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1 INTRODUCAO
Apesar de a construcdo enxuta datar dos anos 1990, periodo em que Koskela adaptou os
conceitos da producédo enxuta para a realidade da construcdo civil, ela ainda ndo se consolidou
como uma pratica no setor, e sofre dificuldades quanto a sua disseminacdo (COSTA, 2018). O
principio fundamental dessa filosofia é a eliminagéo de atividades que ndo agregam valor ao
produto final, ou seja, eliminacdo de perdas (KOSKELA, 1992).

Com o objetivo de eliminar perdas surgem as boas praticas enxutas. Para Mesquita (2014),
boas préaticas sdo atividades que favorecem a melhoria dos processos construtivos. Dentre
essas boas praticas, as atividades facilitadoras foram descritas por Santos (2004), como
atividades que reduzem ou impedem interrupgdes ao longo do processo construtivo. Explicitar
0 conhecimento contido no uso dessas boas praticas é crucial, uma vez que muitas destas
acOes ndo sdo disseminadas (SANTOS et al., 2012).

Para implementar a filosofia lean e difundir seus conceitos e boas praticas entre atuais e
futuros profissionais sdo necessarias metodologias de ensino eficazes. Segundo Viana (2018),
0 uso de jogos didaticos aparece como uma forma eficiente de desenvolver esse aprendizado,
além de favorecer o desenvolvimento de competéncias gerenciais importantes para o mercado
de trabalho, pois envolvem resolucdo de problemas, integracdo dos discentes, estimulam a

criatividade e desenvolvem uma postura de tomada de decisao.

Ademais, 0 uso de tecnologia através de ferramentas digitais também é uma alternativa
viavel para o armazenamento e disseminacdo de boas praticas enxutas. A digitalizacdo do
controle dos processos produtivos é uma realidade vista na industria 4.0, em que 0 uso de
ferramentas digitais € um elemento que auxilia na tomada de decisdo dos gestores de obras.
Associar 0s jogos de ensino de boas praticas enxutas a um ambiente digital, software ou

aplicativo, contribui para 0s avancos nessa area de pesquisa.

1.1 Revisao da literatura

1.1.1 Construcgéo enxuta

Segundo Ohno (1997), a necessidade foi a principal causa que levou a evolugcdo do
Sistema Toyota de Producdo (STP). Em um periodo de recessdo em empresas de todo o
mundo, causado pela crise do petroleo em 1973, a empresa Toyota atravessou ilesa por essa
fase, mantendo seu lucro. Conforme Shingo (1996), o Sistema Toyota de Producdo esta

fundamentado no aumento da eficiéncia da producdo através da eliminacdo de perdas, e tem



como seus dois pilares o just-in-time e o jidoka (autonomacéo). As perdas sdo atividades que

ndo agregam valor ao produto final, contudo causam custos a organizacao.

Just-in-time significa na hora certa, e pode ser traduzido para o contexto da producao
como o momento ideal para alimentar um processo com 0s Seus requisitos necessarios. 1sso
esta diretamente relacionado com a ideia de executar o fluxo produtivo de forma integral, em
um fluxo continuo, culminando assim em estoque zero (SHINGO, 1996; OHNO, 1997;
GHINATO, 1995).

Ja o jidoka refere-se a autonomacéo, que corresponde a interrup¢éo do processo produtivo
pelo homem ou pela maquina quando um erro for notado. Esse pilar do STP, contribui para
impossibilitar a propagacéo de erros e falhas ao longo do processo produtivo (OHNO, 1997;
GHINATO, 1995).

Devido aos ganhos obtidos com os conceitos do STP na industria automobilistica
japonesa, outras industrias se interessaram por essa filosofia. Entdo, a partir dos estudos de
Womack et al. (1992), surge a produgdo enxuta, que relne os conceitos do STP com o
objetivo de realizar a transicdo entre o sistema convencional de producdo (em massa) e 0

sistema enxuto.

Contudo, a construcdo civil insere-se nesse contexto enxuto como uma industria bastante
diferenciada das demais, devido a caracteristica Unica do seu produto final e a necessidade
constante de movimentagdo de sua “fabrica”. Em 1992, Koskela adaptou os conceitos da
producdo enxuta para a construcdo civil, fazendo surgir a filosofia da construcdo enxuta. Ele

elenca dois pilares, o just-in-time, usado também no STP, e o Controle da Qualidade Total
(TQC).

O Controle da Qualidade Total (TQC) visa a expansdo das inspec¢des de qualidade dos
produtos para todos os departamentos, dos trabalhadores a geréncia, de modo a abranger todas
as operacOes da empresa. Dessa forma, o conceito de controle de qualidade deixaria de estar
associado apenas a inspecOes de produtos, para se tornar o controle estatistico de todo o
processo, levando a melhoria continua e finalmente a projec6es da qualidade dos produtos e
processos (KOSKELA, 1992).

Ademais, assim como na producgdo enxuta e no STP, a construgdo enxuta tem como
principio fundamental a eliminacéo de perdas. Além, das sete perdas mencionadas por Ohno
(1997): Superproducdo; Transporte; Processamento; Movimentagdo; Estoque; Defeitos;

Espera; Koskela (2004) adicionou uma oitava categoria de perda, denominada making-do,
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essa perda, caracteristica do setor da construcdo, ocorre quando uma atividade € iniciada ou

continuada sem os devidos requisitos necessarios.
Para a implementacdo da construcao enxuta, Koskela (1992) elencou onze principios:

e Reducdo das perdas, das atividades que ndo agregam valor ao produto;
e Aumento do valor do produto;

e Reducdo da variabilidade;

e Reducéo do tempo de ciclo;

e Transparéncia do processo;

e Simplificacdo do processo pela reducdo do nimero de etapas;

e Flexibilidade de saida;

e Foco do controle no processo global;

e Melhoria continua;

e Equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes;

e Benchmarking.
1.1.2 Boas praticas enxutas e atividades facilitadoras

Segundo Mesquita (2014), para reduzir ou eliminar as perdas do processo construtivo é
necessario aplicar técnicas enxutas, ou de outro modo, boas praticas. As boas praticas sdo
atividades que auxiliam no melhoramento dos processos. Entre as boas praticas, inserem-se as
atividades facilitadoras, que sao responsaveis por reduzir ou impedir interrupgdes no decorrer
do processo construtivo (SANTQOS, 2004).

O uso dessas boas préaticas enxutas liga-se diretamente a explicitacdo do conhecimento
tacito. Muito do conhecimento internalizado devido a experiéncia de longos anos de alguns
profissionais, como os gerentes de obra, acaba ndo saindo da esfera do proprio individuo, o

que impede a disseminacéo das boas praticas por toda a empresa (SANTOS et al., 2012).

Devido a isso, 0 making-do configura-se como um dos principais tipos de perda no setor
da construcéo, uma vez que a improvisacao é uma de suas causas. Para contornar essa perda,
as atividades facilitadoras quando incorporadas contribuem para a antecipacdo de
necessidades de recursos de um processo, ou para remocdo de restrigdes. As atividades
facilitadoras minimizam descontinuidades e ajudam o gerente de obra a tomar decisbes mais
assertivas no canteiro de obras (SANTOS, 2004).



1.1.3 Jogos didaticos como metodologia de ensino na construcao civil

A partir da necessidade de disseminar e consolidar o conhecimento enxuto entre
profissionais da construcao, surge o questionamento sobre quais seriam as metodologias mais
eficientes para perpassar esse conhecimento. Tendo em vista que o modelo tradicional de
ensino ndo contempla as competéncias gerenciais exigidas pelo mercado de trabalho (Moraes;
Cardoso, 2017), as didaticas alternativas que envolvem resolugdo de problemas, integracdo e
colaboracédo de discentes, uso de jogos e atividades Iudicas tém ganhado destaque no ensino
de engenharia (SANTOS et al., 2013).

O aprendizado, muitas vezes, é impedido pelo medo de errar. Os funcionarios, ou até
mesmo estudantes e futuros gerentes, acomodam-se em determinado processo padronizado
para ndo se submeterem ao risco de mudar e falhar (GRAMIGNA, 2007). Todavia, jogos de
simulacdo sdo ferramentas muito vantajosas para o ensino e aprendizagem, pois simulam um
ambiente em que o jogador é colocado em situacdes de tomada de decisdo, porém sem a
pressdo e riscos reais. (YESILYURT et al., 2019).

Segundo Mesquita (2014), a pratica de jogos possibilita a difusdo do conhecimento e troca
de experiéncias e informac0es entre os participantes. Dentre outras vantagens, pode-se citar o
estimulo a lideranca, capacidade de desenvolvimento de habilidades, trabalho em equipe,
aprendizagem dinamica, participacdo ativa, foco na tomada de decisGes, aprendizagem
vivencial, integracdo entre teoria e pratica e visao sisttmica (OLIVEIRA, 2009 apud VIANA,
2018).

Como o gerenciamento é uma area do conhecimento em que ha uma dificuldade de os
discentes experimentarem a teoria, 0s jogos aparecem como uma étima alternativa para sanar
esse problema. No &mbito da construcdo civil, com o uso de jogos € possivel simular
atividades dos canteiros de obras em aulas, e também podem ser aplicados como treinamento
para profissionais da industria (ROMANEL, 2009). Conforme Viana (2018), destacam-se
jogos com Lego® e papel, e os jogos digitais ainda ndo conseguiram substituir os jogos

tradicionais.
1.1.4 Uso ferramentas digitais na construcao civil

A quarta revolugéo industrial traz consigo o uso da digitalizacdo na producéo industrial
em todos os setores, assim, as ferramentas digitais para producdo serdo cada vez mais
utilizadas no futuro (YESILYURT et al., 2019).



O uso de ferramentas computacionais na construcado enxuta contribui para a centralizacao

do controle e reducdo de perdas durante os processos. Isso pode ser feito por meio da

alimentacdo de softwares com os requisitos para inicio ou prosseguimento de atividades,
utilizando o kit completo (KOSKELA, 2000).

O emprego de ferramentas digitais no gerenciamento das obras tem papel importante na

tomada de decisdo de gestores. Existem sistemas que atuam da etapa de projeto, modelagem,

programacdo até o controle. Alguns softwares que utilizam da tecnologia sdo muito

empregados, além disso, softwares de facil acesso como MSProject®, Navisworks® e Excel®

sdo amplamente usados. Outros aplicativos ou softwares desenvolvidos por startups da

construcdo civil (construtechs) surgiram no mercado para tentar contribuir com as demandas

especificas do setor.

