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RESUMO
A induastria da construcao civil pode apresentar indices de produtividade baixos, alto
indice de desperdicios e um olhar técnico que prioriza a arquitetura, estrutura e
projetos complementares em relacdo aos aspectos que englobam a logistica e o
gerenciamento, que tem um papel fundamental para a execucéo correta dos projetos
e do cumprimento do cronograma de obra estipulado. Para solucionar estes
problemas a construgdo civil vem buscando alternativas que permitam mitigar tais
deficiéncias. Uma ferramenta que se mostra bastante eficiente é a aplicacdo da
filosofia Lean Construction. Este trabalho aborda um estudo feito com base nesta
filosofia e analisa a viabilidade da aplicacdo da mesma com o objetivo de reduzir 0s
desperdicios gerados a partir da construcdo de forma tradicional, buscando uma obra
mais agil, econbmica e eficiente. Foram levantados alguns processos construtivos
executados de maneira tradicional e comparados com métodos mais industrializados
para uma residéncia unifamiliar, levando em consideragao o custo, a méo de obra e o
namero de processos necessarios para execucao de cada tarefa. A andlise indicara a
viabilidade ou nédo destes processos envolvendo a filosofia Lean Construction. Como
conclusao foi possivel constatar que para este tipo de obra, o método hibrido se
mostrou eficaz, tendo em vista que com excecéo do contrapiso, houve beneficios de
se utilizar a filosofia Lean Construction, trazendo agilidade devido a uma reducao de
mais de 257 horas de mao de obra e também reducéo dos desperdicios gerado na
construcdo tradicional. Para se ter estes beneficios, houve um ligeiro aumento de
custo com relacdo aos métodos tradicionais, sendo necessario um investimento de
aproximadamente R$3.900,00, representando 7,7% de aumento com relacdo aos

métodos que ndo possuem tracos da filosofia LC.
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1 INTRODUCAO

A contrucao civil tem impacto direta e indiretamente na economia brasileira,
pois além de gerar uma grande quantidade de empregos e de se relacionar com
industrias e empresas de diversos setores, ainda esta interligada com a infra-estrutura
econbmica do pais através de portos, rodovias, ferrovias, irrigacdo para plantio,
comunicacao e energia, onde a construcao desses beneficia a sociedade como um
todo. Deste modo, o desempenho da indastria da construgédo civil facilita e agiliza o
desenvolvimento de diversos setores da economia nacional. Mesmo com esta
relevancia o setor da construcdo civil no Brasil tem como foco a producédo dos
processos predominantemente artesanais, o que resulta em baixa produtividade e alta
taxa de desperdicios de materiais. Essas caracteristicas impactam diretamente na
visdo das pessoas com relacdo ao setor (SANTIAGO, 2008). Ainda que avancgos
cientificos e tecnoldgicos trouxeram inovacéo para a area da construcao civil, algumas
delas ndo tiveram o aproveitamento devido, gerando desperdicios de potenciais
construtivos. Ao comparar a industria da construcéo civil brasileira com as de outros
paises, pode-se observar que ha uma demanda por métodos construtivos mais
racionalizados e eficientes por parte de outros paises (CASSAR, 2018).

De acordo com as necessidades do mercado, em que cada vez mais € exigido
obras mais rapidas, com menor desperdicio e maior economia, a construcao civil
atentou a necessidade de otimizar os processo produtivos e melhorar o
gerenciamento de todos os tipos de obras. Partindo deste objetivo Lauri Koskela, em
1992, adaptou a filosofia Lean Manufactory desenvolvida no Japao a partir do modelo
de producao da Toyota para otimizar a producao e gerar menos desperdicios para a
fabricacdo de seus produtos, ao realizar esta adaptacao, a filosofia ficou conhecida
como Lean Construction (LC) e vem se difundindo por todo o mundo. A aplicacdo da
filosofia da construgdo enxuta ajuda as construtoras a melhorar os processos
construtivos, reduzir os estoques, aumentar a velocidade da construgdo, diminuir o
desperdicio, promover a economia dos materiais e agregar valor ao produto, o que
acaba beneficiando tanto a empresa ou o prestador de servigo que ira realizar a obra,
guanto o cliente por receber o produto exatamente como solicitado e em um tempo
condizente com o cronograma estipulado. Seguindo esta tendéncia interessa-se em
quais situacdes seria possivel fazer a aplicacdo da filosofia Lean Construction.

Na literatura verifica-se a aplicacdo da filosofia LC em residéncias



multifamiliares (SANTOS, 2021), edificios de grande porte (JUNIOR, GERALDO,
2018) ou conjuntos habitacionais (LUCENA, 2020), onde € possivel padronizar os
servigos que serédo replicados de um apartamento para outro ou de uma residéncia
para outra. Nota-se que h& poucas abordagens voltadas para residéncias
unifamiliares, entéo foi despertado o interesse em analisar a aplicacdo dos principios
da filosofia enxuta neste tipo de habitacdo mesmo sabendo que esta obra sera Unica
e ndo haverd replicacdo dos mesmos processos.

Este trabalho tem foco em analisar a viabilidade da aplicacéo de principios da
filosofia Lean Construction em alguns processos construtivos em uma residéncia
unifamiliar. Sera abordado no referencial tedrico os desperdicios existentes na
construgéo civil, a origem da filosofia Lean Construction e alguns resultados onde foi
aplicada a filosofia. Na metodologia sera abordado o método comparativo e como sera
realizado a comparacao juntamente com os objetivos do estudo. No estudo de caso,
sera apresentado 0s processos construtivos que compdem o estudo (concretagem,
fechamento interno e externo, contrapiso e piso) e quais 0s aspectos analisados que
justificam estas escolhas. Posteriormente sera apresentado os resultados obtidos
para cada processo construtivo e em seguida sera feita uma analise comparativa para
gue possamos concluir a viabilidade total ou parcial da utilizacdo da filosofia nos

processos abordados.

1.1 Objetivos Gerais

Verificar a viabilidade da aplicacdo total ou parcial da filosofia LC em

substituicdo aos métodos tradicionais para construcdo de uma residéncia unifamiliar.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar o levantamento dos dados (projeto arquitetdbnico e projetos
complementares);

e Realizar o levantamento do custo de cada método de execugao;

e Comparar metodos tradicionais da construcao civil no Brasil e métodos
utilizando tragos do Lean Construction levando em consideragéo o custo,
a mao de obra e o tempo necessario para a execucdo dos mesmos

Servigos.



2 REVISAOBIBLIOGRAFICA

2.1 A construcdo civil e seus desperdicios

A industria da construcéo civil pode apresentar indices de produtividade baixos,
alto indice de desperdicios e um olhar técnico que prioriza a arquitetura, estrutura e
projetos complementares em relacdo aos aspectos que englobam a logistica e o
gerenciamento, que tem um papel fundamental para a execucgéo correta dos projetos
e do cumprimento do cronograma de obra estipulado. Um dificultador do setor é que
cada obra é Unica e a elaboracéo de processos projetuais, a execucao, bem como as
normativas construtivas sdo determinadas de acordo com cada regido. Além disso, a
“fabrica” da industria da construgao se localiza junto ao proprio terreno que abrigard o
produto final. Portanto, para cada inicio de empreendimento, € necessaria a instalacéo
e a posterior retirada da organizacdo de trabalho, o que resulta em solucdes
temporéarias tornando as condigcbes de trabalhos mais precarias, reduzindo os
recursos disponiveis, aumentando a probabilidade de erros e dificultando melhorias
(ALVARENGA, 2019).

Os desperdicios no setor da construcéo civil podem ser observados por varios
fatores como por exemplo, as fases executivas do processo ndo levam em
consideracdo as necessidades das fases posteriores. A fase de alvenaria nao
considera a execucao das instalacdes, enquanto a etapa de execucédo das instalacdes
prediais € sobreposta, causando atrasos e retrabalho, devido a falta de
compatibilizacdo de projetos (KOSKELA, 1992). Outro exemplo de desperdicio € com
relacdo aos recursos humanos, € gasto muito tempo e mao de obra para montagem
de armaduras, execuc¢do de alvenaria, fabricacdo de formas, fabricacdo e uso de
argamassas e concreto. Tendo em vista que a mao de obra compde de 30 a 40% do

custo de producéao, destaca-se o impacto desse desperdicio (SILVA, 1986).

Essas caracteristicas influenciaram na busca de métodos e procedimentos, em
outros setores industriais, que pudessem ajudar no aumento da qualidade de produgéo
no canteiro de obras. No setor industrial a eliminacdo de desperdicios € um ponto
crucial e destaca-se a filosofia Lean Manufactory para o aumento de produtividade e

reducdo de desperdicios. De acordo com Ohno (1997), alguns desperdicios que



devem ser evitados sao:

Superproducgédo: producdo em excesso e sem demanda, gerando custos com
excesso de mao de obra, estoque e transportes desnecessarios. Shingo (1996)
também cita um outro tipo de superproducao, a “antecipada”, onde a produgao
ocorre antes de ser necessaria.

Espera: Tempo improdutivo, no qual os colaboradores permanecem 0ciosos
esperando ferramentas, matéria-prima, a proxima tarefa a ser executada ou
qualquer outro motivo, geralmente séo originados por atrasos nos processos,
mal funcionamento de equipamentos necessarios, falta de material entre outros
(LIKER, 2005).

