto do pais. Como destacado através da midia (Revista EXAME — 01/10/2013)
pelo presidente do Sinduscon - SP, Sergio Watanabe, o crescimento da
construcdo civil deve apresentar crescimento alinhado ao do PIB do pais nos
préximos dois anos, dependendo integralmente da elevacdo da produtividade do
setor.

Em contrapartida, como destacado por Mattos (2010), a indudstria da
construcdo tem sido um dos ramos produtivos que mais vem sofrendo alteragdes
substanciais nos altimos anos. Isso de deve a intensa competitividade, ao
mercado globalizado, demanda por bens mais modernos, aceleragdo de novas
tecnologias, aumento do grau de exigéncia dos clientes e externos, reducdo dos
recursos disponiveis para a realizacdo pelas empresas. Em meio a estes fatores,
as empresas de construcdo compreenderam o qudo é inevitavel o investimento na
gestdo e controle dos processos, mantendo assim sempre atualizado os principais
indicadores como o prazo, custo, lucro, retorno do investimento e fluxo de caixa.

Ainda de acordo com Mattos (2010), apesar do setor da constru¢ao em
geral apresentar singularidades comparadas a sistemas de producdo industriais,
como forma de elevar a eficiéncia e a produtividade das empresas, sistemas de
producdo utilizados por grandes industrias como do setor automobilistico,
passaram a ser aplicados ao mercado da construcgéo civil. O sistema de producéo
enxuta originado do Sistema Toyota de Producdo (STP) difundiu-se entre
grandes empresas e pelo mundo, alcancando o setor da construgcdo civil,
denominando-se assim de Lean Construction.

Analisando-se 0 sistema da construcdo enxuta, Mattos (2010)
identifica a aplicacdo da filosofia e dos conceitos diretamente aos processos,
focados na redug@o méaxima de perdas de materiais, do tempo e de atividades que

ndo agregam valor.



O desenvolvimento deste trabalho tem por propdsito apresentar a
aplicacdo dos conceitos Lean a processos especificos gerenciais de uma obra,
através de ferramentas a serem criadas e desenvolvidas para 0 monitoramento de
servigos executados e programacdo de aquisicdo de materiais que necessitam de
prazos estendidos e em séries repetitivas, fatores essenciais para aumento da

produtividade do setor em geral.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

E possivel desenvolver ferramentas que auxiliem na programacéo de
aquisicao de insumos da construcao civil e que aperfeicoem o monitoramento de
servicos baseados em principios da Lean Production e que apresentem resultados

benéficos com a sua implementacédo?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Implementar ferramentas que auxiliem na programacéo de aquisicdo
de insumos da construcdo civil que necessitem de prazos estendidos e
ferramentas que auxiliem no monitoramento e medicdo de servigos dentro do
setor de geréncia da producdo na construcédo civil, baseando-se em principios da

producao enxuta.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Desenvolver ferramentas para 0 monitoramento e medicdo de
servigos e ferramentas de programacéo de aquisi¢do de insumos da
construcdo civil baseados em principios e ferramentas do Lean

Production e Lean Construction.



b) Aplicar as ferramentas criadas em um empreendimento de médio
porte, localizado na cidade de Maringa-PR;

c) ldentificar melhorias nos processos influenciados com a aplicagédo
das ferramentas;

d) ldentificar o emprego de principios da producdo enxuta em cada
ferramenta criada.

1.3. HIPOTESE

A aplicacdo dos métodos e meios propostos vem a contribuir para uma
maior qualidade, padronizacdo e agilidade em atividades gerenciais realizadas
dentro do setor de producdo na construgdo civil, especificamente no

monitoramento de servigos executados e programacao de aquisi¢ao de insumos.

1.4. JUSTIFICATIVAS

1.4.1. Tecnoldgicas

Como descrito por Nakamura (2011), o aproveitamento da tecnologia
da informacédo pela industria da construcdo civil pode associar-se a beneficios
como reducdo de tempo e custo devido a unificacdo de informacgdes geradas,
podendo ser acessadas em diferentes etapas e aplicadas em diversas situagoes,
reduzindo assim a possibilidade de conflito de informagdes. Podem ser
observados ganhos na integracdo e comunicacdo interna dentre os envolvidos
com as tecnologias aplicadas.

"O impacto dessas tecnologias € extremamente relevante, ja que
permite 0 aumento de produtividade por meio da eliminacdo de retrabalhos, da

automatizacéo de processos e controles e da redugdo do ciclo de execucdo de



tarefas”. (Reinaldo Sima, diretor de Tecnologia da Informacdo de uma

construtora de grande porte — Entrevista para a revista Techne — Pini — 2011)

1.4.2. EconOmicas

Divulgado pelo IBGE em 2013, o setor da construcdo civil €
responsavel por aproximadamente 15% do produto interno bruto do pais.
Analisando-se este alto indice, ttm-se a importancia do maior desenvolvimento
dos processos de controle gerenciais das inumeras obras em execucao por todo o
pais, uma vez que o desenvolvimento administrativo da industria da construcéo
civil ainda encontra-se defasado comparado a outros setores nacionais.

Em meio ao setor imobiliario atual, relatado por Gehbauer et al
(2002), o mercado tem exigido mais agilidade na gestdo das informagdes, uma
vez gque o aumento de custos de insumos, altas de taxas, menor poder aquisitivo
dos clientes finais somados a drastica queda na velocidade de vendas e da
margem de lucro tem levado empresarios do setor a investir em ferramentas que
disponibilizem informagdes de forma organizada, com agilidade e sistematica
para a obtengdo de um empreendimento com sucesso.

A aplicacdo dos métodos propostos neste trabalho, visando o objetivo
principal do sistema de producdo enxuta, tende a se aproximar do desperdicio

minimo de recursos disponiveis, podendo ser estes materiais ou méo de obra.

1.4.3. Sociais

A aplicacdo de ferramentas e métodos que aperfeicoem os controles
da industria da construcéo civil colabora para o maior desenvolvimento do setor,
estando entre os maiores geradores de empregos no pais.

Segundo reportagem divulgada pela Agéncia Brasil (18/05/2013), de

acordo com a Nota Técnica de Estimativas do Déficit Habitacional Brasileiro por



Municipios, do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o déficit
habitacional no pais caiu 12% em cinco anos. A evolucéo apresentada resulta-se
do crescimento da industria da construcdo civil, importante assim ser cada vez
mais desenvolvida atraves de diferentes métodos e ferramentas objetivando a

reducdo do déficit habitacional.

1.4.4. Ecolbgicas

A construcdo civil representa a atividade humana com maior impacto
sobre o meio ambiente. Segundo dados divulgados pela Agéncia Brasil em 2013,
0 setor produz entre 68 e 80 milhdes de toneladas de residuos por ano, com um
consumo de aproximadamente 40% dos recursos naturais e materiais, tendo-se
assim a importancia de meios que colaborem para a reducéo desses altos indices.

A aplicacgéo das ferramentas propostas em um empreendimento vem a
colaborar para uma melhor programacdo de aco cortado e dobrado direto da
industria, reduzindo-se a geracdo de entulhos caso fosse realizado o servico de

corte na obra.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente realizaram-se revisdes bibliograficas relacionadas aos
principios e ferramentas da producdo enxuta (Lean Production) e da construcéo
enxuta (Lean Construction), avaliando-se a aplicabilidade no monitoramento,
medicdo de servicos executados e programacdo de compras de materiais
realizados pelos gestores de obras.

Como estudo de caso, avaliaram-se as necessidades gerenciais de um

empreendimento localizado na cidade de Maringa.



A edificacdo utilizada de base para o desenvolvimento do trabalho é
constituida por duas torres residenciais de médio padrdo, com 20 pavimentos
cada, totalizando 152 unidades residenciais.

A partir da identificacdo dos sistemas construtivos utilizados no
empreendimento, das equipes gerenciais e das necessidades dos processos de
gerenciamento dentro da obra, iniciou-se o desenvolvimento e aplicacdo das
ferramentas pela equipe de engenharia.

Tendo-se um grande numero de informacGes a serem obtidas,
atualizadas e encaminhadas ou informadas a diferentes pessoas dentro de uma
organizacao, criaram-se quadros para demarcagdo em cores ou datas, variando de
acordo com o tipo de dados.

Durante a criacdo das ferramentas propostas, avaliaram-se e
definiram-se 0s instrumentos a serem utilizados para aplicagdo das mesmas,
sendo estes através de documentos impressos, murais ou por equipamentos
eletrénicos como tablets e smartphones.

Por fim avaliaram-se os resultados e procedimentos, analisando-se a
amplitude e utilidade das informagdes obtidas, usabilidade das ferramentas
propostas e identificacdo dos principios de producdo baseados para criacdo das

ferramentas.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem
como as principais justificativas para a realizacdo deste estudo e o0s
procedimentos metodol6gicos a serem adotados.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica e discorre sobre o
gerenciamento de obras, emprego do sistema de constru¢do enxuta e assim
métodos e meios aplicados em setores de producdo que utilizem de

identificadores visuais. Sao apresentados 0s processos de aquisi¢do de insumos e



monitoramento de servicos da construgdo como também da aplicacdo de novas
tecnologias no setor.

O Capitulo 3 trata sobre o estudo de campo empregado neste
trabalho, apresentando a descricdo do empreendimento baseado para a criagédo
das ferramentas propostas e assim o desenvolvimento e aplicacdo de cada método
de forma detalhada.