1.2 Atividades realizadas

Foram realizadas as seguintes atividades:

Pesquisa bibliografica para embasamento tedrico; Periodo: continuo.

Pesquisa bibliométrica e mapeamento sistematico da literatura para levantar os
trabalhos mais relevantes acerca do tema; Periodo: 20/09/2021 — 17/12/2021.
Leitura do material levantado; Periodo: 17/12/2021 — 28/01/2022.

Confecgdo de um portfélio bibliografico das publicacbes selecionadas a partir
da leitura do material; Periodo: 28/01/2022 — 04/02/2022.

Participacdo no XII Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construgdo
(SIBRAGEC 2021), de forma remota; Periodo: 10/11/2021 — 12/11/2021.
Elabora¢do de um fichamento sobre o trabalho de conclusdo de curso “Jogos
Didaticos e Aprendizagem de Conceitos Enxutos em Disciplinas do Ensino
Superior” da autora Marina Ribeiro Viana; Periodo: 26/09/2021 — 05/10/2021.
Participacdo em reunides quinzenais com o grupo do projeto de pesquisa do
PIBIC (de modo remoto); Periodo: continuo.

Participacdo de reunifes mensais (de modo remoto) do grupo académico de
pesquisa de construcdo civil; Periodo: continuo.

Participacdo de webinarios online sobre gestdo de obras; Periodo: continuo.
Busca de softwares e aplicativos aplicados no gerenciamento de processos da
producdo na construcdo civil. Periodo: 02/12/2021 a 23/12/2021.



Tratamentos de dados coletados para analise e comparagdo com o referencial
tedrico; 10/01/2022 — 04/02/2022.

Elaboracdo de relatério parcial sobre o tema do projeto de pesquisa em
andamento; Periodo: 17/01/2021 — 11/02/2022.

Leitura de material bibliografico; Periodo: continuo.

Busca por jogos didaticos aplicados no gerenciamento de processos da
producdo na construgdo civil; Periodo: 24/01/2022 — 07/02/2022.

Participacdo em dinamica de aplicacdo do jogo didatico digital proposto por
Souza (2021); Periodo: 28/03/2022.

Elaboragdo de relatdrio sobre a dinamica do jogo proposto por Souza (2021);
Periodo: 29/03/2022 — 07/04/2022.

Levantamentos de requisitos, para a aplicacdo do jogo de modo computacional,
para alimentar o game digital de boas préaticas enxutas; Periodo: 14/08/2022 —
19/08/2022.

Visita a campo e registro fotografico em obra de alvenaria estrutural; Periodo:
11/08/2022.

Elaboracdo de relatério sobre a visita a campo; Periodo: 11/08/2022 -
18/08/2022.

Elaboracdo de relatdrio final; Periodo: 01/08/2022 — 20/08/2022.

Elaboracéo de artigo técnico-cientifico; Periodo: 04/05/2022 — 03/06/2022.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar informacdes necessarias para alimentar um game digital de jogo didatico de

boas préaticas enxutas.

2.2 Objetivos especificos

Investigar, por meio de um mapeamento sistematico da literatura, jogos
didaticos, de tabuleiro ou computacionais, que possam ser aplicados para a
identificacéo e aplicacdo de boas praticas enxutas.

Correlacionar quais ferramentas computacionais que apoiem a tomada de
decisdo de praticas gerenciais podem ser associadas a jogos didaticos, por meio

de um mapeamento sistematico da literatura.



e Correlacionar etapas do jogo didatico com o0s requisitos de entrada necessarios
para a elaboracdo de software de identificacdo e aplicacdo de atividades

facilitadoras e boas préaticas enxutas em vedacdo vertical.

3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa bibliométrica
“A bibliometria ¢ uma técnica quantitativa e estatistica de medicao dos indices de
producédo e disseminacdo do conhecimento cientifico [...] tal como procede a demografia ao
recensear a populacdo” (FONSECA, 1986, p. 10 apud ARAUJO, 2006, p. 12). O objetivo ¢
averiguar o panorama em que o tema escolhido se encontra dentro de seu campo de pesquisa.
Este trabalho empregou a pesquisa bibliométrica como procedimento metodoldgico, seguindo

0 sequenciamento demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Sequenciamento da pesquisa bibliométrica.

Fonte: Adaptado de Melo et al. (2013).

3.1.1 Defini¢éo das palavras-chave

Inicialmente elencou-se dois eixos de conhecimento para melhor abranger o contetido
pretendido. A partir disso, foram definidas palavras-chave relacionadas com o assunto tratado
e que ja estdo difundidas em sua area de conhecimento para cada eixo, conforme apresentado

no Quadro 1.

Quadro 1 — Definicdo das palavras-chave.

Eixo 1 - Ensino Eixo 2 - Producéo
Gamification Lean construction
Simulation games Lean production
Serious games Production management
Didatic games

Fonte: Autora (2022).
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3.1.2 Selecéo das bases de dados

Foram utilizadas as bases de dados Scopus® e Web of Science™, acessadas por meio do
Portal de Periodicos da Capes. Alem disso, efetuou-se a busca no catalogo de teses e
dissertacdes da Capes, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e em
anais de importantes congressos nacionais, como SIBRAGEC (Simposio Brasileiro de Gestéo
e Economia da Construcdo) e ENTAC (Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente

Construido).
3.1.3 Formulacgao das strings de busca

Foi preciso relacionar as palavras-chave de modo que englobasse os eixos de
conhecimento: ensino e producédo. Para isso foram formuladas strings de busca associando 0s
termos dos dois eixos com o uso dos operadores booleanos AND, OR, W/2 e NEAR/2. O
operador AND foi utilizado para combinar as diversas palavras dos dois eixos, ja 0 operador
OR foi usado para abranger as varias possibilidades de palavras de um mesmo eixo. W/2 e
NEAR/2 tiveram a mesma funcdo, a de delimitar a distancia entre dois termos em no maximo
duas palavras, sendo o primeiro usado na base de dados Scopus® e o segundo na base Web of
Science™, Para a busca nas demais fontes foi realizada as diversas combinacfes possiveis

entre uma palavra do eixo 1 e outra do eixo 2.

Quadro 2 - Strinis de busca.

(((Didactic OR simulation OR serious) AND gam*) AND
Scopus® (teach* OR learn*)) AND (lean W/2 (construction OR
production)) AND (system OR management) AND engineering

(((Didactic OR simulation OR serious) AND gam*) AND
Web of science™ (teach* OR learn*)) AND (lean NEAR/2 (construction OR
production)) AND (system OR management) AND engineering

Fonte: Autora (2022).
3.1.4 Selecéo das publicacdes

Para reduzir o numero de trabalhos retornados, apos a insercdo das strings de busca nas
bases de dados, foi realizado um refinamento das publicagbes segundo os critérios

apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Refinamento utilizado iara a seleiéo das iublicaiﬁes.

Limite temporal 2001-2021

Idioma Inglés/Portugués

Tipo de documento Artigo e Artigo de conferéncia
Area Engenharia

Acesso Aberto

Fonte: Autora (2022).

O limite temporal aplicado foi de vinte anos, de modo a abranger as publicagdes das
ultimas duas décadas. A escolha do idioma inglés, foi realizada com objetivo de abranger as
principais publicacBes internacionais, assim como o portugués para abranger os trabalhos
nacionais relacionados aos termos de pesquisa. A area de interesse é a engenharia, e 0 acesso
aberto foi utilizado para possibilitar uma melhor analise e leitura dos trabalhos obtidos. E ap6s
esse refinamento, foi realizada a leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos trabalhos
retornados, de modo a enxugar o portfélio bibliografico apenas com as publicacdes cuja

tematica esta relacionada ao tema de interesse desta pesquisa.
3.1.5 Organizacdo, extracgao e sintese dos dados

Para organizagdo dos dados das publicacdes foi utilizado o software Excel® da empresa
Microsoft. Os dados foram organizados de forma a extrair informac@es pertinentes a pesquisa,

e a partir desses dados foi elaborado um portfélio bibliografico (ver Apéndice A).

3.2 Sele¢do de jogos didaticos
Para a selecdo dos jogos didaticos aplicados no gerenciamento de processos da producao
na construcdo civil, foi realizada a leitura dos trabalhos obtidos através da pesquisa
bibliométrica, e entdo extraidos quais eram 0s jogos aplicados, tipologia, as tematicas

abordadas por eles e quais vantagens trouxeram.

3.3 Selegéo de softwares e aplicativos
Para a selecdo dos jogos didaticos aplicados no gerenciamento de processos da produgdo
na construgdo civil, foi realizada pesquisa em enderecos eletronicos de construtechs
desenvolvedoras de produtos voltados para a area de gestdo na construcao civil e também em
sites de ferramentas comumente utilizadas para gerenciamento de processos. Entdo, com base
na busca feita nos sites, foram listados alguns softwares/aplicativos e algumas de suas

caracteristicas basicas (ver Quadro 3).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Dados das publicages selecionadas
Foram selecionadas 19 publicacdes para compor o portfélio bibliogréafico deste trabalho
(ver Apéndice A). As publicacbes vieram de cinco fontes de pesquisa: as bases Scopus® e
Web of science™, o catalogo de teses e dissertacGes da Capes, a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacdes (BDTD), e anais de congressos nacionais (ENTAC e SIBRAGEC),
conforme distribuicdo apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Distribuicéo das publicacBes de acordo com a fonte de pesquisa.

Scopus
Web of Science

m Catalogo de Teses e Dissertagdes
da Capes (CTDC)

m Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD)

m Anais de Congresso - Entac

® Anais de Congresso - Sibragec

Fonte: Autora (2022).

A maioria das publicacdes sdo de anais de congressos brasileiros, com maior destaque
para 0 ENTAC (6 publicacdes), seguido do SIBRAGEC (4 publicacbes) e Scopus® (4
publicacdes). O Catalogo de Teses e Dissertaces da Capes e a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e DissertagOes renderam duas publicagdes cada, e por fim Web of science™, com
apenas uma publicacdo. Os anais de congresso (ENTAC e SIBRAGEC) juntos correspondem
a mais da metade das publicagdes, cerca de 53%, e quando somado as teses e dissertacoes
selecionadas tem-se um percentual de cerca de 74% de publicagdes concentradas no Brasil,
uma vez que todas essas fontes de pesquisa sao nacionais. Esse resultado reflete na Figura 3,

na qual é possivel notar a grande concentracao de trabalhos no territorio brasileiro.
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Figura 3 - Distribui¢do geogréafica das publicacdes.

b 4

1 I 4

Fonte: Autora (2022).