Transporte e movimentacdo desnecessarios: Estes desperdicios geralmente
sdo ocasionados por falta de logistica no processo de producdo, havendo
movimentacdes grandes ou indteis, que pode ser exemplificado pela procura
por uma ferramenta ou material, empilhamento de matéria prima longe do local
de processamento, transportes ineficientes entre outros.

Processamento incorreto ou produto com defeito: Refere-se a producédo de um
produto defeituoso, que passou por um processamento inadequado devido a
mal funcionamento de um equipamento, falha humana ou projeto de baixa
qualidade gerando retrabalho e aumentando os custos da producéo.

Excesso de estoque: Este desperdicio € relacionado aos materiais e
equipamentos que sdo armazenados em quantidades muito superiores ao que
realmente € necessario, gerando custo para transporte, armazenagem e

perdas de materiais.

2.2 A Filosofia Lean Production

A filosofia lean tem origem no Japdo e surge da necessidade de reduzir o

desperdicio de materiais e de aumentar a produtividade. O método criado por Taiichi

Ohno (Sistema Toyota de Producdo) baseia-se nos seguintes principios: o Jidoka

(“automagao com um toque humano”) e o Just-in-Time (sistema de gerenciamento e

administracao da producao para que seja determinado 0 momento exato em que tudo

deve ser comprado, produzido e transportado) (ALVARENGA, 2019). A associagéo

dos métodos Jikoda e Just-in-Time possibilitou o aumento da eficiéncia dos



processos, 0 monitoramento das falhas, a compreensdo, com maior facilidade, das
causas dos problemas ocorridos nas empresas. Além disso, foi possivel solucionar os
problemas existentes com maior velocidade. Nos anos de 1990 houve o
desenvolvimento do método “Lean Thinking” ou “Pensamento Enxuto” (GHINATO,
2000). Como pode ser visto na figura 1, o método Pensamento Enxuto é estruturado

com base nos seguintes principios:

Figura 1 - Estrutura do Método “Pensamento Enxuto”

Fonte: O autor

Pensamento
Enxuto
|
| | | | |
Criacdo de valor Definicdao do Defini¢ao d,e um Producio Puxada Melh’orla
Fluxo de valor fluxo continuo continua

A Criacao de Valor consiste huma analise do publico alvo (cliente) para estipular o
tempo de producéo do produto e o valor de venda. Enquanto a Definicdo do Fluxo de Valor
permite ao gestor uma visdo total do processo, visto que é possivel acompanhar a
transformacéo da matéria-prima em produto acabado e depois gerenciar a entrada de
pedidos até a entrega do produto final. Desta maneira, € possivel detectar fontes de
disperdicio e otimizar todas as etapas do processo produtivo (WOMACK, JONES, 2008).
Definicao de um fluxo continuo € o principio que ajuda a criar um fluxo continuo e ininterrupto
das atividades e também a eliminar as atividades que ndo agregam valor. E portanto, evita
desperdicios. O fluxo continuo quando é elaborado com eficacia evita gastos com insumos,
espaco, custo e tempo. A producédo puxada tem a funcao de eliminar a producéo excessiva
e focar nas necessidades do cliente. Pois, determina que a fabricacdo de um produto,
somente serd iniciado apos a sua solicitacdo. Esta acdo, permite a reducéo drastica dos
niveis de estoque, produtos acabados, materia-prima e produtos em processo. Ja o principio
da Melhoria continua tem como objetivo 0 aumento da qualidade de seus produtos, com o
menor custo de producéo e um maior valor agregado. Isto é possivel através da otimizacao

dos processos de fabricacdo, identificacdo das novas falhas e a correcdo das mesmas



(WOMACK, JONES, 2008).

2.3 A Filosofia Lean Construction

Dado os desperdicios da construcdo civil, a necessidade de otimizar os
processo produtivos e melhorar o gerenciamento de todos os tipos de obras, Lauri
Koskela, em 1992, adaptou a filosofia Lean Manufactory desenvolvida no Japéo a
partir do modelo de producdo da Toyota para otimizar a produgdo e gerar menos
desperdicios para a fabricacdo de seus produtos, ao realizar esta adaptacdo, a
filosofia ficou conhecida como Lean Construction (LC) e vem se difundindo por todo o
mundo. A aplicacdo da filosofia Lean Constructio (FLC) no Setor da construgao civil
teve inicio na década de 1990 com o trabalho “Application of the new production
philosophy in the Construction industry” e foi considerado o primeiro trabalho
académico com diretrizes da aplicacdo do FLC. Nesse periodo também houve a
criagéo do International Group for Lean Construction (IGLC), (KOSKELA, 1992).

A filosofia LC pode ser uma das maneiras de ajudar as empresas a
permanecerem competitivas, atendendo as necessidades do mercado. O objetivo é
melhorar a metodologia de trabalho, o foco da sua aplicacéo, eliminar atividades que
ndo agregam valor ao produto final e como consequéncia reduzir o desperdicio e
melhorar a produtividade, aumentando o ganho financeiro e a satisfacado do cliente
(BENETTI; SILVA; BELLEI, 2012). A utilizacdo do pensamento enxuto na industria da
construcdo, proporcionou o surgimento de linhas de pesquisas aprimorando e
diversificando o conceito “Constru¢cado Enxuta”. Através da adequacgéo da metodologia
enxuta para a construcdo, foi possivel analisar a problematica da industria da
construgcédo e a comparar com o0s problemas abordados nos estudos anteriores, que
se referiam aos outros tipos industriais. A construgao enxuta difere-se da construgao
tradicional através do conceito, trazendo uma nova maneira de entender oS
processos. O modelo tradicional ou “modelo de conversdo” define a produgdo como
um conjunto de atividades que converte 0s insumos (pessoas, materiais, informacéo
e equipamentos) em produtos intermediarios ou em produto final (FORMOSO, 2002).
Ja o Lean Construction segundo Howell (1999), pode ser definido como uma aplicacéo

da manufatura enxuta (Lean Production), porém no ramo da construcao civil.



De acordo com Koskela (1992) o método Lean Construction tem os seguintes
principios:

Quadro 1 — Principios do Lean

Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

Principios do Lean Construction

6 - Aumentar a flexibilidade de saida de
valor: produto;

2 - Aumentar o valor do produto através da 7 - Aumentar a transparéncia do processo;

consideragéo das necessidades dos clietes;| 8 - Focar no controle de todo o processo e
3 - Reduzir a variabilidade: introduzir melhoria continua no processo;

; ; X 9 - Manter o equilibrio entre melhoria nos
4 -5Retsj_uzwll<;. tempo de uglo dz prodt;gao, fluxos e nas conversaes:
- Simplificar através da reducgé&o do i . . -
nimero de passos ou partes; 10 - Realizar bencggll?g;mg (referéncias de

Ap0s analisar o principios determinados por Koskela (1992), pode-se constatar

1 - Reduzir atividades que ndo agregam

gue, mesmo com todos os beneficios de se aderir o LC é necessario uma estruturacéo
para implementacdo desta filosofia, tendo em vista que € necessario o
comprometimento de todos os colaboradores, desde a geréncia até a producdo. A
grande dificuldade esta na propagacéao desta filosofia, pois a maioria da mao de obra
da industria da construcdo civil estd habituada com a maneira convencional de
construcdo, sendo necessario fazer a capacitacdo de toda a equipe para que todos
entendam a importancia da filosofia e todos os beneficios que ela proporciona, além
de supervisionar todas as etapas para evitar erros nos processos e facilitar que os

processos acontecam de acordo com o planejado.

2.4 Aplicagcédo do Lean Construction

Esta secéo traz referéncias de dois trabalhos exemplificando como o LC esta
sendo aplicado no Brasil e as dificuldades encontradas em sua aplicagao.

A pesquisa desenvolvida por Borges (2018), teve como base um questionario
onde foram entrevistadas 14 empresas do setor da construcao civil com o objetivo de
verificar o nivel de aplicacdo da filosofia em empresas brasileiras. A figura abaixo,

evidencia o nivel de conhecimento das empresas com relacéo a filosofia LC.



Figura 2 — Nivel de conhecimento sobre a filosofia

Fonte: Adaptado de Borges (2018)

Nivel de conhecimento sobre a filosofia

28,60%

21,40%
14,30% 14,30% 14,30%

7,10%

H0%-20% MW20%-40% ®WM40%-60% MW60%-80% MWM80%-100% M N3do sabe ou ndo opina

Ao analisar as respostas pode-se constatar que apenas 2 empresas possuem
um nivel de conhecimento entre 80-100% sobre os conceitos relacionados a filosofica
Lean Construction. Os resultados também mostraram que o maior tempo de utilizagéo
do Lean Construction, entre as empresas entrevistadas, corresponde a 5 anos. Em
relacdo ao grau de dificuldade na utilizagdo da filosofia lean com relagdo aos seus
principios, a maioria das empresas considerou baixos niveis em relacéo a dificuldade
de identificar os indicadores de desempenho, dificuldade na coleta e interpretacéo de
dados, falta de comprometimento da alta geréncia e falhas nos célculos dos
indicadores de desempenho.