O Capitulo 4 apresenta a anéalise dos resultados deste estudo com base
na avaliacdo dos resultados obtidos ao empregar os métodos propostos, como
também a usabilidade destes. Avaliaram-se a aplicacdo dos principios do sistema
de producdo enxuta, uma vez que foram embasados para a criacdo das
ferramentas.

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

as recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. GERENCIAMENTO DE EMPREENDIMENTOS

O gerenciamento de um empreendimento pode ser considerado um
sistema composto por diferentes fases que se sobrepdem e que normalmente sao
interdependentes, sendo estas definidas por estratégia, planejamento e producao.
(SUMIDA, 2005)

Detalhado por Gehbauer (2002), todo o gerenciamento de um
empreendimento pode ser subdividido em trés fases distintas ao longo da sua
existéncia, sendo estes o0 estudo de viabilidade, a gestdo de todo o
empreendimento e a administracdo posterior a construcao.

Dentre a primeira fase, caracterizada como estudo de viabilidade, tem-
se a concepcao do produto, analise do potencial fisico e financeiro da empresa,
do mercado atual e possibilidades de rendimento e aquisi¢do do terreno. Para a
segunda fase, determinada como gestdo do empreendimento, engloba-se a
elaboracdo dos projetos técnicos, planejamento, orcamento, legalizacdo,
comercializacdo e execucdo. Quanto a terceira e Ultima fase, a administracdo
posterior a construcdo refere-se ao atendimento ao cliente no que diz respeito a
manutencdo e administracdo ao longo da vida atil do empreendimento.
(GEHBAUER, 2002)

Apresentado por Gehbauer (2002), com o objetivo de otimizar o
planejamento e execucdo de obras, todos os fatores expostos anteriormente séo
esquematizados, como mostra a figura 1, para a formacdo do gerenciamento

integrado.
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GERENCIAMENTO INTEGRADO DE EMPREENDIMENTOS

Aspectos Sociais e Aspectos

ambientais financeiros Concepgio do produto
- meio ambiente i | - Pro;eto.s basicos de arquitetura e
engenharia
i ; Paralelamente:
- geracdo de emprego - orcamento - analise da concorréncia cilculos de cnstos
- aprimoramento técnico - estimativa de custos
- definicio do padrio de qualidade

! ! ! !
. otmizmgo

! !

- coordenacdo das atividades de planejamento e execucdo
- gerenciamento de contratos
- controle de prazos / custos / qualidade

Trei to d al
e - planejamento de recursos

- pontos de intersecdo entre o gerenciamento da propria empresa e o
gerenciamento das demais empresas na execucdo do empreendimento

Figura 1. Fluxograma de gerenciamento integrado de empreendimentos (Gehbauer, 2002)

Quando analisado o produto final produzido pela inddstria da
construcdo civil, este pode ser caracterizado como de alta complexidade em
funcdo do todo o desempenho que deve ter como, capacidade estrutural,
resisténcia ao uso, estanqueidade, isolamentos térmicos, acusticos e de umidades,
luminosidade, conforto fisico, seguranca de uso, entre outros. Devido aos
diferentes fatores descritos, a construcdo de edificagbes depende de grandes
equipes de profissionais, com diferentes graus de formacdo que trabalhem de
forma integrada para proporcionar solugdes ao atendimento de uma construcéo.
(MATTOS, 2010)

Enfatizado por Mattos (2010), a construcdo civil € um atividade que
envolve grande quantidade de varidveis e se desenvolve em ambiente

particularmente dindmico e mutavel. Por todo o mundo encontra-se ainda a
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improvisagdo nos canteiros de obras, visto a dificuldade de se implementar um
gerenciamento adequado.

Como descrito por Vieira (2010) e Mattos (2010), dentro do
gerenciamento da producdo de um empreendimento, podem ser caracterizados
dois grupos de profissionais. O primeiro grupo € composto por encarregados pela
execucdo propriamente dita, partindo de um projeto elaborado e estudado
anteriormente, responsaveis por coloca-los em préatica no local determinado. O
segundo grupo posiciona-se entre os elaboradores dos projetos técnicos e
executores, atuantes no planejamento e controle de obras. Este grupo, ndo tendo a
tarefa de projetar e de construir, atua sobre as providéncias necessarias para que
se construa efetivamente dentro de prazos e custos determinados.

Segundo Vieira (2010), dentre o gerenciamento da construcao civil,
a necessidade da introducdo de novos conceitos, técnicas, procedimentos,
métodos e processos recorrem a mudancas no pensamento estratégico e na visao
sistémica do setor, encaminhando-se para a implantacdo de tecnologias de
informacao que proporcionem um ambiente produtivo e integrado. Dessa forma,
primeiramente deve ocorrer a conscientizacdo da necessidade de mudangas no
posicionamento, para posterior transformacéo efetiva.

Ainda descrito por Vieira (2010), culturas historicas equivocadas e
enraizadas do setor da construcdo, deve dar o lugar a uma mentalidade
compativel com as caracteristicas e exigéncias do mercado consumidor, de
aspectos ambientais e competitivos. Entre medidas possiveis de ser citadas estdo
a implementacdo de tecnologias de informacdo, qualificacdo dos recursos
humanos, integracdo com agentes externos como sistemas de parcerias, cultura
na qualidade e foco no cliente. Essa conscientiza¢do deve ocorrer primeiramente
em nivel organizacional e gerencial, para posterior medidas mais restritas a nivel
operacional.

Quando apontado ao setor de producdo, como exposto por Silva e

Lapolli (2001), “as peculiaridades da construcdo civil, referindo-se a baixa
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produtividade, alto custo de produgéo, desqualificagdo da méo da obra, incerteza
quanto a prazo e a qualidade do produto final, vem recebendo cada vez mais

criticas quanto ao modo de gerenciamento de processo”.

2.1.1. Planejamento e controle de obras

Segundo Mattos (2010), o planejamento da obra é um dos principais
aspectos do gerenciamento de um empreendimento. Ao planejar, o gerente possui
de uma ferramenta importante para priorizar agoes, fazer o acompanhamento dos
servicos, comparar o estagio da obra com a linha de base referencial e em tempo
habil tomar providéncias quando se detecta algum desvio. A deficiéncia do
planejamento pode trazer consequéncias desastrosas para uma obra, assim como
para a empresa que executa. Uma atividade mal planejada pode acarretar em
atrasos e aumento de custos, colocando em risco o sucesso do empreendimento.

O planejamento da execucdo, como enfatizado por Gehbauer (2002),
direcionado para o planejamento prévio, € definido a partir da sua funcéo e seus
objetivos. O planejamento prévio da execucdo tem por funcdo planejar 0s
trabalhos antes do inicio da obra, definindo-se os métodos construtivos, meios de
producdo mais adequados em conformidade com todas as condig¢des internas e
externas da empresa. O objetivo deste planejamento € ter os menores custos de
execucao possiveis com o0s maiores rendimentos.

Gehbauer (2002) subdivide o planejamento prévio em diferentes
areas, sendo estas, planejamento dos métodos de execucdo, planejamento da obra
a partir de um cronograma detalhado, planejamento dos recursos operacionais e
financeiros e planejamento do canteiro de obras.

Em meio a recente intensificacdo da competitividade, globalizacédo
dos mercados, novas tecnologias aplicaveis e aumento do grau de exigéncias dos
clientes, em contrapartida com a reducdo dos recursos financeiros disponiveis, a

aquisicdo de informacdes e 0s processos de planejamento e controle possuem
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papel fundamental nas empresas pelo forte impacto criado sobre o desempenho
da producéo. (MATTOS, 2010)

Descrito por Mattos (2010), em meio a estudos realizados no Brasil e
no exterior, deficiéncias no planejamento e no controle da producéo estdo entre
as principais causas da baixa produtividade, elevadas perdas e baixa qualidade de
seus produtos no setor da construcdo civil. Segundo o autor, o ato de planejar
garante de certa forma a continuidade da empresa pela capacidade de seus
gerentes tomarem decisdes certeiras e rapidas por meio do monitoramento da
evolucdo do empreendimento e do eventual redirecionamento estratégico.

Segundo Costa (2005), define-se planejamento como um
“processo gerencial que envolve o estabelecimento de objetivos e a determinacao
dos procedimentos necessarios para atingi-los, sendo eficaz somente quando
realizado em conjunto com o controle”.

Como considerado por Lima (1998), por décadas o subsetor da
construcédo de edificacOes preocupou-se em gerenciar apenas fungdes, deixando
de lado o gerenciamento dos seus processos construtivos.

O conceito de planejamento como processo, pode ser seguido a partir
do modelo proposto por Laufer e Tucker (1987) apud Costa (2005), sendo este
subdividido em cinco etapas principais:

1) Preparacdo do processo de planejamento: define-se o0s

procedimentos e padrdes a serem adotados no processo de

planejamento e controle definindo-se principais envolvidos, niveis
hierarquicos, periodicidade dos planos, niveis de detalhamento,
técnicas e ferramentas de planejamento a serem utilizadas como
também tomadas de decisbes diretamente relacionadas a producéo
como planos de ataque e identificacdo de restricdes de atividades

macros.
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2) Coleta de informacdes: a qualidade do processo de planejamento e
controle depende fortemente da disponibilidade de informacgdes para
0s responsaveis pelas tomadas de decisdes;

3) Elaboracéo dos planos;

4) Difusdo das informacgodes: as informacgOes geradas a partir da
elaboracédo dos planos precisam ser difundidas entre todos o0s usuarios
e em todos 0s setores necessarios;

5) Avaliacdo do processo de planejamento: este deve ser avaliado
possibilitando a melhoria do processo para futuros empreendimentos
como também para 0 mesmo. Para isso faz-se necessario a utilizacéo
de indicadores de desempenho tanto para a producdo como também

para 0 processo de planejamento.