O gréafico apresentado na Figura 3 representa que a maior parte das publicacdes (14) sdo
originarias de instituicGes brasileiras, apenas outros trés paises aparecem com publicacdes

sobre o tema em estudo, sdo eles: Alemanha (3); Suécia (1) e Italia (1).

Ja com relacdo a analise sobre a relevancia atual do tema, é possivel notar por meio da
Figura 4, que os estudos sobre jogos didaticos atrelados aos conhecimentos das praticas

enxutas, permanecem em constante relevancia ao longo dos anos.

Figura 4 - Gréfico n° de artigos por ano de publicacéo.
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o
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Fonte: Autora (2022).

Com picos nos anos de 2017 e 2006, o tema manteve-se pertinente durante todo o periodo
entre 2005 a 2021, ndo manifestando tendéncia de crescimento ou decrescimento ao longo dos

anos.
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Além disso, também foi consultado o nimero de vezes que esses trabalhos foram citados
em outras publicacdes, refletindo assim o nivel de impacto dos trabalhos nas pesquisas acerca
da tematica de jogos didaticos para ensino de boas praticas enxutas. Para isso foi realizada
uma consulta a partir dos titulos das publicacdes na ferramenta de busca Google Scholar, o

que gerou o0 numero de citacBes de cada trabalho. O resultado est& apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Numero de citacdes das publicacdes mais citadas.

Depexe, Marcelo D. et. al. (2006) I
Costa, Adolfo C. F. et.al. (2006) I
Yesilyurt O. et. al. (2019) NI
Silveira, Jodo P. et. al. (2005) [T
Dorneles, Juliana B. et. al. (2006) I
Mesquita, Victor Felix De (2014) [T
Thiede B. et.al. (2017) MM
Dallasega P. et. al. (2020) R AR
De Vin L.J. et.al. (2017) RO RO AR RO

0 5 10 15 20

Fonte: Autora (2022).

O trabalho mais citado ¢ o artigo intitulado “Karlstad lean factory: an instructional
factory for game-based lean manufacturing training” dos autores De Vin L.J. e Jacobsson L.
publicado em 2017, a origem da publicacdo é na Suécia e possui dezenove citagdes. Os
trabalhos de origem brasileira mais citados sdo: “Desenvolvimento de jogo didatico para
tornar pratico o uso das atividades que contribuem para a melhoria de processo: elevagédo da
alvenaria estrutural” de Mesquita (2014); “Montagem de carrinhos — aprendizado de conceitos
da constru¢do enxuta por meio de jogos didaticos” de Dorneles et. al. (2006); “Fabrica de
canetas — aprendendo conceitos de producdo a partir de jogos em equipe” de Silveira et. al.

(2005); todos com seis citacgdes.
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4.2 Nuvem de palavras
Por meio do site wordclouds.com foram geradas nuvens de palavras, conforme Figura 6 e
Figura 7. Essas figuras foram elaboradas com as palavras-chave utilizadas pelos autores em
seus trabalhos e demonstram as palavras mais empregadas pelos autores e se elas estdo de

acordo com as palavras escolhidas para a realizagdo da pesquisa.

Figura 6 - Nuvem de palavras com as palavras-chave em inglés das publicagdes selecionadas.

engineering
game-based

e @ didactice.exper’iential
®augmented 85 %

«learning

business e <
oduction
sed

Fonte: Autora (2022).

A Figura 6 contém as palavras-chave quando utilizadas no idioma inglés pelos autores.
Destacaram-se as palavras: Learning; serious game; simulation; lean factory; engineering. A

partir disso infere-se uma maior concentragédo de palavras do eixo ensino.

Figura 7 - Nuvem de palavras com as palavras-chave em portugués das publicagdes selecionadas

=
S84

opexnd euasIs

Fonte: Autora (2022).
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J& a Figura 7 apresenta as palavras-chave usadas em portugués pelos autores. Destacaram-
se as palavras: Construcdo enxuta; simulacdo; jogos; producdo; atividades facilitadoras;
ensino; boas praticas; sistema puxado; sistema empurrado. Assim, € possivel perceber uma

aderéncia entre as palavras-chave deste trabalho e dos trabalhos selecionados.

4.3 Selecao de jogos didaticos aplicados no gerenciamento de processos da
producéo na construcao civil
Além das informagBes gerais obtidas na pesquisa bibliométrica, foi realizada uma breve
leitura dos trabalhos selecionados com o intuito de encontrar jogos didaticos aplicados no
gerenciamento de processos na construcdo. Foi percebido que a maior parte dos trabalhos se
tratavam de validacdo de jogos/simulacdes, conforme o pretendido na fase de selecdo das

publicacdes.

A Figura 8 apresenta alguns tipos de jogos/simulagdes encontrados nos trabalhos e suas
principais tematicas, relacionadas a construcdo enxuta e gestdo de producdo abordadas. Deve-
se ressaltar que a aplicacdo da maioria dos jogos/simulacfes trabalha simultaneamente varios
principios e boas préaticas enxutas, porém na Figura 8 estdo elencadas apenas as principais
temaéticas trazidas pelos autores.

Figura 8 — Jogos didaticos e suas principais tematicas abordadas.

<bri D =~ =
[ Fabrica de canetas ] 1) @ @/ Produgio puxada e Tempa de setup (2)

empurrada (1)

@@ Jogo do andaime
Fluxo continuo (5)

Tempo de ciclo (3)
" ! Variabilidade (4)
ontagens com Lego
[ Mortagsmcomisee | 3) ) G
Montagem de Caixas
f
@ \D ®@ e Cones de papel

[ Jogo de tabuleiro do

i Visdo sistémica (8)
Takt time (6)

Linha de balango (7)

Making-do (11
Controle da qualidade aking-do (11)

processo de alvenaria

(9
ras GD Padronizagdo (10)
estrutural (boas praticas)

N Melhoria continua (12) Poka-Yoke (14)
4)(14) ‘ Karlstad Lean Factory et Plonner (13

{ Villego® ‘ (@ [[J Jogos

Temadticas abordadas

Fonte: Autora (2022).

Quanto a tipologia, 0s jogos eram, em sua maioria, realizados de forma manual, em uma
simulagdo com ferramentas como papel ou pegas de Lego®, por exemplo. Ainda foram
obtidas as principais vantagens e ganhos com a aplicacdo dos jogos/simulacfes, conforme
apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — Vantagens da aplicacdo de jogos didaticos.
Lideranca _
Coordenacgao
Competitividade

Gestao de pessoas
. Analise de problemas

neensdo dos conceifos

(Prdfica da €omada de decisio
U NOC
Gplica 10 wm juocesso
TImpontancia do plancjamento y neio

Visualizagao de conceitos enxutos
Interesse no aprendizado
Tabalho em_equipe

Aprendizagem

Fonte: Autora (2022).

Também através do endereco eletronico wordclouds.com, foram reunidas as vantagens
descritas pelos autores, Figura 9. As principais foram o estimulo a lideranca e tomada de
decisdo, o fomento ao trabalho de grupo, a assimilacdo dos conceitos, 0 interesse na

aprendizagem e a importancia da realizacao de planejamento prévio das atividades.

4.4 Selecdo de softwares e aplicativos aplicados no gerenciamento de processos da
produgdo na construcéao civil

Ainda foi realizada uma pesquisa livre a procura de aplicativos ou softwares utilizados no

gerenciamento de obras. Além de ferramentas digitais amplamente empregadas, foi feita uma

busca por construtechs desenvolvedoras de ferramentas voltadas especificamente para a

gestédo de obras. Foi entdo elaborado o Quadro 3, que traz as ferramentas e suas principais

caracteristicas.

Quadro 3 — Ferramentas dicilitais Eara i]estéo e suas caracteristicas.

Mlprosoft E)icgl € Edicdo de planilhas de dados; geracéo de gréaficos Ha versao online
Planilhas eletr6nicas livre
MSProject Planejamento e gerenciamento; organizacéo de Pago
orcamentos
Possui
Navisworks Anadlise de projetos; usa tecnologia BIM visualizador
gratuito
. Planejamento e gerenciamento de obra; Integracdo
Primavera Pago
com outros softwares
. Gerenciamento da producéo; Orcamento de obras;
Sienge . A Pago
Administracdo integrada
Consulta de funcionarios; Requisi¢do de
Constructweb materiais; Controle de estoque; Dashboard do Pago
Almoxarifado
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Planejamento da producéo; Indicadores de
producdo em tempo real; rastreio das equipes de Possui versdo
trabalho; indicadores de producao; integracdo com gratuita
outras ferramentas;

Agilean

Acompanhamento e medi¢des de obra;
Orgafascio Gerenciamento de compras de materiais; Pago
Orcamento de obra; diario de obras

Gerenciamento de obras e projetos de forma
online; Orgamento de obras; Gestdo financeira;
Obraprima Planejamento e medicao de obra; Comunicacdo Pago
com o cliente; Cotacéo online; Faturamento e
apropriacdo de custos

Cronograma; Centralizacdo de informacdes;
Pevision Gerenciamento de restricdes; Analise de cenérios; Pago
IntegracOes estratégicas

Acompanhamento de todas as fases da obra;
Navegacdo e filtragem de contetdo de projetos;
Fastbuilt Solicitagdo de assisténcia técnica; Contatos de Pago
fornecedores de materiais; Manual do
proprietario; Documentos; Manuten¢des

Compartilhamento de informag6es com clientes;
Importagdo de orgamentos; Dashboards;
Obrafit Relatérios; Controle financeiro; Medicdes; Pago
Cronogramas; Notificacdes; Compartilhamento de
imagens e documentos

Amparada pela tecnologia BIM; Gerenciamento e
Tecza projetos; Otimizacdo de processos construtivos; Pago
Acompanhamento e projecéo de obra

Fonte: Autora (2022).

4.5 Informacdes necessarias para elaborar um jogo didatico digital de boas
praticas enxutas
A partir da leitura do material levantado foi realizada uma busca por informagfes que
podem servir para elaborar um jogo didatico digital de boas praticas enxutas. A partir das
inferéncias da autora a respeito dos trabalhos lidos foi elaborada a Figura 10, cuja construcao
foi pensada de modo a fornecer um guia béasico de pré-requisitos que devem ser respondidos

ao se propor um jogo didatico digital, o intuito é facilitar esse processo de elaboracao.