No questionério também foi analisado o nivel de utilizagdo dos 11 principios da
filosofia Lean Construction. Foi considerado o nivel de aplicagcdo do maior niumero de

empresas em relacao a cada um dos principios da filosofia, conforme a Tabela 1:



Quadro 2 — Nivel de aplicacédo dos principios do Lean Construction

Fonte: BORGES, 2018

Principio da Lean Construction Nivel de aplicacéo
Reduzir a parcela de atividade que ndo agrega valor 60 a 80%
Aumentar o valor do produto através da 40 a 60%

consideracao das necessidades dos clientes

Reduzir a variabilidade 40 a 60%

Reduzir o tempo de ciclo 40 a 60%
Minimizar o nUmero de passos e partes 40 a 60%
Aumentar a flexibilidade de saida 40 a 60%
Aumentar a transparéncia do processo 80 a 100%
Focar o controle no processo global 60 a 80%
Introduzir melhorias continuas no processo 80 a 100%
Equilibrar melhoria de fluxo 60 a 80%
Benchmarking 80 a 100%

A partir dos resultados obtidos pela pesquisa foi observado que as empresas
brasileiras conhecem os principios da filosofia e a importancia de sua aplicacdo. A
maior parte das empresas entrevistadas enxergam a melhoria causada pela aplicacéo
da FLC.

Também foi notado em quase todas as empresas, uma deficiéncia tedrica em
relacdo ao tema entre gestores e colaboradores. O que pode representar a principal
dificuldade de implantacéo da filosofia, pois uma grande parte das empresas utilizam
ferramentas pontuais da filosofia sem conhecimento tedrico, fazendo o uso baseado

na observacdo da aplicagdo em empresas concorrentes.

Outra aplicacdo da filosofia foi o trabalho desenvolvido por Junior (2022) que
objetiva desenvolver uma estratégia que visa 0 aumento da produtividade, a reducao
de desperdicios e o tempo de execucdo da obra de um edificio multifamiliar com a
aplicacéo dos principios do Lean Construction. Apos o levantamento dos problemas

encontrados na obra, foi sugerido pelo autor algumas alternativas para reducéo dos



desperdicios e maior eficiéncia na producédo, como pode ser observado na tabela 2:

Quadro 3 — Problemas encontrados e solugdes propostas

Problemas

Desperdicio de material

por falha de execugéo

Faltade padronizacéo dos

Servigos

Desperdicio de tempo por
deslocamento e
fornecimento de material
no canteiro

Utilizacdo de materiais de
diferentes lotes em um
mesmo ambiente e falta
de organizacao do
almoxarifado

Problemas recorrentes

Servigos que nao

agregam valor ao produto

2.5

Fonte: JUNIOR, 2022

Solugdes propostas

Criacdo de um procedimento de execucdo de servigcos (PES) e fichas
de verificacdo de servicos (FVS), para garantir a qualidade dos
servicos executados.

Fazer o treinamento de toda a equipe, para que todos estejam cientes
da maneira de trabalho da empresa e a qualidade exigida. Além do
treinamento a PES e a FVS ajudam a padronizar os servicos.

Criar uma equipe para fazer o transporte do material apds o
expediente, evitando desperdicio de tempo esperando material.
Equipes polivalentes na frente de servico, para evitar espera para
execucao de servicos posteriores e deslocamento da equipe.

Utilizar a ficha de verificacdo de material (FVM) para que os materiais
sejam separados por lotes, evitando que lotes diferentes sejam
utiizados em um mesmo ambiente. Foi sugerido também a
identificacdo de lugares especificos para cada material no
almoxarifado, facilitando a estocagem e localizacdo dos materiais.
Implantacdo de uma ficha de problemas que devera ser preenchida
por todos os funcionéarios da adminstracdo da obra, esta sera discutida
ao fim do més e devera ser proposta a solucao para o problema.
Como exemplo foi citado a compra das ferragens j4 cortadas e

dobradas, facilitando ent@o a execugéo conforme o projeto.

Sistemas construtivos utilizados na filosofia lean

Segundo Sabbatini (1989) apud Manzione, (2004, p. 13) “Sistema construtivo €
um processo construtivo com alto nivel de industrializagdo e organiza¢cdo, composto
por um aglomerado de elementos e componentes relacionados entre si e totalmente
integrados pelo processo”. O avango tecnologico da industria da construcéo civil no
Brasil, proporcionou o surgimento de diversos modelos construtivos. A alvenaria
convencional de bloco cermico ainda € o modelo mais utilizado. Contudo, outros

sistemas construtivos como da alvenaria estrutural, steel frame, wood frame e paredes



de concreto também sao utilizados (PEREIRA, 2018).

Estes novos modelos surgem da necessidade de otimizar os processos, reduzir
custo e tempo para execucdo, trazendo uma obra mais limpa, organizada e
econbmica, mas mantendo a seguranca e estabilidade da edificacdo. A escolha do
sistema construtivo a ser utilizado impacta diretamente no cronograma da obra, pois
dependendo do sistema escolhido o nimero de processos para execu¢do muda, e 0s
processos que dependem de outros para serem executados também é alterado. A

tabela 3 faz uma breve descricao destes sistemas:

Quadro 4 — Tipos de sistemas construtivos

Fonte: O autor 2022

Sistema construtivo Descricao

Destinada a dividir espacos e preencher vaos de
Alvenaria convencional estrutura de aco, concreto armado entre outros.
N&o possui funcao estrutural.
_ As paredes trabalham como elementos estruturais.
Alvenaria estrutural o ) o
Resistindo as cargas além do peso proprio.
Sao estruturas de madeira em que tanto as
paredes quanto o piso possuem comportamento
Wood frame
de uma placa, recebendo carga tanto no seu plano
guanto perpendicular ao mesmo.
E um sistema construtivo constituido de perfis de
aco galvanizado formado a frio, estes séo
Steel Frame o .
responsaveis por suportar as cargas que vao atuar
na edificacao.
Este sistema € voltado para construcdes, em sua
maioria residenciais, cuja estrutura é composta por
Paredes de concreto _
paredes de concreto armado moldadas in loco,
com ou sem lajes de concreto armado.

Drywall E um sistema composto por chapas de gesso




parafusadas em perfis de aco galvanizado, com
alta resisténcia mecanica e acustica. E muito
utilizado na construcao de paredes e forros, além
de embutir instalagbes, rebaixar tetos e criar

elementos decorativos.

Estas inovagOes na construcao civil, contribuem para a maior eficiéncia do setor,
trazendo alternativas mais ageis, eficientes e reduzindo processos em relacdo a

construcéo tradicional.

3 METODOLOGIA

Este trabalho se interessa pela aplicacdo da filosofia LC em especial a sua
viabilidade da aplicacdo para a reducdo de desperdicios gerados a partir da
construcdo de forma tradicional, buscando uma obra mais agil, econémica e eficiente.
Pesquisas do tipo “Estudo de Caso” sdo considerados interessantes fontes de dados
pois permitem diagnosticar as particularidades que ocorrem no setor da construcao
civil, bem como verificar como o pensamento enxuto pode atuar para otimizar os
processo e fluxo (Eriksson, 2010). Portanto este trabalho foi desenvolvido através do
método denominado “Estudo de Caso” e 0s objetivos propostos estdo descritos logo

abaixo.

Justifica-se a escolha do projeto arquitetdnico e dos projetos complementares
(hidrosanitario, elétrico e estrutural) de uma residéncia unifamiliar (residéncia
destinada a acolher uma Uunica familia), pois quando se trata de residéncias
multifamiliares, como é o caso de edificios e conjuntos habitacionais, a industrializacédo
tem uma ampla vantagem, por se tratar de varias casas ou apartamentos replicados,
se torna mais facil e agil a padronizacdo dos processos. Ja quando se trata de
residéncias unifamiliares cada projeto tera sua particularidade, cada pessoa ira
projetar o imovel conforme o seu interesse e de forma Unica, além de ser mais escasso
a quantidade de pesquisas e trabalhos relacionados a este tipo de residéncia. Sera
desenvolvido um comparativo entre dois tipos de execucdo de um mesmo servico,
analisando a forma mais tradicional em contraste com maneiras contendo tracos da

filosofia LC. Para isso foi levantando o custo de cada tipo de execucao, levando em



consideracao todos os insumos e mao de obra necessarios para a execucao de cada

alternativa analisada.

Para coleta de dados e levantamento de custos foi utilizada a TCPO 152 edicao
de 2017, os dados que nao foram possiveis obter por meio da tabela foram obtidos
através de orcamentos com empresas locais na cidade de Belo Horizonte, onde foram
feitos em média 3 orcamentos para cada tipo de material e servigo e foi utilizado o
menor valor econtrado entre eles, também foram utilizados dados secundarios
oriundos de artigos e trabalhos académicos para complementacédo das informacdes

faltantes.

Apbs a coleta, foi feito o tratamento dos dados em forma de tabelas, onde foram
expostos os custos referentes a cada método de execucdo. Também desenvolveu-se
uma tabela com fim comparativo entre as duas maneiras de execuc¢ao, analisando
atividade por atividade, para assim chegar em um resultado com relagéo a cada um
dos processos analisados. A tabela sera feita de acordo com estes modelos

mostrados na tabela 4, 5 e 6:

Tabela 1 — Modelo de composicao para execucao da atividade Segundo TCPO

Fonte: Adaptado de TCPO 15° edicao

Descricéo da atividade analisada
Local de aplicacao Descreve o local onde sera aplicado.
Quantidade necessaria
para execucao da

o Metragem necessaria para a execugao do servico.
atividade (pode ser m3 ou

m?2).
o E colocado o codigo TCPO e a descri¢do conforme
Caodigo TCPO:
a tabela.
Descrigdo dos insumos _ Consumo Custo Custo
. Unidade L s
necessarios unitario Unitéario total

Insumo 1 m3



Insumo 2 ... h

Total

Tabela 2 - Modelo de composicao para execucao da atividade segundo
or¢camento de empresas

Fonte: O autor

Descricdo da atividade analisada
Local de aplicacao Descreve o local onde sera aplicado.