Relatado por Santos (2000), dentro de um mercado cada vez mais
competitivo, para se obter vantagens, a maneira mais simples é gerenciar o
processo produtivo de maneira facil de se entender. A aplicacdo de conceitos e
ferramentas criadas a partir do pensamento enxuto leva a esse caminho descrito
por diferentes autores.

Exposto por Mattos (2010), ao se planejar uma obra, o gestor adquire
um alto grau de conhecimento do empreendimento, o que permite uma conducgéo
dos trabalhos de forma mais eficiente. Os principais beneficios que a elaboracéo
do planejamento pode trazer séo:

1) Conhecimento pleno da obra;

2) Deteccdo de situacGes desfavoraveis;
3) Agilidade em decisoes;

4) Interacdo com o orgamento;

5) Otimizacéo na alocacédo de recursos;
6) Referenciais para acompanhamento;

7) Padronizacao;
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8) Referéncias para metas;
9) Documentacao e rastreabilidade;
10) Criacdo de dados historicos;

11) Profissionalismo.

2.2. LOGISTICA NA CONSTRUCAO CIVIL

Originado do termo francés logistique, o conceito atual de logistica
segundo Ferreira (2010), trata-se do planejamento e realizacdo de projeto,
desenvolvimento, obtencdo, armazenagem, distribuicdo, manutencéo e evacuacao
de materiais, quando relacionado a pessoas recrutamento, incorporagéo, instrugdo
e adestramento, designacdo, hospitalizacdo e desligamento e enfim quando
direcionado a equipamentos as etapas de aquisi¢do ou construgdo, manutencéo e
operacao.

Ballou (1993) utiliza o termo "logistica empresarial” para designar o
estudo de como a administracdo pode prover melhor nivel de rentabilidade nos
servigcos de distribuicdo aos clientes e consumidores atraves de planejamento,
organizacdo e controle das atividades de movimentagdo e armazenagem
facilitando o fluxo de produtos.

Descrito por Silva (2001), a logistica de um empreendimento ou uma
funcdo administrativa de uma construtora ndo deve ser vista exatamente como
uma etapa do processo de producdo. Segundo Colas (1997), a logistica mobiliza
diferentes funcbes dentro de uma empresa como dos setores comercial, de
projetos, suprimentos, financeiro, producdo ndo podendo ser incorporado a
apenas uma destas funcdes.

Quando caracterizado as atividades pertencentes a logistica de uma
empresa, Colas (1997) subdivide em particulares e complementares sendo estas
relacionadas a preparacdo do canteiro e execucao de servicos, definicdo da gestao

de informagdes, elaboracdo do planejamento e programacdo da producdo,
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previsdo dos suprimentos necessarios, gestdo dos fluxos fisicos, controle dos
avancos, conformidades e atualizacdo do planejamento e por fim gestdo dos
estogues e suprimentos.

Especificamente para empresas construtoras, Cardoso (1996)
apresenta uma subdivisdo da logistica classificando de acordo com a sua funcéo,
sendo estas, logistica de suprimentos e logistica de canteiro.

A logistica de suprimentos é relacionada ao transporte e suprimento de
recursos passiveis de serem deslocados necessarios para a producdo de edificios,
por exemplo, méo de obra, materiais e equipamentos. A logistica de canteiro esta
relacionada ao planejamento e gestdo dos fluxos fisicos e de informacdes
associadas a execucdo de servicos dentro do canteiro de obras, sendo as
principais tarefas conhecer as datas de inicio e término dos servicos, os detalhes
dos fluxos a serem feitos durante a execucdo e 0s mecanismos de controles dos
servicos, gestdo das interfaces entre agentes que interagem nos processos de
producdo assim como a gestdo fisica dos locais de trabalho, incluindo a
implantacdo do canteiro de obras, os sistemas de transportes, zonas de estocagem

e pré-fabricacao e os requisitos de seguranca. CARDOSO (1996)

2.3. TECNOLOGIA DA INFORMACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A tecnologia da informacéo, definido por Nascimento et al (2003),
trata-se da “tecnologia que envolve a introdu¢do, armazenamento, processamento
¢ distribui¢ao da informagao por meios eletronicos”.

Em meio a construgdo civil, diferentes barreiras impedem ou
dificultam a implementacdo da tecnologia da informacdo como descrito por
Scardoelli et al (1994):

“A indastria da construcdo sofre de um grande atraso
tecnol6gico em relagdo aos demais setores devido a resisténcia
de inovacBes tecnoldgicas, emprego de métodos de gestdo

ultrapassados, excessivo esfor¢o fisico e condi¢des adversas de
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méo de obra, falta de incorporacdo de uma nova base de
organizacdo de trabalho a partir da tecnologia da informacéo e

mecanismos de gerenciamento das interfaces dos processos.”

Relatado por Sumida (2005) e outros autores, a utilizacdo da
tecnologia da informacgédo na construcdo no Brasil, de maneira geral é semelhante
em todo o mundo, sendo especificamente voltados ao uso de softwares para
elaboracdo de projetos técnicos como o CAD (Computer Aided Design) e para
sistemas de célculo estrutural.

Também descrito por Sumida (2005), a tecnologia da informacéo é
normalmente usada para planejamento de obras, controle de estoques e
comunicagdo no canteiro de obras, 0s quais baseiam suas operacdes produtivas
principalmente em trés tipos de comunicagdo: com o escritorio central, com seus
fornecedores e com o interior do préprio canteiro de obras.

Segundo Silva et al (2012), o mercado imobiliario atual encontra-se
competitivo, com um continuo aumento no valor dos insumos, impostos e taxas,
maior nivel de exigéncia e menor poder aquisitivo por parte dos clientes finais,
reducdo dréastica nas vendas e das margens de lucro, tem levado os empresarios
do setor da construcdo civil a buscar uma maior agilidade na gestdo das
informagOes e assim adotarem ferramentas que atendam essa necessidade de
forma organizada, agil e sistematica para obtencdo do resultado esperado dos

empreendimentos.

2.4. LEAN PRODUCTION

O sistema de producdo enxuta, traducdo designada por diferentes
autores para o termo original Lean Production, tem sua origem do Sistema
Toyota de Producdo (STP), desenvolvido por fundadores e membros da alta
diretoria da montadora Toyota, se tornando 0 meio para a proeminéncia

econdmica da industria japonesa apos a segunda guerra mundial, difundindo-se
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posteriormente entre as grandes empresas japonesas e pelo mundo. (LIKER,
2005)

Descrito por Womack et al (1992), Lean Production consiste da
combinacdo entre as vantagens dos sistemas de producéo artesanal e do sistema
de producdo em massa, anteriormente vigentes pela industrias em diferentes
épocas. Basicamente o sistema Lean utiliza de uma mao de obra multiqualificada
em diferentes setores opondo-se ao sistema artesanal, utilizando também de
maquinas com alta flexibilidade e assim variabilidade de produtos, contrario ao
sistema de producdo em massa.

Contrério a producdo em massa, 0 sistema Lean de Producéo
utiliza:

“metade do esforco dos operarios em fabrica,
metade do espaco de fabricacdo, metade do investimento em
ferramentas, metade das horas de planejamento para
desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer
também bem menos da metade dos estoques atuais de

fabricacdo, além de resultar em bem menos defeitos e produzir

uma maior e sempre crescente variedade de produtos.”

(WOMACK et al, 1992, p. 03).

2.4.1. Sistema Toyota de Produgéo (STP)

Inicialmente comas crises do petréleo, ha mais de trés décadas,
ocorreram grandes impactos sobre a capacidade competitiva de grandes
companhias industriais, havendo assim a necessidade de se encontrar uma forma
de prosperar em meio a frequentes condi¢des desfavoraveis e conturbadas de
competicdo. Frente a esse contexto, a Toyota Motor Company destacou-se por
manter um étimo desempenho frente a muitas dificuldades. (JUNIOR, 2010)

Em meio a diversos estudos realizados apds a constatacdo do
promissor desempenho da Toyota, como descrito por Junior et al (2010), foi

reconhecido que a montadora se utilizava de um conjunto de principios, métodos



27

e técnicas, entre elas Just-in-Time e Kanban. Aplicadas de forma encadeada, 0s
resultados satisfatorios proviam da sinergia entre os diversos elementos do que o
somatério das contribuicdes isoladas de cada meio. (Ghinato 1995 apud Junior
2010)

Para o entendimento da histéria do desenvolvimento da empresa
Toyota e de seu sistema de producdo, tem-se a importancia de se conhecer as
histdrias das principais personalidades envolvidas na fundacdo e gerenciamento
da empresa. De forma enxuta, Sakichi Toyoda foi o criador dos primeiros
principios anteriores a fundacdo da prépria empresa, o filho Kiichiro Toyoda
fundador da Toyota Motor Company, idealizador do sistema Just-in-Time, Eiji
Toyoda, primo de Kiichiro, presidente e diretor da empresa nas fases iniciais da
criagdo do Sistema Toyota de Producdo (STP), Taiichi Ohno, vice presidente da
empresa e criador do sistema Kanban e Shigeo Shingo, criador de ferramentas e
técnicas fundamentais relacionada a qualidade. Estas foram personalidades
importantes e que deixaram legados hoje conhecidos como Sistema Toyota de
Producéo. (JUNIOR ET AL, 2010)

O desenvolvimento do Sistema Toyota de Produgdo, como descrito
por Junior et al (2010) e outros autores, € resultado de visitas de lideres a frente
da Toyota a montadoras nos Estados Unidos, em especifico a Ford e General
Motors, com o proposito de se estudar os sitemas produtivos, em grande
referéncia de produtividade a época. Em todos os estudos realizados pelos
japoneses, e em meios as crises devido a Segunda Guerra Mundial, o sistema de
producdo em massa ndo se encaixaria ao mercado reduzido e a demanda
fragmentada. Com poucos recursos e escasso capital, a Toyota precisava
encontrar uma maneira de produzir de forma a girar rapidamente o dinheiro
investido na fabricacéo dos veiculos.