No lado esquerdo da Figura 10 encontram-se questdes gerais, que servem para quaisquer
jogos didaticos, sejam eles, digitais ou ndo, pois tratam-se de quesitos relacionados aos
conceitos e objetivos trabalhados pelos jogos. Ja do lado direito da Figura 10, estdo dispostas
premissas bésicas para a construcdo de jogos digitais, sendo estas informac6es mais atreladas
ao modo de funcionamento do jogo e em como ele sera operado de forma digital. Vale
ressaltar que os requisitos “Publico-alvo” e “Finalidade” também se enquadram em jogos

didaticos ndo digitais, porém foram dispostos no lado direito da figura por se relacionarem
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mais com a interacdo dos jogadores com 0 jogo que aos conceitos e objetivos de modo geral.
Além disso, a Figura 10 também contempla, em caixas pontilhadas na cor rosa, a referéncia

dos trabalhos que inspiraram cada um dos requisitos propostos.

Figura 10 — Lista de informacdes de entrada necessarias para elaborar um jogo didatico digital de boas

INFORMAGES NECESSARIAS PARA INFORMAGOES NECESSARIAS PARA ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

—————

. me——e

: ELABORAR UM JOGO DIDATICO ! i ELABORAR UM JOGO DIGITAL i
I Tememmemeeeeeeeeoee il i :
1 b |
i Temética/Processo abordada(o) |1 Dorneleset.al ! i Pdblico-alvo (Quem serdo os jogadores: | DeVinlL Jet al i
| (2006) Pl estudantes, profissionais, ambos?) (2017) :
H : . [ I
I Pardmetros normativos 1 - Pl . DeVinL J et al !
i el e T Mesquita (2014) o Finalidade (Didética ou treinamento) — om |
i . = b |
i Eqn]untu de bqars praticas enxutas ) — Mesquita (2014) i ! Escolha do softwarebase e dos dispositivos | Yesilyurtet. al. (2019) i
: associadas a tematica/processo escolhido ! ! compativeis (celular/computador) Hotta (2015) !
! - . . - . ! |
! Db_]etwo do jogo (Quais ha_bll\dades ou 1 Draghiciet.al |F7J' Compatibilidade do sistema escolhido Hotta (2075) !
! conceitos pretende-se que o jogador atinja?) (2020) : ! com outros sistemas operacionais 1\ !
| | |
\ - [ 1
: Selegdo da(s) tarefa(s)_a ser(em) [ Dorn(ezl;ﬂs;t. al. i i Determinagdo do tipo de acesso |1 Yesilyurtet.al !
i desenvolvida(s) pelo jogador i : (tivre ou pago/antinecu offling) (2019) i
- I
i Indicadores qe desempenho para 0s Hatta (2015) i 1| Configuragdes: Cadastro (login) dos jogadorese |__ Hotta (2015) i
! jogadores Pl manual de regras/instrugdes do jogo !
\ [ |
! Desenvutwmen{u de um 1 Mesquita (2016) i i | Aba de resultados com apontamento de falhas e Draghici et. al. (2020) i
e } ! - : —
! gabarito/situagéio ideal Lo explicacdo das mesmas para melhorias DeVinL.J et al. (2017) ' |
1 1 1
[ Lo |
I | I I

Fonte: Autora (2022).

Conforme De Vin L. J. et. al. (2017), a validade de um jogo esta diretamente relacionada
com sua finalidade, quando para treinamento, por exemplo, se busca que os jogadores
consigam desenvolver habilidades e aprendizados que serdo usados posteriormente. Os
autores também discorrem sobre a aprendizagem ser um processo ciclico, o que reforca a
necessidade de se destacar os resultados obtidos pelos jogadores levando-0s a um processo

continuo de aprendizagem.

Ja Mesquita (2014) abordou sobre a elaboracdo de uma lista de boas préaticas enxutas que
estejam alinhadas com o processo adotado. Esse conjunto de boas praticas podem e devem ser

reunidos através da verificacdo em normas correlatas ao processo construtivo escolhido.

Draghici et al. (2020) discorrem sobre a necessidade de realizar um projeto de avaliagdo
adequado, que possa medir se o conhecimento pretendido foi alcancado. A partir disso, é
possivel inferir a necessidade de delimitar corretamente o objetivo buscado com o jogo
criado, em termos de habilidades e conceitos a serem adquiridos pelos jogadores. Os autores
também abordam a importancia do feedback dos jogadores, com o intuito de promover

constantes melhorias no processo de simulacdo. A melhoria continua, conceito fundamental
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da construgdo enxuta, também pode ser pensada no sentido oposto, do feedback do

jogo/simulagéo para o jogador.

Hotta (2015) desenvolveu um jogo utilizando o software Microsoft Excel como
ferramenta base, devido & praticidade. E importante ressaltar que a escolha por um software ja
amplamente utilizado facilita o processo de aprendizagem, ao passo que 0 Mesmo Possui
interface com outros sistemas, por isso avaliar a compatibilizacdo entre sistemas antes de
elaborar 0 jogo é uma boa opcdo. Além disso, o autor trouxe a necessidade de definir

indicadores de desempenho para os jogadores.

Yesilyurt et al. (2019) abordam o uso de dispositivos moveis na producdo, trazendo 0s
wearables como um potencial para o futuro, por aproximar o usuario das informacdes e
interacdes em qualquer hora ou lugar. Tendo isso em vista, a definicdo de qual dispositivo
sera escolhido para rodar o0 jogo ou até mesmo se outros dispositivos serdo compativeis, é
uma caracteristica que aproxima o usuadrio da ferramenta. Além disso, trabalhar a
possibilidade de o jogo funcionar em modo offline pode trazer mais comodidade ao jogador,
porém o modo online pode contribuir na interacdo desse jogador com os demais dentro do

ambiente de jogo.

A partir disso, € possivel responder aos pré-requisitos propostos na Figura 10, de modo a
melhor planejar a construcdo do game de boas praticas enxutas desta pesquisa. As Figuras 11
e 12 apresentam as respostas aos pré-requisitos, trazendo informagfes importantes para a

elaboracédo do jogo.

INFORMAGOES NECESSARIAS PARA

“““ [ABORARUMJOGODIDATCO T T

Temética/Processo abordada(o) —  Boas praticas enxutas/Processo construtivo de alvenaria estrutural

_Parametms normativos . Abordados no checkirst apresentado no item 8.1.2.4 deste relatdrio
relacionados ao processo escolhido

| |
I ]
I |
I i
I |
I I
I I
I |
I I
| I
I |
I |
| |
) ]
I ]
! i i . i
: Conjunto de boas praticas enxutas — Abordado no checklistapresentado no item 8.1.2.5 deste relatério !
| assaciadas a tematica/processo escolhido )
I ‘ |
| Pretende-se que o jogador aprenda/reforce conceitos do sistema I
I jeti i is habili . g - A I
! Gb!:tw” d? Jugu (Quais hap|l|ddadest?u. " construtivo abordado e assimile as boas préticas enxutas, além de !
! BUMETIES[ LT IO G entender quais praticas ndo devem se exercidas. !
I ]
I i
I i
I i
I I
I I
I |
| |
| I
I |
| |
| I
) ]
i i
I |
I I
I I
I I
| |

Selegdo da(s) tarefa(s) a ser(em) __! Djogador devera inserir as boas préticas e atividades facilitadoras na fase
desenvolvida(s) pelo jogador adequada do processo
Indicadores de desempenho para os __, Placar de pontos onde as providéncias positivas adotadas geram pontuaggo
jogadores e as falhas escolhidas retiram pontuagéo

Desenvolvimento de um

gebarito/situagdo ideal — Processo a ser realizado em pesquisas futuras, no desenvolvimento do jogo

___________________________________________________________________________________

Fonte: Autora (2022).
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_____ INFORMAGTIES NECESSARIAS PARA
| ELABORAR UM JOGO DIGITAL

Publico-alvo (Quem serdo os jogadores:

o Estudant r 3 s-gr A0 e profissionais atuant
estudantes, profissionsis, abas?) studantes de graduagdo ou pds-graduagdo e profissionais atuantes

Finalidade (Didatica ou treinamento) —L Didatica e treinamento

Escolha do saftwarebase e dos dispositivos

compativeis (celular/computador) 0 Microsaft Excel

Bumpatihilidad_e do sistema es_culh_ido 0 softwarebase escolhido & compativel com vérios sistemas
com outros sistemas operacionais
Determinagdo do tipo de acesso

- Acesso livre dfftine
(livre ou pago] antineou offling

Configuragdes: Cadastra (login) dos jogadorese ||

) . ? Processo a ser realizado em pesquisas futuras, no desenvolvimento do jogo
manual de regrasfinstrugdes do jogo

Aba de resultados com apontamento de falhas e

P : —l Processo a ser realizado em pesquisas futuras, no desenvolvimenta do jogo
explicacdo das mesmas para melharias

Fonte: Autora (2022).

4.6 Fluxograma para o processo executivo de alvenaria estrutural

Mesquita (2014) traz em sua dissertacdo um fluxograma com todas as etapas do processo
executivo de alvenaria estrutural. Para montar o jogo digital é necessario conhecer todos 0s
passos desse processo construtivo, sendo assim, foi aproveitada a maior parte da distribuicéo
de etapas propostas por Mesquita (2014), conforme apresentado na Figura 13.
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Figura 13 — Fluxograma do processo executivo de alvenaria estrutural.
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Fonte: Adaptado de Mesquita (2014).
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No fluxograma h& etapas de execugdo, armazenagem, inspecdo, insumos e decisao,

conforme apresentado na legenda da Figura 14.

Figura 14 — Legenda da simbologia utilizada no fluxograma.
LEGENDA N7 awazanecen > DECISAO @m TRANSPORTE

_ ) EXECUGAO SEGUIDA DE
—| — INSUMOS INEPEGAO EXECUGAO INSPECAO

Fonte: Mesquita (2014).

4.7 Conjunto de providéncias para alvenaria estrutural
Mesquita (2014) propde providéncias a serem inseridas no fluxograma apresentado no
item na Figura 11. Essas providéncias podem ser de quatro tipos diferentes, as boas praticas e
atividades facilitadoras, cujo uso € positivo para a producdo, e as falhas leves e graves, acoes

que devem ser evitadas pois trazem prejuizos.

As boas praticas sdo contribuicbes para a melhoria dos processos. Ja as atividades
facilitadoras, conforme Santos (2004), configuram-se como atividades que reduzem ou
impedem interrupgdes ao longo do processo construtivo. Ambas contribuem para a reducédo

das perdas nos processos, finalidade fundamental da construcao enxuta.