Quantidade necessaria

para execucao da Metragem necessaria para execucao do servico.
atividade:
Descrigcéo dos insumos _ Consumo Custo
. Unidade o . Custo total
necessarios unitario unitario
Insumo 1 kg
Insumo 2 Un
Total

Tabela 3 - Modelo de comparativo entre métodos analisados

Fonte: O autor

_ M.O Pedreiro M.O Ajudante
Descricao Preco total
(h.H) (h.H)
Método 1

Método 2
4 ESTUDO DE CASO
A seguir sera apresentado o estudo de caso destacando 0s processos
construtivos tradicionais e com os principios da FLC, bem como as vantagens que se

espera obter com as alternativas propostas.

O padréo construtivo da edificacéo escolhido para o estudo de caso foi de uma



residéncia unifamiliar com dois pavimentos totalizando 198,63 m2, sendo o térreo com
153,30 m2 e o pavimento superior com 45,33 m2. Para definir a classificacao foi
consultado a NBR 12721:2005, as caracteristicas de cada padrdo estdo
representados abaixo pela tabela 7:

Quadro 5 — Caracteristicas principais dos projetos-padrao

Fonte: Adaptado de NBR 12721:2005

Residéncia Unifamiliar

Residéncia S
Residéncia Padrao Alto

(R1-A)

Residéncia Padrao Normal
(R1-N)

Padrao Baixo
(R1-B)
Residéncia composta de

Residéncia composta de trés

Residéncia composta  dormitérios, sendo um suite

de dois dormitérios, com banheiro, banheiro social,

sala, banheiro, sala, circulacado, cozinha, area

cozinha e area para de servigo com banheiro e

tanque. varanda (abrigo para
automovel).

Area Real: 58,64 m2

quatro dormitérios, sendo um
suite com banheiro e closet,
outro com banheiro, banheiro
social, sala de estar, sala de
jantar e sala intima,
circulacao, cozinha, area de
servigco completa e varanda

(abrigo para automovel).

Area Real: 106,44 m?
Area Real: 224,82 m?2
Residéncia popular (RP1Q)
Residéncia composta de dois dormitérios, sala, banheiro e cozinha.
Area Real: 39,56 m2

Observou-se que o projeto em estudo € classificado como Residéncia Padrao
Normal (R1-N) segundo a NBR 12721:2005.

4.1 Projetos de arquitetura e complementares

Foi desenvolvido o projeto arquitetonico, elétrico, hidrosanitario e estrutural



(Anexo A, B, C e D), com a utilizacdo do AutoCad, QiBuilder e Eberick, onde foram
levantados os quantitativos necessarios para execucdo das atividades que serao
analisadas. O projeto arquitetdnico gerou as informacdes necessérias para quantificar
a area de fechamento interno e externo, a area de contrapiso e piso, jA o projeto
estrutural foi necessario para o levantamento da quantidade de concreto necessario

para a execucado de vigas, pilares e lajes.

4.2 Definicdo dos processos construtivos

Nesta etapa foi analisado quais processos construtivos seriam mais eficientes
considerando a quantidade de médo de obra necesséria, o custo de cada sistema

analisado e o tempo necessario para execucao.

Inicialmente foi analisado o tipo convencional de construcdo no Brasil, que é
composto por pilares de concreto armado (feito ou ndo no canteiro) com fechamento
em alvenaria convencional ou blocos de concreto, producéo de contrapiso no canteiro
e de forma convencional, piso em porcelanato, ceramica ou madeira. Analisou-se
entdo alguns sistemas construtivos que poderiam ser substituidos por outros visando
os principios da LC e para cada uma destas modificacbes foram criadas tabelas
identificando a mudanca em cada um dos processos, como também a vantagem que
a modificacdo traz e fluxogramas mostrando os processos de cada uma das
alternativas exploradas. A seguir serdo apresentado 0Ss seguintes processos
construtivos: Concretagem, fechamento externo, fechamento interno, execucéo de

contrapiso e piso.

4.2.1 Concreto

Quadro 6 — Modificacdo com relacdo a concretagem

Fonte: O autor

o Modificagdes com o
Forma tradicional Vantagens da modificagcao
tragos LC



Reduz o estoque de materiais e diminui

. processos que ndo agregam valor
Concreto produzido _ _ i
) Concreto usinado com (descarregar o material, coloca-lo no
no canteiro de .
b bombeamento local de armazenamento, retira-lo para
obras
produzir o concreto, produzir e

transporta-lo até o local de destino.

Figura 3 — Fluxograma dos processos do concreto produzido no canteiro de obras

Fonte: O autor

Recebimento Estocagem

do cimento. do cimento.

Recebimento Estocagem Producao Aplicacao
da areia. da areia. de concreto. - do concreto.

Recebimento Estocagem
da brita. da brita.

Figura 4 — Fluxograma dos processos do concreto usinado

Fonte: O autor

Recebimento Aplicacéo do

do concreto. concreto.

Pelos fluxogramas podemos notar que o concreto usinado reduz drasticamente
0 numero de processos necessarios para a aplicacdo do concreto, gerando maior
agilidade para execucao da mesma etapa, além disso ndo € necessario reservar um
espaco para estocagem dos materiais, gerando mais organizacdo no canteiro de

obras e mais espaco para que outros processos possam utilizar o espaco que seria



destinado aos insumos desta etapa.

4.2.2 Fechamento externo

Quadro 7 — Modificagao com relacdo ao fechamento externo
Fonte: O autor

Forma tradicional Modificagcdes com

Vantagens da modificagao

tracos LC
Reduz o estoque de materiais
volumosos que ocupariam grande
Fechamento externo _ i _
_ parte do canteiro, além de reduzir
em alvenaria com Fechamento externo
_ processos como o transporte dos
argamassa de em alvenaria com _ ) _
_ _ insumos até a betoneira para
assentamento feita argamassa usinada . i
_ producdo da argamassa e sO
no canteiro de obras

depois transportar para o local de

aplicacéo.

Figura 5 — Fluxograma dos processo da alvenaria com argamassa produzida no
canteiro

Fonte: O autor

- Transporte 5
Recebimento Estocagem P Producao de

. . até o local de
dos tijolos. dos tijolos.

argamassa de

aplicacao. assentamento.

Posicionamento
Assentamento
e nivelamento
dos blocos.
das fiadas.




Figura 6 — Fluxograma dos processos da alvenaria com argamassa usinada

Fonte: O autor

Transporte Adicao de

até o local de agua na

Recebimento Estocagem

dos tijolos. dos tijolos.

aplicagao. argamassa.

Posicionamento
Assentamento

e nivelamento
dos blocos.

das fiadas.

De acordo com os fluxogramas podemos ver que 0S processos sao bem
semelhantes, porém para a alvenaria executada com argamassa feita no canteiro é
necessario um espaco para estocagem dos insumos necessarios para a producao da
mesma, além de ter que transportar o material até a betoneira para ser feita a mistura
e sO depois é feito o transporte para o local de destino.

4.2.3 Fechamento interno

Quadro 8 — Modificacdo com relacdo ao fechamento interno

Fonte: O autor

Forma tradicional Modificacdes com Vantagens da modificacéo
tracos LC
Traz uma leveza maior a edificacéo,
Fechamento interno  Fechamento interno além de ter uma produtividade
em alvenaria. em Drywall. muito maior, pois nao necessita de

nivelamento como os blocos, ja



vem com a superficie pronta para
acabamento e gera uma menor

quantidade de residuos.

O fechamento interno feito com a alvenaria convencional segue 0s mesmos
passos mostrado pela figura 6 e 7, ja o fechamento com Drywall seguem 0s processos

segundo a figura 8 abaixo:

Figura 7 — Fluxograma dos processos de fechamento com drywall

Fonte: O autor

\f \[ \f )
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Podemos ver que o processo de fechamento com Drywall € bem mais simples
gue o fechamento em alvenaria, além de gerar menos residuos e facilitar a passagem
das tubulacdes de energia e 4gua, pelo fato da parede ter um espaco entre as duas
placas que a comp0de, os eletrodutos e as tubulagbes podem passar pelo vao sendo
necessario cortar nas placas somente o local onde sera instalado as caixinhas e 0s

pontos de agua.

4.2.4 Contrapiso

Quadro 9 — Modificagdo com relacdo ao contrapiso

Fonte: O autor

Forma tradicional Modificacdes com Vantagens da modificagcao
tracos LC
Contrapiso produzido Contrapiso feito com Maior agilidade na execucédo do

no canteiro de obras. argamassa servico, além de reduzir o



industrializada. espaco necessario para
estocagem dos materiais.

Figura 8 — Fluxograma dos processos de producéo e execuc¢do do contrapiso no

canteiro

Fonte: O autor

Recebimento Estocagem

da cal. da cal.

Medicao

Recebimento Estocagem Execucdo do

mistrura
da areia. da areia. contrapiso.
conforme

trago.

Recebimento Estocagem

do cimento. do cimento.

Figura 9 — Fluxograma dos processos de execuc¢ado do contrapiso com argamassa
industrializada

Fonte: O autor

Recebimento Estocagem Adicao de agua -
g ¢ g Execucdo do

da da conforme 0

contrapiso.

argamassa argamassa. fabricante.