Descrito por Liker (2005), como forma de representar as praticas
enxutas dentro do sistema proposto, Fujio Cho, membro da alta diretoria da

Toyota, desenvolveu uma representacdo do modelo baseado em uma casa, em
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que cada elemento tem seu valor e sdo importantes em todo um contexto. O
modelo é apresentado pelas seguintes estruturas:

a) Alicerce: estabilidade criada pelo trabalho com estoque minimo
criando o senso de urgéncia e comprometimento dos trabalhadores. A
base do sistema consiste da reducdo méaxima do desperdicio em todos 0s
aspectos;

b) Pilares: representados pelo Just in Time, producdo e entrega apenas
do necessario quando necessério, e pela autonomacdo, definicdo para
uma automag¢do com o “toque humano”.

c) Centro da estrutura: pessoas voltadas a melhoria continua;

d) Cobertura: objetivos voltados a melhor qualidade, menor custo,
maior seguranca e motivacdo atraves da reducdo do fluxo de producéo

pela eliminacdo das perdas.

2.4.2. Justin Time

Descrito por Picchi (2003), dentro do Sistema Toyota de Produgdo um
dos pilares que suportam o sistema é o Just in Time, tratando-se de um sistema
em que algo somente € produzido no momento necessario, puxado pela demanda
do processo anterior e por Gltimo pelo cliente final.

O sistema Just in Time baseia-se no Heijunka como fundacao e assim
constituido por trés elementos operacionais, sendo estes: sistema puxado, takt
time (tempo de producéo disponivel dividido pela demanda do cliente) e fluxo
continuo. (MARCHWINSKI ET AL, 2008)

Definido por Marchwinski et al (2008), Heijunka é definido como o
nivelamento do tipo e quantidade a ser produzido durante um tempo fixo,
permitindo que a producdo atenda de forma eficiente as demandas dos clientes

evitando a formacdo de lotes, resultando-se em minimos estoques, capital de
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custos, mao de obra e menores tempos de producdo por meio de todo o fluxo de
valor.

O sistema Just in Time visa & eliminagéo de todo o desperdicio para se
obter a melhor qualidade, menor custo e utilizacdo de recursos, menor producédo
e prazos de entrega. Embora o principio seja simples, para sua efetiva
implementacéo, exige-se grande disciplina. (LEXICO LEAN, 2011)

Complementado por Junior et al (2007), o sistema Just in Time
respalda-se por um conjunto de normas e regras instituindo e gerenciando um
ambiente produtivo que garanta a sincronizacdo dos processos desde a matéria-
prima até o consumidor final. Segundo o autor, esta sincronizacdo entre 0s

processos pode ser obtida através do sistema Kanban.

2.4.3. Sistema Kanban

Originado do Sistema Toyota de Producédo, descrito por Junior et al
(2007), a ideia de um controle visual denominado Kanban, surgiu da falta de
respostas para o problema de producdo demasiada, justificado por ndo existir
uma maneira de se manter a producao baixa ou prevenir uma superproducao.

O criador do método Kanban, ex-vice-presidente da Toyota, Taiichi
Ohno, teve a concepcdo a partir do sistema de supermercados americanos, no
qual a mercadoria é retirada apenas quando o cliente necessita e essa € reposta
somente quando é consumida, sendo assim um sistema projetado para que se
assegure que seja produzida apenas a quantidade de itens necessarios, por meio
da alimentacdo puxada do processo. (JUNIOR, 2007)

Descrito diferentes autores (MARCHWINSKI et al, 2008 e OHNO
1997), Kanban é um dispositivo de sinalizacdo que da autorizacdo e instrucdes
para a producdo ou transporte de itens em um sistema do tipo puxado (pull

system). A traducdo literal para o termo em japonés ¢ “sinal” ou “tabuleta”.
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Segundo Junior (2007), “o sistema Kanban caracteriza-se
fundamentalmente por ser informal, simples e de facil compreensdo; ser de
gerenciamento visual e ser realizado pelos proprios funcionarios”. Para que
funcione de forma vélida, sdo necessarios um ambiente participativo e
comprometimento entre funcionarios e empresa.

Explicitado por Marchwinski et al (2008), o sistema de cartdes
Kanban sdo o exemplo mais conhecido e mais comum deste sistema. Muitas
vezes sdo pedacos de cartolina, as vezes protegido em envelopes de plastico
transparente, com informacdes a respeito do nome e nimero da peca, fornecedor
externo ou interno, quantidade, local de armazenamento e consumidor final
dentre todo o processo. Na impressdo do cartdo, pode ser utilizado de codigo de
barras para rastreamento ou faturamento automatico.

Além de forma de cartdes, o sistema Kanban pode ser feito em
placas metéalicas triangulares, coloridas, em forma de circulos, sinais eletrénicos
ou qualquer outro dispositivo que possa transmitir a informacdo necessaria,
evitando a introducdo de instrugdes erroneas. (MARCHWISKI ET AL, 2008)

Conforme descrito por Ohno (1997), Liker (2005), Junior et al
(2007) e outros autores, as principais caracteristicas de funcionamento do sistema
Kanban original séo:

a)  Pull System — trabalhar com a producéo puxada;

b)  Controlar a producdo de forma descentralizada;

c) Limitar o nivel maximo de estoque;

d)  Usar sinalizadores para ordem de producéo e para autorizacdo de

transferéncia de materiais.

Segundo Marchwinski et al (2008), Pull System trata-se de um
método de controle de producdo em que as atividades a jusante sinalizam as suas
necessidades para as atividades a montante. Descrito por Junior (2007), em um
sistema puxado, ¢ mantido certa quantidade de estoque entre duas operacfes

consecutivas, sendo a sua reposi¢ao ordenada pelo processo posterior, na mesma
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propor¢do consumida. Quando materiais sdo transportados sob o pedido do

processo posterior este sistema € considerado puxado.

Quanto ao controle da producdo de forma descentralizada, Junior

(2007), caracteriza a atribuicdo do autocontrole do que esta sendo fabricado aos

encarregados pelos proprios funcionarios em consequéncia da utilizacdo do

processo de producdo puxado e do uso de cartBes que representam as ordens de

producdo e requisicdes de materiais, sendo assim a producdo monitorada de

forma descentralizada e visual.

Para que o sistema Kanban funcione de forma efetiva, € necessario o

seguimento das seguintes regras expostas por Marchwinski et al(2008):

a)

b)

f)

A quantidade de mercadorias encomendadas pelos clientes deve
ser especificada no Kanban.

O fornecedor deve produzir a quantidade e na sequéncia
especificada de mercadorias descritas no Kanban.

Materiais ou produtos ndo podem ser produzidos ou movimentados
sem um Kanban.

Todas as pecas e materiais sempre apresentardo um Kanban
anexado.

As pecas defeituosas e quantidades incorretas nunca séo enviadas a
processos posteriores.

O numero de cartdes Kanban é reduzido com cautela, tornando
assim o inventario menor e podendo assim revelar problemas

existentes.
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2.4.4. Sistema Andon

Especificado por Kamada (2009), o Andon € uma importante
ferramenta de gestdo visual quando as anormalidades ocorrem, pois ajuda na
situacdo de “parar e notificar as anormalidades”.

Segundo Marchwinski et al (2008), Andon € o termo do japonés para
“lampada” e tipicamente é um luminoso com linhas de numeros que
correspondem as estacdes de trabalho ou maquinas, e servem para detectar um
problema nessas estacoes.

De acordo com o que descreve Ohno (1997), o modelo inicial de
Andon é formado por um quadro indicador da linha de producéo fixado de forma
visivel aos envolvidos, constituindo um controle visual. Quando as operagdes
estdo normais uma luz verde fica acionada e quando um operario precisa ajustar
alguma coisa ou tem algum problema, ele solicita ajuda acionando uma luz
amarela. Se for necessario parar a linha para corrigir um problema, a luz
vermelha serd acionada. Para que as anomalias sejam completamente eliminadas,
0s operéarios ndo podem ter receio de parar a linha.