Por sua vez, as falhas leves representam o inverso das boas préticas. Quando uma
atividade falha do tipo leve é empregada significa que uma boa pratica ndo foi adotada ou até
mesmo adiada. Quanto as atividades falhas do tipo grave, as mesmas representam o oposto
das atividades facilitadoras, e também podem representar 0 ndo cumprimento de um item

normativo.

Com o conjunto de providéncias disposto no Quadro 4, pretende-se que o jogador tome
decisbes sobre quais dessas atividades ele adicionara ao fluxograma, ou seja, na pratica, quais

dessas atitudes esse gerente escolheria para implementar ao processo executivo de alvenaria

estrutural.

Quadro 4 — Lista de providéncias para alvenaria estrutural.

i Criar acesso para circulacdo de equipamentos

I
i Utilizar transporte vertical (elevador, foguetinho, etc.)
I

i Usar reservatério com sistema de bombeamento para cada pavimento

= . - -
i Disponibilizar misturador de argamassa no pavimento

I
i Consultar projeto de layout de canteiro

I
i Disponibilizar ferramentas e pegas de apoio

I
i Usar blocos paletizados
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i Usar andaime metalico regulavel

I - -
i Fazer o recebimento e armazenagem adequada dos insumos

I
i Usar gabaritos para portas e janelas

E Disponibilizar EPI's

i Dispor de equipes polivalentes
I

i Executar o contrapiso antes da elevacdo de alvenaria

I
i Usar manipulador telescépico

i Dispor de variages de blocos da mesma familia

E Consultar projetos de modulagéo (12 e 22 fiadas)

I - - ~ 7 - - Ve -
i Consultar projetos de instalagdes elétricas e hidraulicas
0

§ Disponibilizar blocos calha e/ou pré-moldados (vergas e contravergas)

"
i Consultar projeto estrutural

I -
i Preparar a argamassa com antecedéncia

I - 7 - \ - -
i Usar telas em servigos proximos as fachadas para evitar respingos de
i materiais

I
i Instalar EPC's

i Posicionar as betoneiras em locais estratégicos

Se faltarem blocos ou argamassa, retomar o servigo assim que estiverem
disponiveis

Aplicar argamassa com colher de pedreiro

Caso seja identificada alguma passagem elétrica ndo executada, realizar a
quebra dos blocos para passagem dos eletrodutos

Usar blocos-calha como vergas/contravergas se faltarem pré-moldados

FALHAS

LEVES

Apenas retornar aos servicos quando os projetos estiverem compatibilizados

Comecar o servico pela regido central da laje quando ndo houver protecéo
periférica

Quando faltar meio bloco, quebrar cuidadosamente o bloco inteiro

Instalar bandeja de protecdo se ndo houver guarda-corpo ou linha de vida

Caso a laje ndo esteja nivelada, usar o ponto mais alto como referéncia.

rmazenar os blocos na parte centra da laje

A
Quando houver pontos fora de nivel e/ou prumo, refazer a parede

Se faltarem EPI's ou ferramentas, retomar o servigo assim que estes estejam
FALHAS i disponiveis

[ N N N - N N
GRAVES i Caso ndo existam vias de circulacdo para os equipamentos, retomar o servigo

i assim que estas forem criadas
i

i Manter as ferramentas sempre no local de trabalho

Tentar sempre que possivel manter os materiais em locais protegidos, caso

i ndo tenha espaco no canteiro, armazena-los sobre o solo
U

Fonte: Adaptado de Mesquita (2014).
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5 CONCLUSOES
Diante dos resultados obtidos, percebe-se que o uso de jogos para ensino de conceitos
didaticos tem sido trabalhado ao longo dos anos. Todavia, o emprego de softwares e
ferramentas digitais ainda néo foi consolidado, configurando-se como uma lacuna do tema no
Brasil. Além disso, por meio do mapeamento sistematico da literatura foi possivel identificar
jogos empregados para o ensino de boas préaticas enxutas e também inferir requisitos basicos

necessarios para a elaboracdo de um jogo didatico em ferramenta digital.

A partir do guia basico de requisitos elaborado, foi possivel elencar os requisitos
desejados para o jogo didatico, de modo a planejar de forma direcionada as caracteristicas
buscadas com a construgdo do game. Ainda, por meio de levantamento realizado em trabalhos
com tematicas semelhantes, foram obtidas ndo apenas boas praticas referentes ao processo

construtivo trabalhado, nesse caso, alvenaria estrutural.

Ademais, através da pratica obtida na dindmica de jogo didatico em ferramenta digital,
conclui-se pela viabilidade do software Microsoft Excel®, pela boa adesdo de participantes
observada e facilidade de operacdo no modo offline. Ajustes, que tornem possivel a operacédo

do jogo também em planilhas eletronicas online, se mostram relevantes.

Ainda, por meio da experiéncia vivenciada com a visita técnica, observou-se praticas,
boas e falhas, no processo construtivo de alvenaria estrutural, e desse modo enriquecer o
contetdo trabalhado, compreender o ambiente vivenciado em canteiros de obras, para entao
construir um jogo que possa ser utilizado ndo apenas para ensino nas universidades, mas

também para o treinamento em obras.

6 PERSPECTIVAS DE FUTUROS TRABALHOS
Com este trabalho, espera-se conseguir elaborar um game digital de boas praticas enxutas
para 0 processo construtivo de alvenaria estrutural, utilizando como base o software Microsoft
Excel®. Seguindo o modelo proposto por Mesquita (2014) e Souza (2021), por meio do uso
das informacOes aqui contidas, pretende-se entdo realizar um jogo que contribua tanto na
formagéo académica dos discentes de engenharia civil, como no treinamento de gestores de

obra.
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7 OUTRAS ATIVIDADES

7.1 RELATORIO DE VISITA TECNICA A OBRA DE ALVENARIA
ESTRUTURAL
7.1.1 Introducéo

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo que elimina etapas, uma vez que além de
vedar também possui funcéo estrutural. Conforme Mesquita (2014), a etapa de alvenaria é
considerada um gargalo para a producdo, a partir disso depreende-se a importancia desse
processo construtivo. A fim de vislumbrar de forma pratica as boas préaticas aplicadas ou até
mesmo as falhas no processo, foi realizada uma visita técnica a uma obra que utiliza alvenaria

estrutural como sistema construtivo.

A visita foi realizada as 08:30h do dia 11 de agosto de 2022, a obra X de uma importante
construtora local. A obra foi escolhida com base no sistema adotado, alvenaria estrutural, na
fase em que se encontravam 0S Servicos, uma vez que era necessario estar na etapa de
elevacdo de alvenaria para que fosse possivel visualizar o0 modo de execuc¢do do sistema. Ja
para selecionar a empresa preocupou-se que a mesma tivesse procedimentos de execucdo de
servico e controles de gestdo e qualidade. Participaram da visita técnica a orientadora PIBIC e

a bolsista PIBIC. A visita foi conduzida pela engenheira civil responsavel pela obra.

Dentre os objetivos da visita, estavam: verificar a aplicacdo das normas técnicas e das
boas préaticas de alvenaria estrutural na execucdo e na gestdo da obra; fazer registros
fotogréficos; enriquecer os conhecimentos acerca do processo construtivo para a presente

pesquisa.
Vale salientar que os as fotografias aqui apresentadas foram realizadas pela autora com
autorizacdo da representante da empresa, neste caso, a responsavel técnica pela obra.
7.1.2 Desenvolvimento

7.1.2.1 Caracteristicas da Obra

O empreendimento serd um condominio residencial fechado composto por trés torres, com
8 pavimentos cada. Cada pavimento tera 8 apartamentos, totalizando 192 unidades
residenciais. O condominio possuira vagas de garagem e area de lazer completa, com saldo de
festas, piscina, area fitness, parque, espaco kids, quadra poliesportiva, churrasqueira e saldo de

JOgos.
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A obra possui um quadro de 66 funcionarios, sendo 20 terceirizados. O sistema executivo
empregado é o de alvenaria estrutural, e sdo utilizados tanto blocos de concreto como
ceramicos, os primeiros até o 4° pavimento por conferir maior resisténcia, e 0s ceramicos nos
demais pavimentos, conforme é possivel ver na foto 1 do registro fotografico em apéndice.
Inicialmente estdo sendo construidas 2 torres, ndo havendo sido iniciada a construcdo da

terceira. A obra se encontra na etapa de alvenaria, no 5° pavimento.
7.1.2.2 Gerenciamento da Obra

A obra é gerenciada por um engenheiro, havendo contribuicdo de estagiario e auxiliar
de engenharia, além de técnico de seguranca. Ha na sala de engenharia vérias ferramentas
visuais de controle, uma boa pratica que contribui nas tomadas de decisdes diarias do gestor
acerca da producdo. Uma dessas ferramentas € um quadro negro, onde sdo anotadas atividades
urgentes ou programadas para a semana, além de demais observac@es importantes, conforme
apresentado na Figura 01. Vale salientar que essa mesma ferramenta é utilizada em outros

ambientes, como sala de estagiarios e sala de seguranca no trabalho.

Figura 01 — Quadro negro utilizado como ferramenta de controle gerencial.

Fonte: Registro fotografico realizado pela autora (2022).

Além disso, também ha um fluxograma com a sequéncia dos servigos para cada prédio,
onde sdo sinalizadas as etapas ja concluidas, de forma fornecer uma visdo geral do andamento

da obra para o gestor, conforme apresentado na Figura 02.

Figura 02 — Fluxograma de servigos por torre.

Fonte: Registro fotografico realizado pela autora (2022).
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Quanto aos projetos, a obra possui projeto de modulagéo, para as 12 e 22 fiadas, as demais
sdo feitas livremente pela equipe executora da alvenaria. Isso ndo configura uma boa prética,
uma vez que podem haver conflitos, devido a presenca de aberturas de vdos que mudam a
configuracdo pensada inicialmente para as duas primeiras fiadas, que ndo poderdo ser
reproduzidas nas demais. As Figuras 03 apresenta o projeto de modulacédo da 12 fiada.

Figura 03 — Projeto de modulag&o.

Fonte: Registro fotografico realizado pela autora (2022).

A obra também realiza procedimentos de qualidade dos materiais, como ensaios de
resisténcia para os blocos, ensaios de prisma cheio e prisma oco, para controle de qualidade
dos materiais. Na Figura 04 é possivel perceber um documento com o resultado do ensaio de
resisténcia de bloco de concreto simples.