Pela analise dos fluxogramas podemos ver que a argamassa industrializada
retira varios processos que nao agregam valor ao produto final, como o recebimento
e estocagem de cada um dos insumos necessarios para a producéo do contrapiso no

canteiro de obras, sendo necessario a estocagem de apenas um material que é a



argamassa industrializada. Também reduz desperdicio de tempo para o transporte e

fabricacao do contrapiso na obra, tendo apenas que adicionar agua e fazer a mistura

para executar o contrapiso.

4.2.5 Piso
Quadro 10 — Modificagcado com relagéo ao piso
Fonte: O autor
Forma Modificagcdes com Vantagens da modificacdo
tradicional tracos LC
Execucdo muito rapida e um
acabamento muito bom, na maioria dos
Piso em Piso laminado nos casos a fornecedora do material ja
porcelanato. ambientes secos. executa o servigo, podendo utilizar a

prépria mao de obra para outras
demandas.

Figura 10 — Fluxograma dos processos de execuc¢ao do piso em porcelanato

Fonte: O autor

Transporte dos Produgdo de

Recebimento Estocagem

: : isos até o local argamssa para
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Figura 11 — Fluxograma dos processos de execuc¢ao do piso laminado

Fonte: O autor

Compra dos pisos e Limpeza dos Instalacao feita por
agendamento da : > :
g locais onde sera meilo da
instalacao por meio da

instalado o piso. fornecedora.

fornecedora.

O piso laminado possui processos simples, por se tratar de um servico em que
tanto o material quanto a méo de obra e execucao séo por conta da contratada, o que
permite que seja deslocado a equipe que faria 0 piso para outras etapas que tenham
demanda. Uma grande vantagem do piso laminado é por ter uma instalagdo mais
rapida e a geracao de residuos é inferior ao porcelanato.



5 RESULTADOS

Nesta etapa do trabalho seréa apresentado a composicao de custos para cada
tipo de execucdo de cada processo construtivo abordado no capitulo anterior, para
cada processo sera elaborado uma tabela referente aos custos de forma tradicional e
outra tabela referente aos custos utilizando os principios da FLC, por fim sera
elaborado uma tabela comparando os métodos analisados, levando em consideracao

0 custo, o tempo e a mao de obra necessaria para a execugao.
5.1 Concreto

Na etapa de concretagem foi analisado duas maneiras de obtencdo do
concreto, a primera alternativa foi o concreto produzido no canteiro de obras, a outra
opcao foi a utilizacdo do concreto usinado e bombeado. Os resultados com relacéo

ao concreto da obra estdo de acordo com as tabelas abaixo:

Tabela 4 - Composicao de custo para concreto produzido no canteiro de obras

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicao para concreto de 25Mpa - Produzido no canteiro de obras

Local Vigas, Pilares, Lajes, Viga Baldrame e Sapatas
destinado:
Quantidade 29,83
utilizada (m3):
Caodigo TCPO: 3R 04 23 14 00 00 00 15 23 - Concreto preparado na obra C25
S50, controle "B" - m3
_ _ Consumo Custo
Descricao Unidade o o Custo Total
unitario Unitario
R$ R$
Servente h 6,0000
36,0600 1.075,67
Areia média R$ R$
m3 0,5780
lavada 103,5600 3.089,19

Brita 1 m3 0,7120 R$ R$



112,6000 3.358,86

Cimento CPII - R$ R$
kg 373,0000
32 245,5100 7.323,56
. R$ R$
Betoneira h 0,3060
0,5967 17,80
R$ R$
Total

498,33 14.865,09

Tabela 5 - Composicao de custos do concreto usinado com bombeamento

Fonte: O autor

Composicao para concreto de 25MPa - Usinado e Bombeado

Local destinado: Vigas, Pilares, Lajes, Viga Baldrame e Sapatas
Quantidade utilizada (m3): 29,83
Descricao Unidade Consumo unitario Custo Unitario Custo Total
. R$ R$
Quantidade de concreto m3 1,0000
560,00 16.704,80
R$ R$
Bombeamento um 1,0000
850,00 850,00
_ R$ R$
Transporte (abaixo de 5m3) m3
200,00 200,00
R$ R$
Total
1.660,00 17.554,80

Tabela 6 - Comparativo entre os dois tipos de concreto

Fonte: O autor

Comparativo entre os tipos de concreto

Descricao Mao de obra de ajudante Custo total
Produzido no canteiro 178,98 R$ 14.865,09

Usinado e bombeado 0 R$ 17.554,80



Nesse caso observou que apesar do concreto usinado e bombeado possuir um
custo maior com relacdo ao produzido no canteiro, a facilidade de transporte, a
economia de espaco utilizado para a producdo e o maior controle de qualidade do
concreto séo relevantes. Logo utilizar principios da FLC se mostrou viavel.

5.2 Fechamento externo

Com relacao ao fechamento externo, foi analisado o fechamento em alvenaria
com argamassa de assentamento feita no canteiro de obras em comparacédo com a

argamassa usinada, os resultados estdo de acordo com as tabelas abaixo:

Tabela 7 - Composicao de custo de argamassa de assentamento

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicao de argamassa de assentamento

Local de . .
L Assentamento de tijolos ceramicos
aplicagéo:

Volume de
3,53
argamassar (ms3)

3R 050617 000000 17 27 - Argamassa mista de cimento, cal e

Cdédigo TCPO _ _
areia traco 1:2:11, com betoneira - m3
. _ Consumo Custo
Descricéo Unidade . . Custo total
unitario unitario
R$ R$
Servente h 6,0000
36,0600 127,29
Areia média
R$ R$
lavada e m3 1,2200
_ 171,8004 606,46
peneirada
Cal hidratada CH R$ R$
kg 133,0000
1] 112,1855 396,01
Cimento CP Il E - R$ R$
kg 133,0000
32 71,8200 253,52
Betoneira h 0,3060 R$ R$



0,5967 2,11
R$ R$
392,46 1.385,39

Total

Tabela 8 - Composicao de custo do assentamento de tijolo com argamassa
produzida no canteiro
Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicéao de assentamento de tijolo convencional - argamassa feita

no canteiro
Area de fechamento
352,385
(m3):
3R 0505 12 00 00 00 00 05 25 - Alvenaria de vedacao com
blocos ceramicos furados 9x19x19cm furos horizontais,
Cddigo TCPO espessura da parede 9cm, juntas de 10mm com argamassa
mista de cimento, cal e areia trago 1:2:11 - m?2
_ ) Consumo o
Descricao Unidade o Custo unitario  Custo total
unitario
_ R$ R$
Pedreiro h 0,6400
5,4976 1.937,27
R$ R$
Servente h 0,3800
2,2838 804,78
Bloco ceramico furado R$ R$
Un 26,2500
de vedacéo 19x19x9 30,7125 10.822,62
Argamassa mista de
. . R$ R$
cimento cal e areia m3 0,0138
5,4159 1.908,48
traco 1:2:11
R$ R$
Total

43,91 15.473,15



Tabela 9 - Composicao de custo de assentamento de tijolo com argamassa usinada
Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicao de assentamento de tijolo convencional - argamassa usinada

Area de fechamento

352,385
(m3):
3R 0505 12 00 00 00 00 05 25 - Alvenaria de vedacdo com
o blocos ceramicos furados 9x19x19cm furos horizontais,
Cddigo TCPO _
espessura da parede 9cm, juntas de 10mm com argamassa
usinada - m?
. . Consumo o
Descricéo Unidade o Custo unitario Custo total
unitario
_ R$ R$
Pedreiro h 0,6400
5,4976 1.937,27
R$ R$
Servente h 0,3800
2,2838 804,78
Bloco ceramico furado de R$ R$
Un 26,2500
vedacao 19x19x9 30,7125 10.822,62
_ R$ R$
Argamassa usinada kg 9,6200
6,2482 2.201,77
R$ R$
Total
44,74 15.766,44

Tabela 10 - Comparativo dos métodos para assentamento dos tijolos

Fonte: O autor

Comparativo entre tipos de argamassa utilizada para assentamento de alvenaria

Descricao M.O pedreiro M.O ajudante Custo total
Argamassa produzida no canteiro 225,5264 155,0863 R$ 15.473,15

Argamassa usinada 225,5264 133,9063 R$ 15.766,44



Com relacdo ao fechamento externo, temos um custo ligeiramente inferior da
argamassa de assentamento produzida no canteiro para a utilizacdo da argamassa
usinada, o que torna os beneficios da argamassa usinada muito mais relevantes se
comparado a este acréscimo no custo. Logo utilizar principios da FLC se mostrou

viavel.