Baseado nos pilares do Sistema Toyota de producdo, o uso do Andon
prevé um controle quase que autdbnomo da producdo, onde a ferramenta pode
provocar paradas de linha, mas com monitoramento humano, promovendo uma
grande interacdo entre homem e maquina. Conforme descrito por diferentes
autores, a autonomacdo aplicada de forma em que maquinas e colaboradores
identificam erros e interrompem rapidamente o processo. (PISANESCHI ET AL,
2005)

Pisaneschi et al (2005) salienta a importancia que apenas a
implantacdo do sistema Andon néo basta para que sejam alcangados os resultados
esperados, sendo de extrema importancia o comprometimento da lideranca na

cobranca dos resultados.
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O painel Andon mais atual aplicado a industrias é constituido por
lampadas, representando visualmente todos os postos de trabalho da linha de
montagem e das sub-montagens. Para cada estagio de trabalho da linha principal
existem trés posicdes, branca ou verde (lampadas da cadencia), amarelo e
vermelho. No momento que o operador aciona a botoeira, a lampada amarela
acende e um som estridente ecoa pela fabrica, informando ao lider do setor e ao
supervisor que aquele estagio esta enfrentando uma dificuldade, pois algum tipo
de problema apareceu. Depois de certo tempo, se nada for feito para se eliminar o
problema, a lampada vermelha acende e toda a linha da montagem para,
comecando-se a tocar uma musica que € ouvida por todo o setor. A linha de
montagem parada significa que todos os processos anteriores também irdo parar,
sendo as que se encontram em fluxo continuo ou puxados por kanban.
(KAMADA, 2009)

Segundo Kamada (2009), a importancia da lampada amarela trata-se
da lideranga ter um tempo finito para agir, seja uma contencdo para que 0
problema ndo passe adiante ou com uma solucdo definitiva através de atitudes
preventivas a parada da linha. A lampada vermelha indica a todos que o
problema néo foi resolvido, e que 0 posto ndo deve passar o problema adiante. O
Andon apontando oposto parado desencadeia a vinda de toda a equipe de apoio,
das areas de engenharia, manutencdo, qualidade, suprimentos, geréncia e
diretoria, e o problema entdo é levado aos niveis superiores. Da mesma maneira
este grupo tenta resolver paliativamente ou definitivamente.

Visando melhorar a cadéncia da producéo e a qualidade dos produtos
eliminando perdas desnecessérias e defeitos indesejaveis, Pisaneschi et al (2005)
define os tipos de perdas que o sistema de Andon é capaz de atuar para a
eliminag&o sendo estes:

1) Superproducdo, ou seja, produzir mais do que o necessario, pode

ser controlado a medida que o sistema pode informar a todos quais
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sdo 0s volumes reais de produgcdo em tempo real mantendo a
supervisao de producao alerta aos volumes requeridos.

2) Os defeitos, resultantes de falhas no processamento ou por pecas
com problemas, uma vez que a linha de producdo para se
ocorrerem devido ao mau funcionamento de equipamento,
montagem inadequada detectada ou ainda pelo proprio operador ao
identificar qualquer anomalia nas pecas ou operacdes que realiza.

3) A espera, decorrente do desbalanceamento de operacGes ou
equipamentos, aguardo de atendimento quando enfrentado algum
problema.

4) O retrabalho, resultado de erros operacionais ou pecas defeituosas,
sendo assim minimizados com a solucéo antes que o produto passe
para 0 estagio seguinte. O primeiro passo é a prevencdo dos

defeitos.

2.5. LEAN CONSTRUCTION

Originado do Sistema Toyota de Producéo, esta nova filosofia de
gestdo de producéo para a construcgéo civil, teve como marco inicial a publicacéo
Application of the new Production philosophy in the Construction industry de
Lauri Koskela (1992), do Technical Research Center da Finlandia. Como forma
de disseminar esse novo paradigma, criou-se posteriormente o IGLC -
International Group for Lean Construction. (NASCIMENTO, 2009)

Segundo Formoso (2002), a Lean Production esta direcionado a
identificacdo e eliminacdo das perdas ndo apenas a produtos defeituosos, mas
também a perdas de recursos, mao de obra e equipamentos em atividades que nédo
geram valor.

Quando comparado o sistema de producéo original estudado, Lean

Production, ao sistema proposto para a constru¢do, Lean Construction, temos
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que o primeiro modelo baseia-se no fluxo de montagem, enquanto que o segundo
modelo foca-se também no fluxo de materiais, informacdes e de trabalho,
atividades que ndo agregam valor, mas que estdo diretamente relacionados ao
custo e tempo da méo de obra. (NASCIMENTO, 2009).

Segundo Formoso (2002), a diferenca béasica entre a filosofia
gerencial tradicional e a Lean Production e por consequéncia Lean Construction
é principalmente conceitual, sendo a grande e mais importante mudanca a
introducdo de uma nova de visualizar os processos.

O modelo tradicional dominante na construcdo civil define a
produgdo como um conjunto de atividades de conversdo, que transformam os
insumos em produtos intermedidrios como alvenaria, estrutura, revestimentos ou
produtos finais como edificacdo. Neste modelo, os processos podem ser
subdivididos em sub-processos de conversao assim o esforco para reducédo do
custo total é focado na minimizacdo em cada sub-processos separadamente,
associado apenas ao custo ou valor de seus insumos. (FORMOSO, 2002)

As principais insuficiéncias apresentada pelo modelo de conversao
sdo a existéncia de atividades de fluxo de materiais e de mé&o de obra entre as
atividades de conversdao e que ndo sdo explicitamente consideradas. Em
processos como a construcdo de edificagOes, grande parte dos custos sédo
originados pelos fluxos fisicos, que ao contrario das atividades de conversao,
estas atividades ndo agregam valor. (FORMOSO, 2002)

Divulgado por Formoso (2002), atualmente estima-se que cerca de
dois tercos do tempo gasto pelos trabalhadores em um canteiro de obras estéo nas
operacdes que ndo agregam valor como o transporte, espera por entrega de
materiais, retrabalhos, entre outras atividades.

Quanto ao controle de producéo e esforcos de melhorias, tendem a
ser focados individualmente sob o0s sub processos e ndo no sistema producao
total. Excessivas melhorias em atividades de converséo, principalmente por meio

de inovagdes tecnoldgicas pode prejudicar a eficiéncia dos fluxos e de outras
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atividades de conversdo, deteriorando a melhoria sistema global.
(NASCIMENTO, 2009)

Quanto aos requisitos dos clientes, o0 modelo tradicional de
producdo pode ndo considerar com grande eficiéncia, resultando em produtos
inadequados, podendo ser cliente final assim como clientes internos. Um
exemplo predominante na construcéo civil pode ser representado por uma equipe
de trabalho ao executar um servico com eficacia, facilitando o trabalho de
equipes subsequentes. (FORMOSO, 2002)

O modelo de processo da Construcdo Enxuta consiste em um fluxo
de materiais, desde a matéria prima até o produto final, constituido por atividades
de transporte, espera, processamento ou conversdo e inspecdo. As atividades de
transporte, espera e inspe¢do ndo agregam valor ao produto final, sendo por esta
razdo denominadas atividades de fluxo. Atividades de processamento agregam
valor ao produto, mas em casos que as especificacbes de um produto ndo foram
atendidas ap0s a execucdo de um processo, existe a necessidade de retrabalho,
dessa forma atividades de processamento foram executadas sem agregar valor. O
conceito de valor esta vinculado a satisfacdo do cliente, ndo sendo inerente a
execucdo de um processo. Assim, um processo SO gera valor quando as
atividades de processamento transformam as matérias primas ou componentes
nos produtos requeridos pelos clientes, sejam eles internos ou externos.
(FORMOSO, 2002)

O modelo proposto por Formoso (2002) é aplicavel ndo apenas aos
processos de producdo, mas também a processos de natureza gerencial, como
planejamento e controle, suprimentos, projeto, entre outros. No caso de processos
gerenciais, ao invés de materiais e insumos, ocorre 0 transporte, espera,

processamento e inspecao de informacdes.
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2.5.1. Principios da Lean Construction

Apresentado por Koskela (1992), o Lean Construction propde uma
mudanca de conceito para o processo de producdo a partir da aplicacdo de onze
principios que integram entre si, sendo estes:

1) Reducdo de parcelas de atividades que ndo agregam valor;

2) Aumento do valor do produto considerando-se as necessidades dos

clientes;

3) Reducdo da variabilidade;

4) Reducéo do tempo de ciclo;

5) Simplificacdo a partir da reducdo do nimero de passos ou partes;

6) Aumentar a flexibilidade de saida;

7) Aumentar a transparéncia do processo;

8) Focar o controle no processo global;

9) Estabelecer uma melhoria continua no processo;

10) Introduzir melhoria dos fluxos com a melhoria das conversoes;

11)Benchmarking.

Descrito por Nascimento (2009), a mudanca do sistema de producéo
com a aplicacdo dos principios propostos, aumenta a competitividade entre
empresas com a identificacdo e eliminacdo de perdas, ndo apenas de produtos
defeituosos, mas também de recursos, mao de obra e equipamentos em atividades

que ndo geram valor.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1. INFORMACOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

Empreendimento: Residencial Solar de Algarves

Localizacédo: Rua Pioneiro Romeu Pardini 161, Zona 28, Maringa, PR.

Area total do terreno: 4.042,15 m2

Area total construida: 18.409,29 m?