Figura 04 — Resultados de ensaio de resisténcia de bloco de concreto simples.

Fonte: Registro fotografico realizado pela autora (2022).
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7.1.2.3 Registros fotograficos da Obra

Foto 1

Foto 2

Vista geral do canteiro de obras.

Uso de bandeja de protecéo.

Foto 3

e

5 Ha

Foto 4

Baias para armazenamento de agrega

dos. 7

Blocos paletizados com placa indicando a
tipologia e a liberagdo do lote.

Foto 5

Foto 6

»

Blocos paletizados com placa indicando ndo
liberacdo do lote.

Vista da &rea da betoneira.

Foto 7

Foto 8
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Tabela de tragos disponibilizada na area da

Placas padronizadas para a retirada de

betoneira. agregados de acordo com a quantidade
prevista na tabela de tragos.
Foto 9 Foto 10

Manipulador telescépico para transporte de
material.

Armazenamento de blocos sobre o solo.

Foto 11

Foto 12

e

Armazenamento de armaduras sobre pallets

Armazenamento de cimento sobre pallets.

Foto 13

Foto 14

Placa de seguranca na area de betoneira.

Foto 15

Foto 16

AV

Grua disponivel para transporte de material.

Detalhe dos guarda-corpos nas periferias.
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Foto 17

Foto 18

VariagGes de blocos disponiveis para o
assentamento.

Execucdo de alvenaria.

Foto 19

Foto 20

Caixa de entulho da obra.

Elevador cremalhelra em manutengao

Foto 21

Foto 22

Areas de vivéncia.

Blocos canaleta disponiveis.

Foto 23

Foto 24

Detalhe passagem de instalagfes e armaduras.

Detalhe junta de‘ mowmentagao da IaJe em
poliestireno expandido.
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Foto 25

Foto 26

Area de manobra de veiculos para descarga de
material.

Detalhe emenda do transpasse da armadura.

Foto 28

Foto 27

Material utilizado para o embutimento de
instalacdes.

Foto 29

Area de manobra para transporte de material
pela grua.

Caixas elétricas padronizadas.

Foto 32

Foto 31

LN ¥

Execucdo de alvenaria estrutural utilizando
bloco ceramico.

Fonte: Autora (2022).
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7.1.2.4 Checklist das normas técnicas (MESQUITA, 2014)

O checklist completo preenchido esta apresentado no Quadro 01. Esse checklist,
proposto por Mesquita (2014), contempla itens das normas: ABNT NBR 15270-1 (Blocos

ceramicos para alvenaria de vedacédo); ABNT NBR 15270-2 (Blocos ceramicos para alvenaria

estrutural); ABNT NBR 15270-3 (Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedagéo —
Métodos de ensaio); ABNT NBR 15812-1 (Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos:

projetos); ABNT NBR 15812-2 (Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos: execucao e controle

de obras); ABNT NBR 15961-2 (Alvenaria estrutural — Blocos de concreto: execucdo e

controle de obras).

Quadro 01 — Checklist das normas técnicas para a obra visitada.

1.0

IMPLANTACAO (NBR 15270-2; NBR 15961-2; NBR 15812-1

1.1

A base para assentamento deve ser plana e em nivel, com variagdo < 2,5%.

1.2

A marcacado horizontal deve ser executada de acordo com o especificado em projeto,
com fiadas assentadas com fios flexiveis.

1.3

Na marcacdo horizontal os angulos sdo determinados com instrumentos 6ticos e as
curvas marcadas por prego ou serradas com triangulacdo do local.

1.4

As projecbes das medidas e a espessura da parede devem ser marcadas com pequenos
cortes.

15

A marcacdo vertical deve ser obtida com fio de prumo ou gabarito modular.

1.6

Para a marcagdo vertical é indicado o uso de instrumentos como referéncia de nivel,
com as informagdes importantes fixadas em altura conveniente.

1.7

Indica-se a protegao das aberturas com concreto.

1.8

As alturas das aberturas devem ser marcadas com cortes no topo da unidade de
referéncia.

2.0

ARMAZENAGEM (NBR 15270-2; NBR 15961-2)

2.1

Todos os materiais devem ser protegidos em locais: longe do solo, da umidade e de
intempéries; separados por tipo ou ordem de chegada para evitar a contaminagao;
para possibilitar a inspecdo, devem ser utilizados em ordem cronoldgica de
recebimento.

2.2

Os blocos devem ser armazenados em pilhas, assim como o cimento e a cal hidratada.

2.3

Os blocos devem ser armazenados em pilhas de até 2m de altura e 5m de
comprimento.

2.4

As pilhas ou pallets devem ser estdveis. Para pallets, deve-se empilhar até duas
unidades de movimentagao.

2.5

Sé de deve colocar as pilhas sobre as lajes quando esta ja tenha resisténcia suficiente
para suportar o peso dos blocos.

2.6

As pilhas devem ser distribuidas nos pavimentos de forma a ndo sobrecarregar a
estrutura.

2.7

Os agregados devem ser estocados em baias.

38




3.0

PREPARO, MISTURA E USO DE ARGAMASSA (NBR 15270-2; NBR 15961-
2)

3.1

O transporte das argamassas e grautes deve ser realizado de forma que os materiais
nado sofram evaporacao, perda de constituintes ou segregacao dos materiais.

3.2

Em dias quentes é recomendado o uso de panos e/ou sacos Umidos sobre as caixas.

3.3

Deve haver cuidados especiais com o graute utilizado.

3.4

Usar barras de aco segundo a qualidade e quantidade determinada pelo projetista.

3.5

As barras de aco devem ser limpas de substancias prejudiciais a sua aderéncia,
conforme projeto.

3.6

As barras de aco classe B devem ser sempre dobradas a frio e ndo podem ser soldadas.

3.7

As emendas nas barras de aco devem ser feitas de acordo com o especificado, aquelas
feitas com soda devem ser por pressao ou com eletrodo.

4.0

EXECUGAO DE ALVENARIA (NBR 15270-2; NBR 15270-3; NBR 15961-2;
NBR 15812-2)

4.1

Na elevagdo da alvenaria as fiadas devem ser regulares, com juntas na horizontal em
distancias ndo inferiores a 1/4 do comprimento (ou 75mm do bloco).

4.2

A medida que a alvenaria vai sendo elevada, deve ser verificado o seu alinhamento.

4.3

A argamassa deve ser assentada em local limpo e livre de agregados, graxa ou pé.

4.4

Nos dias quentes, a superficie de assentamento dos blocos deve ser levemente
umedecida antes da aplicagao.

4.5

O excesso de argamassa retirado das juntas pode ser remisturado com a argamassa
fresca.

4.6

A espessura das juntas na horizontal e na vertical deve ter 10mm. As normas
brasileiras permitem uma tolerancia dimensiona de 3mm.

4.7

Os blocos de concreto ou ceramicos devem ser assentados sobre fiadas ja compostas,
com um minimo de movimentacdo para ajuste de posicdo, principalmente com relagdo
ao cisalhamento da alvenaria.

4.8

Os ajustes para alinhamento, prumo e nivelamento devem ser feitos com martelo
durante o periodo de boa trabalhabilidade da argamassa.

4.9

Nos locais secos, as camadas de argamassa devem ser colocadas em comprimentos
curtos para evitar evaporagdo da agua.

5.0

FIXADORES E EMBUTIMENTOS (NBR 15270-1; NBR 15270-2; NBR 15961-
2)

5.1

N3o é permitido o uso de aberturas e canalizagdes embutidas horizontalmente nos
pilares e nas paredes resistentes.

6.0

ENSAIOS (NBR 15270-2; NBR 15961-2)

6.1

A resisténcia a compressdo deve ser comprovada, no caso da argamassa e do graute,
por ensaio de cilindros moldados e rompidos de acordo com a norma.
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Para os componentes, a comprovagdo da-se por ensaio de prismas cheios ou ocos

6.2 (NBR 8215; NBR 15270). X
7.0 DETALHES CONSTRUTIVOS (NBR 15270-1; NBR 15270-2) S| N
71 As juntas de movimentacdo devem estar limpas, secas e com sua superficie livre de «

material solto.

7.2 | A aplicacdo de selante deve seguir instrucdes do fabricante. X

As juntas de dilatacdo sdo utilizadas quando a deformacao for efeito da temperatura, e
7.3 | sdo colocadas a cada 20 metros em planta; ja as juntas de controle vertical sdo as que | x
permitem os deslocamentos devidos a retracdo e varia¢gdes da temperatura.

74 As juntas de controle devem ser colocadas em locais onde as alturas ou espessuras das «
" | paredes variam bruscamente.

75 As pecas angulares, soleiras, vergas, arcos, e conexdes entre paredes, sdo construidas «
"~ | de forma a manter a medida e verticalidade do trabalho.

76 A verga deve ter apoio na parede nas laterais das aberturas, devendo ser forrada com «
"7 | argamassa.

Quando a verga for de concreto pré-fabricado, é colocada na parede seca, de forma a
7.7 | evitar quebras. Caso moldada no local, deve ter férma que fornega apoio a pega em X
tempo suficiente para desenvolver a resisténcia adequada.

Fonte: Mesquita (2014).

A maior parte dos quesitos da norma foram atendidos, com excecao de dois deles. Um
deles foi sobre a protecdo dos materiais, haviam alguns blocos armazenados sobre o solo,
como é possivel ver na foto 10 do registro fotografico. Além disso, na foto 11 é possivel notar
gue as armaduras estdo dispostas em ambiente desprotegido do sol e de intempéries, como
também muitas pilhas de blocos ali dispostas. Cabe citar que a maior parte dos blocos
estavam sobre pallets e foram encontradas placas identificando os lotes e sua liberagdo para
uso, como demonstrado pelas fotos 04 e 05 do registro fotogréafico. Quanto ao uso de panos
umidos sobre as caixas de argamassa em dias quentes, ndo foi reatado e nem visualizado em

campo nenhuma medida nesse sentido.
7.1.2.5 Checklist da aplicacédo de boas préaticas (MESQUITA, 2014)

Dentre algumas boas praticas observadas durante a visita, pode-se destacar o layout de
canteiro desenvolvido por eles. Ndo sera preciso desmobilizar o canteiro por todo o periodo
da obra, pois as areas de vivéncia estdo localizadas fora da obra, configurando-se como um
layout fixo, uma boa pratica. Outra boa pratica a se destacar € o uso de manipulador
telescopico, aliado ao fato de a obra receber seus blocos de forma paletizada do fornecedor, o
que facilita o transporte de material até os pavimentos, facilitando e agilizando o processo de
elevacdo de alvenaria. Ainda foram observadas outras boas praticas, 0 Quadro 02, adaptado
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do checklist proposto por Mesquita (2014) em sua dissertacdo, traz diversas categorias de

boas praticas junto ao seu objetivo e se essa atividade foi observada ou ndo durante a visita,

além disso algumas possuem uma observacéo referente ao que é praticado na obra visitada.