5.3 Fechamento interno

Tabela 11 - Composicao de custo para producédo de argamassa de assentamento

Fonte: Adaptado TCPO 15° Edicao

Composicao de argamassa de assentamento
Local de aplicagéo: Assentamento de tijolos ceramicos
Volume de
1,1612
argamassar (ms3)

3R 050617 0000 00 17 27 - Argamassa mista de

Cédigo TCPO _ . .
cimento, cal e areia traco 1:2:11, com betoneira - m3
) . Consumo o
Descrigcédo Unidade . Custo unitario  Custo total
unitario
R$ R$
Servente h 6,0000
36,0600 41,87
Areia média lavada e R$ R$
) ms3 1,2200
peneirada 171,8004 199,49
_ R$ R$
Cal hidratada CH llI kg 133,0000
112,1855 130,27
_ R$ R$
Cimento CP Il E - 32 kg 133,0000
71,8200 83,40
R$ R$
Betoneira h 0,3060
0,5967 0,69
R$ R$
Total

392,46 455,73



Tabela 12 - Composicao de custo para assentamento de tijolo com argamassa

produzida no canteiro de obras

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicao de assentamento de tijolo convencional - argamassa feita

Area de

fechamento (m?):

Caodigo TCPO

Descricao

Pedreiro

Servente

Bloco ceramico
furado de vedacéao
19x19x9
Argamassa mista
de cimento cal e

areia trago 1:2:11

Total

no canteiro

116,12

3R 0505 12 00 00 00 00 05 25 - Alvenaria de vedacao

com blocos ceramicos furados 9x19x19cm furos

horizontais, espessura da parede 9cm, juntas de 10mm

com argamassa mista de cimento, cal e areia trago

Unidade

Un

m3

1:2:11 - m?
Consumo o
o Custo unitério
unitario
R$
0,6400
5,4976
R$
0,3800
2,2838
R$
26,2500
30,7125
R$
0,0138
5,4160
R$
43,91

Custo total

R$
638,38
R$
265,19

R$
3.566,34
R$

628,90

R$
5.098,82



Tabela 13 - Composicao de custo para assentamento de tijolo com argamassa

usinada

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicao de assentamento de tijolo convencional - argamassa usinada

Area de fechamento

116,12
(m2):
3R 0505 12 00 00 00 00 05 25 - Alvenaria de vedacao com
. blocos ceramicos furados 9x19x19cm furos horizontais,
Caodigo TCPO )
espessura da parede 9cm, juntas de 10mm com argamassa
usinada - m2
) ) Consumo o
Descrigcédo Unidade o Custo unitario Custo total
unitario
. R$ R$
Pedreiro h 0,6400
5,4976 638,38
R$ R$
Servente h 0,3800
2,2838 265,19
Bloco ceramico furado de R$ R$
Un 26,2500
vedacao 19x19x9 30,7125 3.566,34
_ R$ R$
Argamassa usinada kg 9,6200
6,2482 725,54
R$ R$
Total
44,74 5.195,45

Tabela 14 - Composicao de custos para fechamento em Drywall
Fonte: O autor
Composicao de custos para fechamento interno com Drywall

Standart /
Resistente 57 60

Area de fechamento

(m2) .
a Umidade



Descricao Unidade = Custo unitario Custo Total
Fechamento em , R$ R$
m
Drywall placa standart 101,75 5.800,00
Fechamento em
R$ R$
Drywall placa m2
_ _ 132,50 7.950,00
resistente a umidade
R$ R$
Total
234,25 13.750,00

Tabela 15 - Comparativo entre os métodos para assentamento dos tijolos

Fonte: O autor

Comparativo entre tipos de argamassa utilizada para assentamento de

alvenaria
. M.O .
Descricao _ M.O ajudante Custo total
pedreiro
Alvenaria com argamassa R$
. _ 74,3168 51,0928
produzida no canteiro 5.098,82
Alvenaria com argamassa R$
) 74,3168 44,1256
usinada 5.195,45
D Il 0 0 RS
rywa
W 13.750,00

A partir dos resultados obtidos, foi observado que o fechamento em Drywall
ficou 270% mais caro, e mesmo com a agilidade para aplicacdo e a menor demanda
por mao de obra o método ndo é viavel. Entdo foi analisado o fechamento em Drywall
apenas nas areas secas e manteve a alvenaria nas areas umidas. Os resultados estéo

de acordo com as tabelas abaixo:



Tabela 16 - Composicao de custo para assentamento de tijolo nas areas molhadas

com argamassa feita no canteiro

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicao de assentamento de tijolo convencional - argamassa feita no

canteiro
Area de fechamento
60
(m?2):
3R 0505 12 00 00 00 00 05 25 - Alvenaria de vedacao
com blocos ceramicos furados 9x19x19cm furos
Caodigo TCPO horizontais, espessura da parede 9cm, juntas de 10mm
com argamassa mista de cimento, cal e areia trago 1:2:11
- mZ
) ) Consumo Custo
Descrigcédo Unidade . o Custo total
unitario unitario
_ R$ R$
Pedreiro h 0,6400
5,4976 329,86
R$ R$
Servente h 0,3800
2,2838 137,03
Bloco ceramico furado R$ R$
Um 26,2500
de vedacédo 19x19x9 30,7125 1.842,75
Argamassa mista de
: : R$ R$
cimento cal e areia m3 0,0138
5,4160 324,96
traco 1:2:11
R$ R$
Total
43,91 2.634,59

Tabela 17 - Composicao de custo para assentamento de tijolo nas areas molhadas

com argamassa usinada

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao



Composicao de assentamento de tijolo convencional - argamassa usinada
Area de
60
fechamento (m?2):
3R 0505 12 00 00 00 00 05 25 - Alvenaria de vedacao com

blocos ceramicos furados 9x19x19cm furos horizontais,

Cddigo TCPO .
espessura da parede 9cm, juntas de 10mm com argamassa
usinada - m?
. . Consumo o
Descricéao Unidade o Custo unitario Custo total
unitario
: R$ R$
Pedreiro h 0,6400
5,4976 329,86
R$ R$
Servente h 0,3800
2,2838 137,03
Bloco ceramico
R$ R$
furado de vedacéao un 26,2500
30,7125 1.842,75
19x19x9
: R$ R$
Argamassa usinada kg 9,6200
6,2482 374,89
R$ R$
Total
44,74 2.684,53

Tabela 18 — Composicéo de custo de fechamento em Drywall areas secas

Fonte: O autor

Composicao de custos para fechamento interno com Drywall

Area de fechamento (m?) Sdt 57
Descricao Unidade Custo unitario Custo Total
Fechamento em Drywall o R$ R$
placa standart 101,75 5.800,00
Total RS RS

101,75 5.800,00



Tabela 19 - Comparativo entre os métodos de execucédo do fechamento interno

Fonte: O autor

Comparativo entre os métodos de execucéao

Descricao

Fechamento com
alvenaria utilizando
argamassa feita no

canteiro

Fechamento com
alvenaria utilizando
argamassa usinada

Fechamento em
Drywall nas areas
secas e alvenaria nas
areas molhadas
(argamassa
produzida)
Fechamento em
Drywall nas areas
secas e alvenaria nas
areas molhadas
(argamassa usinada)
Fechamento em
Drywall em toda area

interna

M.O

pedreiro

74,3168

74,3168

38,4

38,4

M.O

ajudante alvenaria

51,0928

44,1256

29,77

22,8

Custo

5.098,82

R$
5.195,45

R$
2.634,59

R$
2.684,53

Custo Custo
drywall total

R$

5.098,82
R$

5.195,45
R$ R$

5.800,00 8.434,59
R$ R$

5.800,00 8.484,53
R$ R$

13.750,00 13.750,00

Mesmo com o sistema misto com Drywall e alvenaria, o custo para execugao

do fechamento é consideravelmente superior a alvenaria convencional, o que torna a

execucao com argamassa usinada mais econémica e consequentemente mais viavel.

Analisando os dois tipos de fechamento em alvenaria convencional, o que utiliza a



argamassa usinada se torna mais viavel, pelos mesmo motivos citados no fechamento

externo. Logo utilizar principios da FLC se mostrou viavel.
5.4 Contrapiso

Nesta etapa foi analisado a execucdo do contrapiso feito com argamassa
produzida no canteiro de obras em comparacdo com a execugdo do mesmo com

argamassa usinada. Os resultados estao de acordo com as tabelas abaixo:

Tabela 20 - Composicao de custos para producdo de argamassa para contrapiso

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicdo

Composicao de argamassa para contrapiso

Local de aplicacao Contrapiso
Quantidade utilizada
51
(m?3):
. 3R 0506 17 00 00 00 15 25 - Argamassa de cimento e
Cddigo TCPO .
areia, traco 1:3 - m3
o _ Consumo o
Descricao Unidade o Custo unitario  Custo total
unitario
R$ R$
Servente h 10,000
60,10 306,51
. . R$ R$
Areia Média Lavada m3 1,220
171,80 876,18
. R$ R$
Cimento CPII E - 32 kg 486,000
319,89 1.631,41
. R$ R$
Betoneira h 0,306
0,60 3,04
R$ R$
Total
552,38 2.817,15

Tabela 21 - Composicao de custo para execuc¢ao do contrapiso feito no canteiro de



obras

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicao da execugao do contrapiso feito no canteiro de obras

Area de contrapiso

(m2):

Cdédigo TCPO

Descricao

Pedreiro

Servente

Argamassa mista de
cimento e areia traco
1:3

Total

170

3R 10 61 10 00 00 00 10 29 - Regularizacéo sarrafeada
de base para revestimento de piso com argamassa de

cimento e areia # 3cm - m2

) Consumo o
Unidade . Custo unitario
unitario
R$
h 0,250
2,15
R$
h 0,250
1,50
R$
m3 0,030
16,57
R$
20,22

Custo total

R$
365,08
R$
255,43

R$
2.817,15

R$
3.437,65

Tabela 22 - Composicao de custo para execugao de contrapiso com argamassa

usinada

Fonte: O autor

Composicao da execucao de contrapiso com argamassa usinada - 3cm

Volume de contrapiso

(m?)
Descricao

Pedreiro

170

_ Consumo Custo
Unidade

unitario
h 0,25 R$

unitario

Custo total

R$



2,15 365,08

R$ R$
Servente h 0,25
1,50 255,43
Argamassa para R$ R$
, kg 53,4
contrapiso 26,79 4.553,52
R$ R$
Total
30,44 5.174,02

Tabela 23 - Comparacao entre os tipos de execucdo do contrapiso

Fonte: O autor

Comparacéo entre os métodos de execuc¢ado do contrapiso

_ M.O M.O
Descricao _ _ Custo Total
Pedreiro Ajudante
. ) ) R$
Contrapiso feito no canteiro 42,5 93,5
3.437,65
Contrapiso com argamassa R$
. 42,5 425
usinada 5.174,02

Na execucdo do contrapiso, foi posivel observar que o método utilizando
argamassa usinada teve um custo consideravelmente maior, tendo uma reducédo de
mao de obra com relagdo ao método produzido no canteiro que nédo viabiliza o método.