NUmero de torres: 2

NUmero de pavimentos por torre: 20 pavimentos (18 pavimentos tipo

mais duplex)

NUmero de habita¢Bes: 152 apartamentos

Area privativa apartamento padro tipo: 67 m2

Complexo de lazer composto por saléo de festas com churrasqueira,
saldo de festas gourmet, piscina, sauna, academia, sala de jogos, brinquedoteca e
playground.
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Figura 2. Projecdo em 3D do empreendimento analisado em construcéo
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3.2. INFORMACOES TECNICAS DO EMPREENDIMENTO

3.2.1. Datas de inicio e término do empreendimento

Data de inicio da obra: Outubro de 2011

Data prevista para término e entrega da obra: Outubro de 2014

3.2.2. Diferenciais do empreendimento

Ao adquirir uma unidade do empreendimento, o cliente obteve o
opcional de escolha entre cozinha tipo americana (balcdo em alvenaria separando
cozinha da sala) ou fechada e o opcional de dois ou trés quartos, alterando apenas
o tamanho da sala.

Todos os apartamentos apresentam churrasqueira na sacada, com
sistema de exaustdo integrado.

Outro diferencial apresentado trata-se de instalagdes de infra de ar
condicionado para a sala e quartos, sendo entregue com o aparelho montado na
suite. Junto da area de servico, compdem-se a laje técnica para instalacdo dos

condensadores e aquecedor a gas.

3.2.3. Sistema estrutural do empreendimento

O sistema estrutural da edificacdo é composto por lajes nervuradas
com uso de cubetas plasticas para as areas dos apartamentos e lajes macicas para
sacadas e areas comuns, sistema de pré-vigas no qual as vigas séo montadas em
solo e concretadas parcialmente para posterior icamento com a grua,
posicionando-as sobre as foérmas dos pilares montadas no local final. Todo o

pedido de ferragens da estrutura foi realizado em corte e dobra direto da
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indlstria, sendo programadas as entregas com no minimo duas semanas de
antecedéncia.

As etapas de concretagem sdo constituidas em concretagem das pré-
vigas em solo, apds tempo de cura pré-determinada icamento das vigas até o
local final entre os pilares com as férmas montadas, concretagem dos pilares até
a cabeca interligando as pré-vigas, montagem e concretagem das lajes juntamente
com a parte superior pendente das vigas.

Todo o concreto utilizado na obra foi fornecido por usina local
terceirizada e este transportado dos caminhdes betoneira para vigas e pilares
através da grua e para as lajes por meio de caminhdo bomba, tubulacGes e
mangotes, devendo estes ser programados com a concreteira com no minimo

uma semana de antecedéncia.

3.2.4. Sistemas de vedacdo do empreendimento

As vedacdes verticais dos apartamentos sdo compostas por paredes de
alvenaria comum e embog¢o de argamassa de cimento e cal nas paredes externas,
areas molhadas e divisorias entre diferentes apartamentos e em gesso acartonado
para paredes que dividem suite, terceiro quarto e sala.

Todas as divisorias em forro dos apartamentos foram executadas com
gesso acartonado.

Para o revestimento de piso, tém-se a instalacdo de piso ceramico nas

areas molhadas e piso laminado na sala e quartos.
3.2.5. Sistemas de instala¢des do empreendimento
As instalacGes de agua fria e esgoto foram executados com PVC

comum, tubulacdes de recalque e agua quente em PPR e tubulacdes de gas no

sistema de multicamadas.
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Os apartamentos possuem medicdo individual do consumo de agua,

instalados hidrometros nos halls de cada andar.

3.2.6. Equipes de trabalho na geréncia da producao

A equipe de trabalho responsavel pelo gerenciamento e fiscalizacéo
dos servicos sendo executados é composta por um (1) engenheiro civil residente,
um (1) mestre de obras, quatro (4) contramestres subdivididos em torres e
servicos, um (1) estagiario de engenharia de producdo, dois (2) estagiarios de
engenharia civil e uma (1) técnica de seguranca.

Feito o levantando do nimero de funcionarios diretamente ligado a
producdo, tem-se em média quarenta (40) funcionarios registrados pela

construtora e cinquenta (50) funcionarios terceirizados.

3.3. FERRAMENTA 1 - PROGRAMACAO DE AQUISICAO DE
INSUMOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
(ACO CORTADO E DOBRADO E CONCRETO USINADO)

Observando-se a dificuldade de se controlar a programacdo dos
pedidos de ferragens cortadas e dobradas pela industria, apenas pelas trocas de
emails entre engenharia e fornecedor, analisaram-se e assim identificaram-se 0s
seguintes fatores influenciadores a serem considerados:

1) Insumos como aco cortado e dobrado pela inddstria precisam de
programac0Oes antecipadas, variando de duas a trés semanas de antecedéncia da
data prevista de entrega;

2) A aquisicdo de grandes series de ferragens (por exemplo,
armaduras de vigas, pilares e lajes de lajes tipo) sem analisar o andamento da

producdo, resulta em estoques acumulados na obra, sofrendo sob os intempéries
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ocasionando corrosao superficial do material e em um faturamento financeiro
possivel de serem postergados, se pedidos em datas futuras.

3) Insumos como concreto usinado, quando em volumes
consideravelmente grandes como para lajes, precisam ser programados com mais
de uma semana de antecedéncia.

4) O acompanhamento das programacbes de concretagens de
diferentes pecas estruturais pode auxiliar no controle das ferragens a serem

requisitadas para as proximas pecas estruturais.

Avaliados todos os fatores descritos, teve-se a necessidade de se criar
uma ferramenta que retorne informagfes quanto a datas programadas para
entrega de ferragens, datas das entregas realizadas, datas de programagéo e
concretagem de lajes, assim como identificacbes de facil visualizacdo quando
programados, entregues e concretados conjuntos de pecas estruturais.

Para uma melhor visualizacdo e analise de todos os envolvidos e por
existirem muitas informagdes a serem reproduzidas, optou-se pelo
desenvolvimento da ferramenta em formato de mural.

Para marcacéo de datas, criaram-se quadros com identificacdo do tipo
de pega com um campo para data programada e abaixo para data da entrega como
pode ser observado pela figura 3. Aplicou-se 0 mesmo modelo de quadro de
marcacéo para datas de programacao e concretagem de lajes (Figura 4).

Quanto a identificacdo de pedidos, entregas e concretagens montou-se
uma projecao da edificacéo, dividindo-se em campos para marcagao em cores das
diferentes pecas estruturais, para cada pavimento e em cada torre (Figura 5).
Definiu-se as seguintes cores para cada condi¢édo do pedido:

a. Pedido realizado com o fornecedor — verde;

b. Pedido entrega na obra — vermelho;

c. Peca estrutural concretada — preto;
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Figura 3. Quadros para demarcacdo de datas programadas e entregues de ferragens
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Figura 4. Quadros para demarcagéo de datas programadas e concretagem de lajes
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Figura 5. Identificacéo visual da situacdo atual de conjuntos de pecas estruturais

Aproveitando-se dos espacos disponiveis da ferramenta, utilizou-se

para a obra em especifico a marcagédo dos andares em que ocorreu a ancoragem
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da grua na torre A (Figura 6), marcacdo de aterramentos elétricos especiais
indicados pelo projetista com a escrita em vermelho “para-raio”) e

posicionamento de banheiros méveis em patamares de escadas com um quadrado

(Figura 7).

16° Tipo

Figura 6. Identificacdo do pavimento a ser ancorada a grua
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Figura 7. ldentificacdo de instalacfes de aterramento elétrico diferenciado e posicionamento de
banheiros méveis

A partir da figura 8, é possivel analisar a ferramenta como um todo,

identificando-se o posicionamento de cada campo a ser demarcado, visualizar o

andamento de pedidos, entregas e concretagens que estdo ocorrendo naquele

instante de analise da producéo.
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Figura 8. Visualizacéo geral da ferramenta um fixada na parede
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3.4. FERRAMENTA 2 - MONITORAMENTO E MEDICAO DE
SERVICOS REALIZADOS

A construcdo de edificagfes em sistemas de empreendimento, em sua
normalidade apresenta prazos apertados para execucdo e entrega da obra,
trabalhando-se com diferentes e grandes volumes de servigos ao mesmo tempo.

Devido a esses diferentes fatores, tém-se a necessidade de um maior
monitoramento dos servigos a serem executados e a necessidade de se avaliar e
estudar o andamento de todas as atividades ao mesmo tempo, que seja mais facil
a visualizacdo por parte da equipe de geréncia da producdo e pela equipe de
planejamento da construtora.

Pensando-se em uma forma de controlar a marcacdo dos servigos
sendo executados em diferentes unidades, para este caso especifico de
apartamentos, inicialmente identificaram-se todas as atividades macros em
retdngulos, dentro de um espago para cada apartamento e andar do edificio.
(Figura 9)

As atividades definidas como macros para a primeira parte da
ferramenta sao:

1) Alvenaria;

2) Drywall;

3) Instalacdo de Gas;

4) Contramarco Externo;

5) Contramarco Interno;

6) Talisca para reboco;

7) Embonecamento banheiros;

8) Chapisco;

9) Emboco interno;

10) Contrapiso;

11) Impermeabilizagéo;
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12) Impermeabilizacdo Laje técnica com manta;
13)Forro de gesso;

14)Azulejo;

15)Piso ceramico;

16)Soleiras em granito;

17)Pingadeiras em granito;

18)Esquadrias de aluminio;

19)Massa corrida;

20)Pintura;

21)Colocacéo de batentes;

22)Colocacéo de portas;

23)Colocacéo de lougas;

24) Instalacéo de piso laminado;

25)Colocacéo de metais;

26)Granito dos Boxes — chuveiros;
27)Instalacédo da infraestrutura ar condicionado;
28)Instalacdo do guarda corpo sacada;
29)Instalacdo do gradil — Laje técnica;

30) Instalagédo churrasqueiras — sacada;
31)Limpeza parcial,

32)Limpeza fina para entrega.