Quadro 02 — Checklist das boas praticas observadas na obra visitada.

1 ACESSO
N° ATIVIDADE SIM | NAO OBSERVACAO
Observar as condi¢cdes de transporte para levar Além de a obra possuir bastante espaco
a argamassa e as férmas até o local de X fisico em seu canteiro, ha uma
trabalho. preocupacao em diversificar as op¢des
11 de transporte vertical e horizontal, sendo
Objetivo da boa prética: Verificar se a empresa realiza, sem Ut";f:r?: g:'tgf'girrnzr;zssgr;f‘é F:)ara
barreiras fisicas, o transporte da argamassa e das férmas até pavimepnto Ain daghé disponivel o
o local de execucéo dos servi¢os de elevagéo de alvenaria. manipulador telescopico.
Criar vias de acesso para a circulagdo do
manipulador telescdpico e de outros X B _ _
equipamentos utilizados para o transporte de Como ja mencionado, & obra possui uma
insumos (blocos, cimento, argamassa, etc.). area grande disponivel para transporte.
1.2 i - i ! Cada prédio possui todo o seu entorno
Objetivo da boa pratica: Analisar se a empresa se preocupa | Jivre, assim o manipulador telescopico
em criar condi¢Bes de circulacdo segura e eficiente que pode circular liviemente.
facilitem a movimentagdo e o acesso dos equipamentos
utilizados para o transporte dos insumos.
Utilizar equipamento de transporte vertical A obra possui elevador cremalheira,
(foguetinho elevador. etc ) X porem no momento da visita 0 mesmo
! S encontrava-se em manutencdo para
Objetivo da boa prética: Verificar se ha preocupacdo em Corgggj‘ir;uzzr L‘rﬂlézsagg'oi(r’;tﬂ?ﬁéa:ga
1.3 | utilizar equipamentos de apoio para icar materiais pcada torre pgosicionadas Hos car?tos
dlretamente para o pawmento des,ejado, se_ele é fornecido externos das torres, e dentro das
em _qL_Jantldade su_f|C|ente e se esta estrategicamente . mesmas, o que favorece o fluxo de
posicionado na laje, de forma a favorecer o fluxo de materiais | materiais e aproveita melhor o espaco do
e pessoas durante o processo de elevacdo dos blocos. canteiro.
2 PROJETO
N© ATIVIDADE SIM | NAO OBSERVACAO
Consultar o projeto que contém o layout do
canteiro antes e durante a obra, caso sejam x
necessarias modificagdes fisicas das suas .
instalac Segundo relato da engenheira da obra
Instalagoes. n&o havera modificacdes no layout do
Objetivo da boa prética: Analisar se a empresa se preocupa canteiro, pois as areas de vivéncia,
2.1 | em obter uma vis&o geral da obra e em estar ciente das elsc”t(é”osfde %pot'o e almé)xargado foram
condicdes que venham a intervir nas atividades de elevagdo | 2 OC?er?anr:m ?reir{eensertae r?céi,teeg] um
de alvenaria desenvolvidas nos pavimentos, ja que o layout construtora. Todavia nenhum layout de
auxilia na analise para reducéo das distancias a serem canteiro foi apresentado.
percorridas, no cruzamento entre os fluxos e na locacéo das
instalacdes do canteiro, antes da obra ou caso sejam
necessarias modificacfes fisicas das instalagfes do canteiro.
Dispor, no local da obra, de todas as variacdes
de blocos necessarias da mesma familia, X Na foto 17 do registro fotografico &
conforme exigéncia de projeto. possivel verificar que a empresa dispdes
> » | Objetivo da boa pratica: Analisar se a construtora atende as | de variagoes de blocos, como também de

orientac¢des para a execucao do projeto de modulacao,
evitando quebras de blocos ou enchimentos.

Obs.: Boa pratica classificada como atividade
facilitadora.

compensadores. Os ultimos se fazem
necessarios uma vez que nao ha projeto
de modulagéo para todas as fiadas.
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Consultar todos os projetos referentes a
modulacao das paredes (12 e 22 fiadas e
paginacao detalhada de paredes) antes e
durante o assentamento dos blocos.

Segundo relatos dos gerentes da obra, e
mesma equipe de trabalho tém realizado
0 mesmo apartamento desde o 1°
pavimento, assim, eles possuem o

2.3 conhecimento do projeto. Todavia, ndo
ObjetiVO da boa prética: Verificar se a empresa disponibiliza foi visualizado no pavimento em que esta
os projetos de modulacdo no local de execucdo dos servigos | sendo realizada a elevacéo de alvenaria,
e se eles sao consultados antes e durante o processo de a disponibilizacéo do projeto para
elevacdo da alvenaria estrutural.Obs.: Boa prética eventuais conferéncias.
classificada como atividade facilitadora.

Consultar, pelos projetos, os detalhes

referentes aos reforgos estruturais e de

amarracio das paredes (tela galvanizada e X | Segundo relatos dos gerentes da obra, e

emendas de barras de acgo), antes e durante o mesma equipe de trabalho tém realizado

assentamento dos blocos. 0 mesmo apartamento desde o 1°
pavimento, assim, eles possuem o

2.4 | Objetivo da boa pratica: Verificar se a empresa disponibiliza | conhecimento do projeto. Todavia, no
os projetos de modulag&o que contém os detalhes referentes | foi visualizado no pavimento em que esta
aos reforgos estruturais e de amarragdo no local de execugéo | sendo realizada a elevacéo de alvenaria,
dos servigos e se eles séo consultados antes e durante o a disponibilizacdo do projeto para
processo de elevacéo da alvenaria estrutural. eventuais conferéncias.

Obs.: Boa prética classificada como atividade
facilitadora.
Consultar os projetos de instalacdes elétricas e
hidraulicas, devidamente compatibilizados com Segundo relatos dos gerentes da obra, e
0s projetos de modulacgéo e estrutural, antes e X | mesma equipe de trabalho tém realizado
durante o servico de assentamento dos blocos. 0 mesmo apartamento desde 0 1°

— —— — _ S— pavimento, assim, eles possuem o

2.5 |Objetivo da boa pratica: Verificar se a empresa disponibiliza | conhecimento do projeto. Todavia, néo
os projetos de instalagbes compatibilizados com os demais e | foi visualizado no pavimento em que esta
se eles sdo consultados antes e durante o processo de sendo realizada a elevagéo de alvenaria,
elevacao da alvenaria estrutural. a disponibilizagéo do projeto para
Obs.: Boa préatica classificada como atividade eventuais conferéncias.
facilitadora.

3 PREPARAQAO DO TRABALHO

N© ATIVIDADE SIM | NAO OBSERVACAO
Disponibilizar todas as pecas e as ferramentas
de apoio antes do inicio do servigo e exigir x
limpeza e armazenagem adequada apés a sua
utilizacéo.

3.1 . ” o , -
Objetivo da boa prética: Verificar se a empresa proporciona
aos operérios condi¢cdes adequadas para execugdo dos
servigos de elevacéo da alvenaria, favorecendo o aumento
da produtividade, a durabilidade das ferramentas de apoio e
a qualidade do produto final.
Quando as condi¢des climéticas ndo
permitirem a execuc¢do dos servicos, tomar X
providéncias no sentido de interromper o
servigo e deslocar a equipe.

39 Objetivo da boa prética: Analisar se a empresa aproveita a

equipe em outras frentes de servico quando as condi¢cdes
climéticas ndo permitem a elevacao da alvenaria estrutural,
verificando, ainda, se a equipe responsavel pelo
planejamento de curto prazo esta preparada para, sempre
gue possivel, consultar condigbes de tempo e preparar

Processos reservas.
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Preparar antecipadamente a argamassa e as

R L X
férmas (quando necessarias).

Objetivo da boa pratica: Verificar se a empresa garante o
fornecimento da argamassa e das formas, de forma que elas

3.3 - ) - L -

estejam disponiveis quando solicitadas durante o processo

de elevacéo da alvenaria estrutural.

Obs.: Boa pratica classificada como atividade

facilitadora.

Verificar a disponibilidade dos elementos

especiais (blocos calha) e/ou pré-moldados

(vergas e contravergas) no estoque, tomando X

medidas caso seja necessario produzir mais

unidades. A foto 22 do registro fotogréafico exibe os
3.4 [Objetivo da boa pratica: Verificar se a empresa tem em blocos calhas disponiveis no pavimento

estoque blocos calha e/ou elementos pré-moldados em de execugdo da alvenaria.

guantidade suficiente para iniciar a produgéo, evitando

paradas e reprogramacoes de atividades.

Obs.: Boa pratica classificada como atividade

facilitadora.

Utilizar um reservatdrio de agua com sistema X

de bombeamento para cada edificacéo.

Objetivo da boa prética: Verificar se a empresa utiliza o

sistema de armazenagem e bombeamento de 4gua A argamassa € preparada fora do
3.5 |diretamente para o pavimento em que esta havendo pavimento em que esta sendo elevada a

elevacao da alvenaria, proporcionando maior rapidez e alvenaria, e entdo transportada para o

permitindo o preparo da argamassa no proprio pavimento, mesmo.

evitando interferéncias no fluxo de trabalho, a perda de

material quando transportado a longas distancias e de suas

propriedades caso demore a ser aplicado.

Disponibilizar misturador (es) de argamassa ho

pavimento em que esta havendo o servico de X A argamassa utilizada & preparada nas

eIevac;éo. beto'ntelras, qute glcamlno terr_eoi edentao
3.6 | Objetivo da boa pratica: Analisar se a empresa dispde de, te|25ézgis&();:raaopgfvr%aeﬂfou:moc;ue

no minimo, um misturador de argamassa por pavimento em esta sendo realizado o servico de

gue esta se realizando o servi¢co de elevacao de alvenaria, de elevacédo de alvenaria.

forma que a argamassa seja preparada no pavimento.