Logo utilizar principios da FLC ndo se mostrou viavel.

5.5 Piso

Foi analisado duas formas para execucao do piso nas areas secas do projeto,
as opcoes foram piso em porcelanato e piso laminado, sendo que o segundo foi
or¢cado com todo o servigo terceirizado (tanto material quanto a instalagéo por conta

da empresa contratada). Os resultados estdo descritos nas tabelas abaixo:



Tabela 24 - Composicao de custo para execucao de porcelanato

Fonte: Adaptado TCPO 15° edicao

Composicao da execucéo de piso em porcelanato polido

Area com revestimento (m?)

Caodigo TCPO

Descricao

Pedreiro

Servente

Argamassa pré-fabricada de
cimento colante para
assentamento de pecas
ceramicas.
Porcelanato polido de 62,5 x 62,5
cm x 8,3 mm (adaptado pois nao
foi encontrado piso com as

medidas especificadas).

Total

76,66

3R 10 64 00 00 00 00 05 14 - Porcelanato

polido 40 x 40 cm assentado com argamassa

pré fabricada de cimento colante - m2

Unidad

e

kg

Consum Custo
O unitario unitario
R$
0,44
3,78
R$
0,22
1,32
R$
9,0
10,76
R$
1,19
83,18
R$
99.04

Custo total

R$
289,74
R$
101,36

R$

824,48

R$

6376,66

R$
7.592,24

Tabela 25 - Composicao de custo para execucao de piso laminado

Fonte: O autor

Composicao de custos execucéo piso laminado

Area com o revestimento

Descricao

76,66

Unidade Custo unitario

Custo total



Servico de fornecimento e

. B . _ R$ R$
instalacéo de piso laminado m2
_ ) 110,00 8.432,60
eucafloor cacau marfim com rodapé
R$ R$
Total
110,00 8.432,60

Tabela 26 - Comparativo entre os tipos de piso

Fonte: O autor

Comparativo entre os tipos de execucao do piso

Descrigéo M.O ajudante  M.O pedreiro  Custo total
R$
Porcelanato 16,8652 33,7304
7.592,24
_ _ R$
Piso laminado 0 0
8.432,60

Ao analisar os resultados obtidos para a execucao do piso, observou-se que o

custo do piso em porcelanato foi menor se comparado ao piso laminado, entretanto o

piso laminado ndo necessita de mobilizagcdo da méao de obra para execucéo, pois 0

fornecimento e instalacdo € de responsabilidade do fornecedor que possui mao de

obra especializada, garantindo a perfeita execucdo conforme as orientacbes do

fabricante, uma maior rapidez para instalacdo e uma reducédo dos residuos gerados

na instalacao. Logo utilizar principios da FLC se mostrou viavel.



6 DISCUSSOES

Apds o levantamento dos insumos e seus respectivos custos para cada método
construtivo de forma tradional e com tracos da FLC das etapas: concretagem,
fechamento externo, fechamento interno, contrapiso e piso, foi possivel realizar o
comparativo para cada uma delas. As conclusdes parciais evidenciaram que na maior
parte das alternativas analisadas, a execu¢do com tracos da FLC se mostrou viavel.
Afim de facilitar a discussao dos resultados, segue abaixo a tabela 37 com os

comparativos dos processos analisados:

Tabela 27 - Resultados obtidos

Fonte: O autor

RESULTADOS OBTIDOS
M.O M.O

Métodos . _ Custo total
pedreiro ajudante
CONCRETO
: : R$
Produzido no canteiro 0 178,98
14.865,09
_ R$
Usinado e bombeado* 0 0
17.554,80**
FECHAMENTO EXTERNO
Fechamento com argamassa produzida no R$
_ 225,53 155,09
canteiro 15.473,15
R$
Fechamento com argamassa usinada* 225,53 133,91
15.766,44**
FECHAMENTO INTERNO
Fechamento com argamassa produzida no R$
74,32 51,09
canteiro 5.098,82
_ R$
Fechamento com argamassa usinada* 74,32 44,13
5.195,45**

Fechamento em Drywall* 0 0 R$



13.750,00

Fechamento em Drywall (area secas) e

R$
alvenaria com argamassa produzida no canteiro 38,4 29,77
. 8.434,59
(area molhada)*
Fechamento em Drywall (area secas) e RS
alvenaria com argamassa usinada (area 38,4 22,8
8.484,53
molhada)*
CONTRAPISO
. : . R$
Contrapiso produzido no canteiro 42,5 93,5
3.437,65**
. . R$
Contrapiso com argamassa usinada* 42,5 42,5
5.174,02
PISO
R$
Porcelanato 33,73 16,86
7.592,24
: . R$
Piso laminado* 0 0
8.432,60**

* Alternativa que utiliza tracos da FLC.

**Alternativa com melhor custo/beneficio.

Com relacéo a concretagem nota-se que o concreto bombeado ficou por volta
de 18% mais caro que o concreto produzido no canteiro. Entretanto este investimento
€ interessante devido a reducéo de quase 180 horas de M.O de ajudante necessaria
para producéo do concreto no canteiro e eliminar desperdicios que nao agregam valor
ao produto final, como é a questao do transporte do concreto produzido até o local de
aplicacdo. Podendo deslocar esta méo de obra economizada para executar outros

Servicos.

Para o fechamento externo, observou-se que o custo da argamassa usinada
(tanto interna quanto externa) é aproximadamente 2% mais cara em relacdo ao custo
da argamassa produzida no canteiro de obras. Em contrapartida a mao de obra de

ajudante necessaria para a argamassa usinada € 14% menor do que a argamassa



produzida no canteiro, e também demanda menor espaco no canteiro para estocagem
desse material 0 que resulta em um processo mais agil e um canteiro mais limpo e

organizado.

A respeito do fechamento interno percebe-se que o sistema todo em Drywall
tem um valor muito acima do método tradicional (270%). Ao testar uma hipotese de
um sistema misto (alvenaria nas area molhadas e Drywall nas areas secas) houve
uma reducao (cerca de 62%) com relacdo ao sistema que envolvia maiores principios
da FLC (sistema em Drywall). Porém os custos de um sistema misto também é
superior as duas alternativas utilizando blocos ceramicos, alvenaria feita com
argamassa produzida no canteiro e a alvenaria com argamassa usinada, onde o
sistema misto se mostrou superior cerca de 65% e 63% respectivamente. Neste caso
tanto o sistema todo em drywall quanto o sistema misto ndo se mostraram viaveis,
mesmo com a reducdo de mao de obra para execucao tanto do sistema todo em
Drywall quanto o sistema misto (em média 48% em mé&o de obra de pedreiro e 44%
em mao de obra de ajudante). Assim, a alternativa de utilizar a argamassa usinada

possui maiores beneficios como evidenciado no fechamento externo.

Sobre o contrapiso foi possivel concluir que a reducdo de 54% de M.O de
ajudante vista no método utilizando argamassa usinada ndo foi suficiente para
justificar o aumento de aproximadamente 51% referente ao custo para producéo do
contrapiso no canteiro de obras, o que inviabiliza a utilizacdo do método que contém

principios da FLC para execuc¢ao deste processo construtivo.

Com relagéo ao piso, percebe-se que o laminado teve um custo 11% superior
com relacdo ao porcelanato, porém quando se analisa a médo de obra necesséria, 0
piso em porcelanato demanda cerca 50,6 horas de mao de obra (incluindo pedreiro e
ajudante) ja o laminado ndo demanda mé&o de obra para instalac&o, pois as empresas
solicitadas entregam material e mé&o de obra para execucao. Este ganho em méao de

obra poderia ser realocado para a realizagao de outros servigos.

ApOs as analises parciais, a tabela 38 sintetiza o método mais viavel e o motivo

de sua escolha.



Quadro 11 — Analise dos métodos construtivos para cada etapa

Fonte: O autor

Processo Método mais

_ . Motivos que levaram a escolha
analisado viavel

Apesar do custo ser 18% mais elevado, o concreto
usinado possui um maior controle de qualidade
guando se comparado com o produzido no canteiro,

onde pode haver erro nas dosagens e falhas
Concreto

Concretagem humanas. Além deste ponto € importante citar que
bombeado*

0 concreto usinado ja chega pronto para ser
utilizado, o que otimiza espaco no canteiro de obras
e deixa a obra mais limpa, além de gerar menores
desperdicios.