No espago disponivel para demarcacdo do numero de apartamentos,
indicam-se os opcionais escolhidos pelo cliente durante a compra do apartamento
(ndmero de quartos e tipologia da cozinha) e informacdes adicionais quando
necessario, por exemplo, diferenciais de apartamentos (aumento da suite e
reducdo da sala). Quando marcadas informagdes diferentes do modelo de
apartamento padrdo, coloca-se a escrita em cor vermelha para maior destaque,

como mostrado na figura 9.
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Figura 9. Visualizagdo dos quadros identificadores e de demarcagéo para atividades macros
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Para os servicos a serem realizados nos halls (a&rea comum) de cada
pavimento, criou-se um espaco especifico com as seguintes demarcacoes:

1) Alvenaria;

2) Assentamento de Siporex (bloco de concreto auto clavado) nas

escadas - resisténcia ao fogo;

3) Assentamento de Siporex — miolo da escada;

4) Chapisco;

5) Taliscamento para embogo;

6) Emboco;

7) Central de gas;

8) Batente porta corta-fogo;

9) Porta corta-fogo;

10) Contrapiso;

11) Colocacéo de piso ceramico;

12) Instalagdo de soleiras de granito;

13) Forro em drywall;

14) Emboco pocos elevadores;

15) Massa corrida pocos elevadores;

16) Pintura pogos elevadores;

17) Instalacdo de prumadas de gas;

18) Instalacdo de corriméos — escadas.

100 - HALL
ALYEMARIA CEN;':;L DE FIS0 E"'EE‘E':'EEDFI']E":‘ED
oo B g
S L S AEscADS.
TALISCA CONTRAFISO C"D":gf;ﬂ CORRIMAD
FORRO PINTURE | PRUMADA GAS

Figura 10. Visualizacdo dos quadros de demarcacdo para atividades macros — halls de entrada
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Para servicos relacionados a instalagdes hidraulicas e de prevencédo
contra incéndio, criou-se uma nova planilha, como mostrado pela figura 11 e
destacados os itens abaixo para o0s apartamentos tipo:

1) Passagem em lajes antes da concretagem;

2) Prumadas esgoto e pluviais;

3) Redes horizontais de esgoto;

4) Ramais de agua fria e gua quente;

5) Ligac¢6es horizontais de ramais de agua fria;

6) Ligacdes horizontais de ramais de agua quente;

7) Drenos de ar condicionado;

8) Instalacdo de loucas;

9) Instalacdo de metais.

Relacionado as areas comuns dos andares tipos:

1) Prumada recalque;

2) Prumada de incéndio;

3) Prumada agua fria;

4) Caixas de abrigo — hidrometros;
5) Instalacdo de hidrémetros;

6) Caixa de abrigo — hidrante;

7) Instalacéo registro hidrante;

8) Instalagdo mangueiras e acessorios hidrante;
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HALL - 100
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INSTALAGOES DE INSTALAGOES DE INSTALACOES DE LIGACAD RAMALS DREMOS DE AR

Figura 11. Visualizacdo dos quadros de demarcacéo para instalagdes hidraulicas




Para servigos relacionados a instalagbes elétricas, criou-se uma
terceira aba compondo os seguintes itens para o apartamento tipo e possiveis de
serem visualizados pela figura 12:

1) Tubulacdo e caixas na alvenaria;

2) Tubulacdo e caixas de teto;

3) Fixacdo de quadros de distribuicéo (elétrico e telefonico);

4) Tubulacéo e caixas de drywall;

5) Passagem de fiacdo elétrica;

6) Passagem de fiacédo rede local (telefone, antena e interfone);

7) Montagem dos quadros de distribuicao;

8) Montagem de tomadas;

9) Acabamentos;

Para as areas comuns:

1) Prumada elétrica;

2) Prumada rede local,

3) Tubulacao e caixas de parede;

4) Tubulagéo e caixas de teto;

5) Caixas elétricas condominio;

6) Quadros geral (elétricos, telefénicos, antena);

7) Camera de vigilancia.
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Figura 12. Visualizacdo dos quadros de demarcacédo para instalacdes elétricas
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Baseando-se no modelo de identificacdo visual através de cores como
proposto por diferentes ferramentas da Lean Production, a demarcacdo da
situacdo atual de um servico quando vistoriado com a ferramenta segue o
principio abaixo e apresentado pela figura 13:

a) Amarelo — servigo sendo executado no momento que o verificador

passou pelo local;

b) Verde — servico concluido sem pendéncias;

c) Cinza — servigo concluido parcialmente, dependente de um outro
Servigo ser executado para que possa dar andamento e assim ser concluido;

d) Vermelho — servico realizado e que deve ser reparado ou refeito,
passivel de abertura de ndo conformidade dentro do sistema da qualidade

(avaliado pelos responsaveis);

Figura 13. Identificagdo das cores para demarcacao de servigos

Como demonstrado pela figura 14, em um mesmo apartamento,
observa-se a existéncia de diferentes situacbes para diversos servicos em

andamento no momento de fiscalizagéo.
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1803 3 QUARTOS COZINHA ABERTA
f f FORRD | MASSA
. GAS GESSO FISO | PINGADERA CORRIDA PORTA | LOUCA | METAIS BOX GRADIL LIMPEZA FIMA
: SOLERA | ESQUADRIAS BATENTE  : PINTURA | LAMINADOD : LIMPEZA GCUSHF‘PDS'
1804 3 QUARTOS COZINHA ABERTA
FORRD MASSA
GAS . Gesso PISD— CORRIDA PORTA | LOUCA § METAIS BOX | GRADL LIMPEZAFINA
SOLERA | ESGUADRIA BATENTE | PINTURA | LAMINADOD | LIMPEZA GCUSHF‘PDS'

Figura 14. Marcacéo dos servicos realizada no dia 18/11/2013
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Por meio da figura 15, observa-se a aplicacdo da ferramenta pela

equipe de engenharia da obra.

Fechar | B
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£ [PINGADEIRA

B

19 Dup. Superior

2 Dup. Inferior

a3 18° Tipo

40 17° Tipo

Torre A - GERAL

3 QUARTOS

1901 - Ap Davi 2 QUARTOS (suite]
e

ANTA LJE TECRCA

1802 - Ap Jovari 2 QUARTOS

MANTA LA TG

3 QUARTOS

3 QUARTOS

AANTA LAVE TEOWCA

e Tipo de Letra | Alinhamento Cor

]
% %

B Qi

0000
mml
BO0O0
Do

Nenhuma

Cor do Tipo de Letra Cor da Célula

oo | mems sox o

WANADO | UMPEA | GUAOACORO

COZINHA ABERTA

e | s "o o

AMNADO | UMPEZA | GUAROACOMO

3 QUARTOS

COZINHA ABERTA

@
mo (@) i@ @ asacomon  rm | k| mews | s o

A - HIDRO ELETRO GERAL ELETRO

Figura 16. Imagem da ferramenta sendo utilizada no tablet
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3.5. FERRAMENTA 3 - MONITORAMENTO DE ATIVIDADES
MACROS CONCLUIDAS EM MURAL

Baseado no resultado da aplicagdo da segunda ferramenta proposta
neste trabalho (monitoramento de servigos executados), observou-se a
importancia da exposicdo da situacdo atual de cada servigo controlado e da
divulgacdo de informacgdes importantes de cada unidade a ser construida, para
todos os envolvidos a geréncia da produgéo dentro do canteiro de obras. Uma vez
que poucos dentro do canteiro tém acesso a smartphones, tablets e a
computadores, a definicdo da ferramenta em forma de mural atende
satisfatoriamente e de forma facil a todos que precisam ter acesso.

Em razdo da dificuldade de se manter atualizado a ferramenta
Impressa em mural com todas as marcagGes em diferentes cores, optou-se por
manter demarcadas apenas as atividades macros concluidas, ou seja, colorir 0s

retangulos apenas na cor verde. (Figura 17 e figura 18)
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CAIXA D'AGUA
BARRILHETE / COBERTURA

Figura 17. Ferramenta sendo utilizada para a primeira torre (Torre A)
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Figura 18. Detalhamento da ferramenta sendo utilizada — Torre A

A partir da figura 19, pode ser observada a demarcacao da ferramenta

em mural pelo mestre de obras do empreendimento.

Figura 19. Mestre de obras marcando atividades concluidas na terceira ferramenta proposta
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Pela figura 20, apresenta-se a segunda ferramenta proposta sendo utilizada

em diferentes meios eletronicos, em sincronia com a terceira ferramenta.

Figura 20. Ferramentas propostas sendo utilizadas em diferentes meios
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentadas as andlises de cada ferramenta
criada e assim suas avaliacdes quanto a utilidade e amplitude das informacGes
obtidas, usabilidade e identificacdo dos principios da producdo enxuta baseados

em seus desenvolvimentos.
4.1. FERRAMENTA UM

A partir da aplicagdo da primeira ferramenta proposta, observou-se
que a exposicdo das datas de programacdo de ferragens e concreto usinado para
lajes auxiliam na maior comunicacgéo entre envolvidos e assim no maior controle
e acompanhamento das atividades a serem executadas.

O planejamento a curto prazo da entrega das ferragens e do concreto
para lajes, exposto em forma de mural, tornam o sistema de produgdo no canteiro
de obras de forma puxada, fazendo com que as equipes trabalhem focadas nas
datas e assim nos prazos definidos pela geréncia, para cada servigo relacionado a
estrutura do empreendimento.

Quanto & disseminacdo das informagGes, como exemplo, para que um
encarregado de ferragens, um encarregado de férmas e concretagens ou o mestre
de obras precisasse saber a data de chegada da ferragem de um determinado
andar ou de uma concretagem de laje, ndo era necessario questionar a equipe de
engenharia, apenas visualizando a ferramenta, estes poderiam obter todas as
informag0es questionadas.

Por se tratar de uma ferramenta em formato de mural e todas as
condigdes atuais das programacdes, entregas e concretagens serem apresentadas
em diferentes cores, o controle pelos programadores torna-se mais facil,
rapidamente sendo identificadas pendéncias de programacOes, atrasos de

entregas, andamento de concretagens entre as duas torres como também o
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acompanhamento do progresso de execugdo da montagem de ferragens, formas e
concretagens dos conjuntos de pecas estruturais. Partindo da programacao
regularizada, tém-se o fluxo das atividades de forma continua, ndo ocorrendo a
paralizacdo de servicos por falta de materiais.

Observando-se as demarcacOes do andamento das concretagens e
programac0es, tem-se a elevacdo dos andares de forma padronizada, tendo-se a
concretagem de laje semanalmente em torres alternadas, e o visivel progresso das
atividades sendo executadas.

Realizado a programacdo das ferragens considerando 0s prazos
estipulados pela usina para entrega do material até a obra, pode-se visualizar a
aplicacdo do sistema Just in Time, visto que a ferragem chegava a obra com um
prazo aproximado de uma semana antes da concretagem, tempo necessario para
que a equipe de montagem realizasse todo o servico até que realizasse o
posicionamento para concretagem. Dessa forma ndo ocorriam acumulos de
armaduras montadas e o faturamento financeiro do material passou a ser préximo
da data de uso na obra. Para que ocorresse dessa forma, era necessario que a
indUstria de corte e dobra de ferragens atendesse a empresa dentro dos prazos
pré-estabelecidos, ndo podendo ocorrer atrasos consideraveis nas entregas. Caso
ocorressem, acarretariam em um possivel atraso das atividades da obra.

Pela ferramenta apresentar o esquema de todos os pavimentos de cada
torre e 0 andamento das concretagens, lajes especificadas pelo projetista elétrico
que apresentavam aterramento diferenciado (interligacéo do aterramento entre as
vigas de extremidade formando um anel) foram demarcados no mural e com a
proximidade da execucdo destas vigas em especifico, a equipe de instalacdes

elétricas poderiam ser alertadas das necessidades dos servicos.
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4.2. FERRAMENTA DOIS

Para a segunda ferramenta proposta, inicialmente observou-se a
padronizacdo e agilidade na marcacdo do andamento das atividades. Apds a
vistoria realizada nas duas torres, todas as informagOes obtidas eram
encaminhadas aos interessados, engenheiro executor e equipe de planejamento,
pelo simples envio por email da ferramenta formatada em planilha de Excel.

Sendo realizadas vistorias com a ferramenta em media duas a trés
vezes por semana, por meio das marcacdes em amarelo para servigos sendo
executados, tinha-se 0 acompanhamento proximo do real para cada atividade
macro definida, podendo-se assim avaliar a produtividade das equipes de
trabalho para cada servigo sendo executado e assim comparé-las ao planejado.

Quando realizadas marcacdes de quadros em vermelho, estes eram
avaliadas pelo responsavel da vistoria juntamente com os encarregados da obra,
contra-mestre da torre e mestre de obras, em seguida encaminhado para o setor
da qualidade e engenheiro responsavel da obra para avaliacdo da possivel
abertura de ndo conformidade.

Sendo criado e salvo um novo arquivo para cada vistoria realizada,
mantinham-se assim registrados as datas das ocorréncias de ndo conformidades
da qualidade. Assim como no sistema Andon, quando acionado a iluminagdo em
vermelho, os gerentes ou responsaveis pela determinada atividade devem tomar
as devidas providéncias para a solucdo do problema, evitando uma possivel
parada dos processos, no caso, atividades a serem executadas posteriormente.

Durante a constru¢cdo do empreendimento avaliado, servigos internos
dos apartamentos sdo executados anteriores a servigos externos relacionados aos
de fachadas. Quando criados 0os campos para marcagOes, atividades como
impermeabilizacdo ndo foram consideradas separadamente para diferentes locais,
exemplificando areas molhadas de cozinha e banheiros como partes internas e

piso de sacadas como externos. Assim como para 0 caso da impermeabilizacao,



64

diferentes atividades ndo poderiam ser marcadas como concluidas, apenas
demarcando como parciais na cor cinza. Devido a diferenca de atividades
dependentes e andamentos durante toda a execucdo de servigos internos e
externos, a demarcacdo separada resultaria em uma melhor visualizacdo e
acompanhamento individual. Para uma melhor padronizacdo e reducdo de
marcacOes errbneas, optou-se por marcar apenas atividades consideradas
internas, criando-se posteriormente uma nova ferramenta para as atividades
externas.

Sendo classificadas as atividades em geral como macros, servigos de
hidrdulica e servicos de elétrica, os campos de cada classificacdo foram
separados em abas na ferramenta em formato de planilha de Excel. Quando
realizadas demarcacdes de servicos macros, de hidraulicas e de elétricas em um
apartamento, faz-se necessario a troca de abas, tornando assim a usabilidade da
ferramenta prejudicada, devido a necessidade de se localizar novamente a
unidade medida e a ativagdo dos icones para colora¢do dos campos.

A grande quantidade de itens a serem verificados em cada grupo,
exige um maior comprometimento e cuidado por parte de quem realiza a
inspecdo, uma vez que diferentes atividades ocorrem ao mesmo tempo em uma
unidade avaliada e em diferentes condic¢des apresentadas.

Tendo-se descrito as definicbes e diferenciacdes no topo de cada
unidade de apartamento na ferramenta para atividades macros, equipes de
monitoramento dos servicos com a ferramenta em maos e no local prescrito,
podem confirmar e garantir a execucdo dos itens de escolha dos clientes
definidos para a execucdo, assim evitando-se possiveis retrabalhos se executados

em desacordo.



65

4.3. FERRAMENTA TRES

Analisando-se a terceira ferramenta criada, observa-se a existéncia do
fluxo de informacdes a respeito das atividades macros sendo executadas em todo
0 empreendimento e a todos que tem acesso ao escritorio de engenharia, sendo
engenheiros, estagiarios, mestre de obras ou encarregados.

Em um primeiro modelo montado para a terceira ferramenta,
marcavam-se 0s campos das atividades com as diferentes cores determinadas na
segunda ferramenta deste trabalho. Como este terceiro metodo trata-se de um
mural, seria necessario um funcionario para realizar apenas demarcacdes e a
pintura de um mesmo quadro com cores sobre outras cores ndo mantendo a
padronizacdo e qualidade necessérias. Devido a isso, optou-se pela marcacao
apenas de atividades concluidas, ou seja, campos coloridos em verde. A partir do
andamento da obra, podem ser analisados as marcacdes de cada atividade em
cada pavimento, identificando-se aquelas que se apresentam adiantadas ou
atrasadas.

Descrito em campos para cada apartamento do empreendimento na
terceira ferramenta, a identificacdo de diferenciais e opcionais escolhidos pelos
clientes finais auxiliam encarregados e equipes de trabalho a divulgarem e
confirmarem as informacdes, evitando-se a dependéncia de um gerente dentro da
obra para repassar informac6es necessarias para execucdo de uma unidade devido
a definicdes de projeto. O fluxo das informagdes a respeito de cada apartamento

colaboram para a ndo realizacédo de retrabalhos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento das ferramentas propostas neste trabalho sdo um
conjunto de esforgos realizados por profissionais da engenharia civil e da
engenharia de producdo, em busca de meios que atendam as necessidades do
mercado da construgdo civil, pelo méximo levantamento e fluxo de informacdes
sobre o setor da producdo no canteiro de obras.

Assim como 0s setores industriais apresentam constante crescimento,
0 setor da construcéo civil deve se aperfeigoar desde as linhas de produgdo como
também seus métodos de monitoramento e controles gerenciais, foco do

desenvolvimento deste trabalho.

5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em meio a criacdo dos métodos proposto neste trabalho, focando-se
em um maximo controle da execucdo de empreendimentos, faz-se necessario
avaliar a inclusdo de informacdes a respeito da equipe executora, tendo-se assim
a rastreabilidade dos responsaveis pela atividade, seja este funcionario proprio ou
terceirizado.

Quando realizadas demarcacdes em vermelho para servigos, a
defini¢do descrita no quadro ndo identifica em detalhes o ocorrido, sendo assim
necessario um novo campo para detalhamento ou a inclusdo de imagens do
respectivo local e servigo em irregularidade.

Para a segunda ferramenta proposta, sendo esta definida para servicos
internos dos apartamentos, faz-se necessario o desenvolvimento para servicos

realizados externos no empreendimento como para fachadas.
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