A facilidade para producao da argamassa e a

Fechamento

N reducdo do espaco necessario para estocagem dos
Fechamento utilizando

insumos sao beneficios muito mais consideraveis

externo argamassa o _

_ gue o custo ligeiramente maior (2%) da argamassa
usinada* . _

produzida no canteiro de obras.
Apesar do Drywall ter uma execucao mais agil, ser
mais leve e gerar menos residuos, o aumento do
custo (270%) com relacéo a alvenaria convencional é
Fechamento

- bastante consideravel. O método misto também
Fechamento utilizando

_ apresentou um custo mais alto (em média 64%) se
interno argamassa

) comparado ao fechamento em alvenaria. Portanto a
usinada*

alternativa mais viavel seria a argamassa usinada

pelos mesmos beneficios citados no fechamento

externo.
Contrapiso O custo de 51% superior ao contrapiso produzido
com no canteiro é consideravel. Logo os beneficios da
Contrapiso argamassa argamassa usinada néo sao relevantes. Este foi 0
produzida no anico processo que o método tradicional se

canteiro mostrou mais viavel em relacdo ao método que



Piso

utiliza tracos da FLC.
Embora o custo do piso laminado seja 11% maior,

o ele possui uma execucao consideravelmente mais
iso
) rapida, instalacao feita pelo proprio fornecedor e
laminado* . . .
menores desperdicios com relacéo ao piso em

porcelanato.

* Alternativa que utiliza tragos da FLC.

Observou-se que as alternativas utilizando tracos do Lean Construction trouxeram

muitos beneficios na maioria dos processos construtivos analisados, sendo eles:

O concreto bombeado, onde houve reducédo de horas de méo de obra para
producao e do desperdicio de tempo e material no transporte do concreto.
No fechamento externo, a argamassa usinada se mostrou mais viavel pela
reducdo de espaco necessario para estoque dos insumos e facilidade na
producdo da argamassa.

Com relacdo ao fechamento interno ainda que a alternativa utilizando
Drywall tenha custo superior nos dois tipos de aplicacdo (totalmente em
Drywall e o sistema misto), a alternativa utilizando argamassa usinada traz
0s mesmos beneficios citados no fechamento externo.

No processo de execucdo do piso, o laminado se mostrou mais viavel
trazendo maior agilidade de instalacdo e ndo é necessario a mobilizacédo
de méao de obra para sua instalacdo, o que representa um ganho de tempo
para execucdo de outros servicos ou reducdo do tempo total da obra.

Na parte do contrapiso, o método tradicional se mostrou mais viavel

principalmente pelo custo significativamente inferior.

O custo total dos processos analisados foi R$50.386,94, sendo que destes

R$3.919,99 € o custo adicional (aproximadamento 7,7%) para se ter os beneficios do

LC. A substituicdo dos métodos construtivos também trouxeram uma reducédo de

257,71 horas de mao de obra (incluindo pedreiro e servente) o que representa uma

reducdo de aproximadamente 35% com relacdo aos metodos tradicionais

substituidos.



Desta forma constata-se que para a obra em estudo (anexo A), a melhor
alternativa para a execucéo dos processos construtivos analisados seria a primazia
dos métodos que utilizam tracos da FLC, trazendo ganhos em agilidade e reducao de
processos que nao agregam valor ao produto final, a excecdo do processo de

execucao do contrapiso em que o método tradicional se mostrou mais viavel.



7 CONCLUSOES

Apés o levantamento dos dados do projeto arquiteténico e seus complementares,
o levantamento dos custos e insumos para cada método de execucdo de forma
tradicional e utilizando principios da FLC, foi possivel a comparacao dos métodos para
verificar a viabilidade da aplicacéo total ou parcial da filosofia LC em substituicdo aos

métodos tradicionais para construcao de uma residéncia unifamiliar.

Conforme os resultados obtidos, conclui-se que as alternativas escolhidas
levando em consideracéo a filosofia Lean Construction para aplicacdo no estudo de
caso tiveram sucesso em diversos quesitos, como: reducdo no tempo de ciclo das
atividades, eliminag&o de processos que ndo agregam valor ao produto final e reducao
de desperdicios tanto de material quanto de tempo, o que aumenta a produtividade e
agilidade na execucdo da obra. Para alcancar estes beneficios foi necessario um
aumento no custo dos processos analisados de 7,7%, ainda assim defende-se que os

beneficios séo interessantes.

De acordo com a bibliografia e os trabalhos analisados, este resultado
evidencia que além de obras de grande porte e também obras onde ha repetitividade
dos processos, residéncias unifamiliares também podem ser beneficiadas com a
utilizacdo da FLC. Por meio da otimizac&o nos processos, fluxos, na gestao de obras
e na produtividade dos colaboradores podemos ter uma grande evolu¢édo no setor da
construcéo civil no Brasil. A filosofia Lean Construction € uma grande aliada para o
crescimento do setor, onde suas ferramentas e seus principios tem foco na melhoria
da qualidade do produto, na reducéo de processos para obtencéo do mesmo resultado

e de agilidade para concluséo da obra.
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APENDICES
APENDICE A — PROJETO ARQUITETONICO DE UMA RESIDENCIA DE 198,63 M2
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APENDICE B — POSICAO DOS PILARES E TABELAS DE ESPECIFICACOES DE
FORMAS E VOLUME DE CONCRETO DO PROJETO ARQUITETONICO DO

ANEXO A
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Resumo de medigdo (incluidas perdas de ago)

CA-50 (kg) Concreto (m3) Fémas
(m=2)

Elemento 6.3 | @10 | @12.5| @16 Total|C25, usina.rigor|lLimpeza
Referéncia: P1 0.41| 34.98 6.52 41.91 0.67 0.23] 2.70
Referéncia: P2 0.41| 14.67| 30.69 45.77 0.74 0.18] 3.36
Referéncia: P3 0.41 4.61 6.19 ¥1.21 0.18 0.07 1.22
Referéncia: P4 0.41| 14.64] 31.45 46.50 0.78 0.19] 3.42
Referéncia: PS5 0.41 9.66 6.82 16.89 0.44 0.12] 2.35
Referéncia: P6 0.41 35.89| 60.78| 97.08 1.54 0.29] 5.84
Referéncia: P7 0.41 6.08 7.57| 14.06 0.22 0.09 1.14
Referéncia: P8 0.41 7.19/ 16.91 24.51 0.74 0.18 3.36
Referéncia: P9 0.40( 59.27 10.36/ 70.03 1.26 0.26/ 4.76
Referéncia: P10 0.40 53.78| 82.15| 136.33 2.35 0.40| 7.65
Referéncia: P11 0.41f 14.67| 30.69 45.77 0.74 0.18] 3.36
Referéncia: P12 0.41| 26.63 6.31 33:35 0.47 0.17| 2.08
Referéncias: P13 e P14 2x0.40(2x16.75|2x17.85 70.00 2x0.59| 2x0.16|2x2.92
Referéncia: P16 0.41 7.48 7.57| 15.46 0.27 0.11 1.26
Referéncia: P17 0.41 9.66 6.82 16.89 0.44 0.12| 2.35
Referéncias: P18, P21, P22 e P24(4x0.41| 4x4.40| 4x5.97 43.12 4x0.14| 4x0.06/4x0.90
Referéncia: P19 0.41| 15.46] 31.52 47.39 0.82 0.20 3.54
Referéncia: P20 0.40 4.80 7.57] 1277 0.18 0.07 1.02
Referéncia: P23 0.41 60.49 60.90 0.96 0.29] 3.74
Referéncia: P25 0.40 3:.15 5.98 9.53 0.09 0.04] 0.75
Referéncia: P26 0.41 7.48 5.97 13.86 0.27 0.11 1.26
Referéncia: P27 0.40 3.15 5.98 9.53 0.09 0.04, 0.75
Referéncia: P28 0.41 3.43 5.97 9.81 0.12 0.05| 0.87
Referéncia: P29 0.41 95.30] 95.71 1.60 0.31 5.92
Referéncia: P30 0.40| 66.74 765 ¥4 74.31 1.20 0.34] 4.44
Totais 11.81| 364.85| 414.73|271.30{1062.69 17.87 4.55| 76.58

* Ndo medidos: Elementos de fundagéo.

Total obra - Superficie total: 217.66 m?2

Elemento Formas (m2)|Volume (m3)|Barras (kg)
LAJES 192.31 19.23 1297
Vigas: fundo 24.31 7.84 542
Forma lateral 72.85
Pilares (Sup. Formas) 74.52 2.76 853

Total 363.99 29.83 2692
Indices (por m2) 1.672 0.137 12.37




APENDICE C — PROJETO HIDROSSANITARIO DO PROJETO ARQUITETONICO
DO ANEXO A
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APENDICE D — PROJETO ELETRICO DO PROJETO ARQUITETONICO DO
ANEXO A
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APENDICE E — ORCAMENTOS DE MENOR CUSTO LEVANTADOS NA CIDADE
DE BELO HORIZONTE EM JUNHO 2022

Insumo (unidade)

Brita (m3)

Areia (m3)

Ajudante (hora)

Pedreiro (hora)

Cimento CPII - 32 (50 kg)

Bloco ceramico (unidade)

Cal hidratada (20 kg)

Argamassa usinada contrapiso (20 kg)

Argamassa usinada assentamento (20 kg)

Betoneira (Hora)

Argamassa de assentamento blocos (20 kg)

Argamassa contrapiso (50 kg)

Argamassa assentamento piso (20 kg)

Porcelanato polido 63,5 x 63,5 Bianco
master elizabeth (m?)

Preco
R$
168,13
R$
140,82
R$
6,01
R$
8,59
R$
32,91
R$
1,17
R$
16,87
R$
15,99
R$
16,29
R$
1,95
R$
12,99
R$
25,08
R$
23,90

R$
69,90
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