Utilizar blocos "paletizados" de fabrica. ‘ X ‘

Objetivo da boa prética: Verificar se a empresa solicita ao As fotos 4 e 5 do registro fotogréafico
3.7 | fornecedor o recebimento dos blocos em pilhas padronizadas | mostram tantos os blocos ceramicos,

sobre estrados de madeira para facilitar a armazenagem e o | como os blocos de concreto paletizados.

transporte dos mesmos, principalmente se a obra dispuser de

manipulador telescépico.

Fornecer os blocos tipo canaleta prontos para x

assentamento.

Objetivo da boa pratica: Analisar se ha quebra de blocos A foto 22 do registro fotografico exibe os
3.8 | tipo canaleta com possibilidade de perda de material, ja que | Plocos canaleta disponiveis no pavimento

esse tipo de bloco vem normalmente com as plaquetas de execugdo da alvenaria.

marcadas para remogao antes do assentamento, o que pode

causar a inutilizacéo do bloco.

Utilizar andaime metélico regulavel para
3.9 |possibilitar o alcance pelos operarios de toda a X -

parede a ser elevada.
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Objetivo da boa pratica: Verificar se durante o processo de
elevacao da alvenaria ha preocupacdo com a rapidez e
gualidade da execuc¢édo dos servigos através da utilizacdo de
andaime metalico, caracterizado pela agilidade e praticidade
na montagem e utilizacao.

Durante o assentamento da alvenaria, aplicar a
argamassa com ferramenta apropriada, X
diferente da colher de pedreiro.

o ] ] Foi relatado durante a visita que os
Objetivo da boa préatica: Analisar se durante o processo de | operarios utilizam as ferramentas de sua

3.10 | assentamento dos blocos é levada em consideragéo a facil e preferéncia para a aplicacéo de
correta aplicagéo da argamassa, contribuindo para a limpeza | argamassa, e os mesmos preferem fazer
da obra, eliminacéo de perdas de material, e consequente uso da colher de pedreiro.

ganho de qualidade e produtividade, que seria mais dificil
com a utilizag&do de colher de pedreiro. As ferramentas
podem ser bishaga, régua, colher meia calha, entre outras.

Realizar o recebimento e a armazenagem dos
insumos considerando os seguintes critérios:
qualidade do material recebido, conferéncia

~ A . . .. X
com relacdo a quantidade e tipo solicitados,
estado de conservacdo do material e seu ) _
armazenamento adequado Através das fotos 4 e 5 do registro
3.11 Manien SN _ fotografico, é possivel perceber que os
. Objetivo da boa pratica: Verificar se ha preocupacéo no lotes sdo separados de acordo com a
correto recebimento e adequada armazenagem do material a qualidade e sua aprovacéo.

ser utilizado no processo de elevacdo da alvenaria (blocos,
areia, sacos de cimento, sacos de argamassa industrializada,
entre outros), de forma que sejam preservadas as
caracteristicas e propriedades dos materiais desde o
recebimento e armazenagem até a sua aplicacéo final.

4 CONFERENCIA DO TRABALHO

Ne ATIVIDADE SIM | NAO OBSERVACAO

Ao executar cada fiada, conferir
constantemente o alinhamento e prumo.
41 Objetivo da boa pratica: Verificar se, durante o processo de
elevacao da alvenaria, ha preocupacao constante em manter
a conformidade da parede, evitando retrabalhos por erros
construtivos.

X

Usar gabaritos para portas e janelas. ‘ ‘ X

Objetivo da boa pratica: Analisar a preocupacéo da
construtora em utilizar meios praticos para assegurar as
dimensbes dos vaos destinados a instalacdo de esquadrias

N&o sdo utilizados gabaritos para portas

42 para que sejam executados de acordo com o projeto, ao e janelas, no momento da execucao &
-4 | garantir vdos com reenquadramento correto, evitar quebras deixado uma folga ja considerando os
ou ajustes com argamassa, facilitar a identificacdo dos locais espagamentos necessarios.

em que serdo instaladas vergas e contravergas, auxiliar no
nivelamento e alinhamento da alvenaria e evitar diversas
consultas ao projeto ou mesmo a espera pela informacéo
para a continuidade do trabalho.

5 CONFLITO ESPACIAL

N° ATIVIDADE SIM | NAO OBSERVACAO
Manter o local de trabalho limpo de maneira

5.1 | que fique visivel somente o servico a ser X -
executado e seus materiais.
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Objetivo da boa pratica: Verificar se é realizada limpeza no
local de execucdo dos servicos de elevacéo da alvenaria
durante e apés o processo de producéo, evitando conflitos e,
consequentemente, proporcionando maior transparéncia ao
processo e bem estar aos operarios.
6 SEQUENCIAMENTO
N° ATIVIDADE SIM | NAO OBSERVACAO
Definir bem os pacotes de trabalho e
apresentar de forma clara os locais por onde os | X
servi¢os vao iniciar.
6.1 | Objetivo da boa pratica: Analisar se ha preocupagéo da )
empresa em evitar interrupcdes com perda da qualidade do
produto executado.
Obs.: Boa pratica classificada como atividade
facilitadora.
Antes do assentamento, preparar previamente
0s blocos que apresentam passagem elétrica X
(blocos cortados e caixas chumbadas). . .
6.2 — ——— — ~ —~ A obra possui um perfurador padronizado
-~ | Objetivo da boaNpranca.,Verlflcar se ha preocupacdo em para as caixas elétricas.
reduzir a producéo de residuos, agilizar a execucéo das
paredes e evitar quebras de blocos ja assentados e
retrabalhos, assegurando ganho de qualidade.
7 PROTECAO DOS OPERARIOS
N° ATIVIDADE SIM | NAO OBSERVACAO
Disponibilizar todos os equipamentos de X
protecdo individual necessarios.
Objetivo da boa prética: Verificar se os EPI's fornecidos e No momento da visita foi verificado que
7.1 | utilizados nos servigos de elevagéo de alvenaria, reduzindo a | todos os funcionarios utilizavam EPI's,
possibilidade de afastamentos de funcionarios devido a inclusive cinto de seguranca.
acidentes de trabalho. O que poderia causar descontinuidade
no fluxo.
Instalar os equipamentos de prote¢éo coletiva X
(conforme NR-18) em toda a edificacao.
Objetivo da boa pratica: Verificar se a empresa atende as .
S As fotos 16, 13 e 2 do registro
normas de segurancga do Mlnlst_erlo do Trabalho e_Emprego, fotografico, exibem respectivamente, os
7 o | utilizando guarda-corpo, bandejas de seguranca, linha de guardas-corpo das periferias, a linha de
vida, etc., prevendo ainda a ocorréncia de afastamentos de vida e a bandeja, todos elementos de
funcionarios devido a acidentes de trabalho, que poderiam protecéo coletiva dos trabalhadores.
causar descontinuidades no fluxo.
Obs.: Boa pratica classificada como atividade
facilitadora.
8 PROTECAO DOS PROCESSOS
N© ATIVIDADE SIM | NAO OBSERVACAO
Proteger os servigos proximos as fachadas
com telas para evitar respingo de materiais X
durante o assentamento.
Objetivo da boa pratica: Analisar se a empresa adota Como é pos§ivel ver na foto 32 do
8.1 | medidas no sentido de evitar deslocamentos de operéarios registro fotografico, a obra possui telas
para limpeza de veiculos ou iméveis vizinhos, ou no sentido de protecdo em diversos locais.
contrario, da fachada para o pavimento.
Obs.: Boa pratica classificada como atividade
facilitadora.
9 PROGRAMACAO DE OBRA
N© ATIVIDADE | sim| NAO | OBSERVACAO
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9.1

Executar o contrapiso antecipadamente a ‘

~ X
elevacéo das paredes. ’

Objetivo da boa pratica: Verificar se ha preocupacéo em
executar o contrapiso antecipadamente, assim, é possivel
facilitar a movimentacao dos operarios e o transporte de
materiais na laje, permitir o nivelamento para o inicio da
elevacao da alvenaria e proporcionar menos contato direto
da alvenaria com a laje, evitando fissuras e
descontinuidades.

Conforme nota-se na foto 18 do registro
fotogréfico, o contrapiso ndo esta sendo
realizado antecipadamente a elevacgéo.

9.2

Dispor de equipe de pedreiros polivalentes. | X ‘

Objetivo da boa pratica: Verificar se a empresa dispde de
equipes em que um mesmo pedreiro executa os servicos de
marcacao, elevacdo de alvenaria e embutimento de
instalacdes, o que gera garantia da execucéo dos servicos
conforme projeto (ganho de qualidade) e economia de mao
de obra.

Cada pedreiro é responsavel por um
apartamento no pavimento. Como s&o 8
apartamentos por andar, sao 8 equipes

por pavimento.

9.3

Disponibilizar betoneiras/misturadores em
quantidade suficiente e estrategicamente X
posicionadas.

Objetivo da boa pratica: Verificar se a empresa a
gquantidade e o posicionamento de betoneiras/misturadores
sdo suficientes para atender a demanda nos locais de
elevacao da alvenaria e execucéo do contrapiso.Obs.: Boa
pratica classificada como atividade facilitadora.

A obra possui duas betoneiras
posicionadas em diferentes locais para
facilitar o transporte até as torres.

9.4

Utilizar manipulador telescépico ou alguma
outra forma de transporte eficiente dos X
insumos.

Objetivo da boa pratica: Analisar os quesitos rapidez e
eficiéncia do transporte dos blocos e dos demais materiais
utilizados no servi¢co de elevacdo da alvenaria. Com a
utilizacdo do manipulador telescopico, caracterizado por
agilidade de movimentos verticais e horizontais, € possivel a
distribuicao dos materiais diretamente ou proximo aos postos
de trabalho, havendo reduc¢é&o dos fluxos de pessoas e
materiais e garantindo maior produtividade e continuidade do
fluxo, ja que a falta de blocos para o servi¢co de elevacao da
alvenaria é um dos gargalos do processo.

A obra possui um manipulador
telescopico.

Fonte: Adaptado de Mesquita (2014).

7.1.3 Conclusodes

Diante das exposicdes aqui apresentadas, foi possivel alcancar os objetivos pretendidos

com a visita técnica a uma obra de alvenaria estrutural. Foi possivel enriquecer o0s

conhecimentos da pesquisadora a respeito do processo construtivo especifico, e adquirir

experiéncia sobre praticas realizadas em um canteiro de obras. Além disso, pode-se verificar

na pratica o uso de boas préaticas vistas na literatura, ver a aplicacdo de itens referentes a

normas técnicas, e também observar falhas no processo realizado pela empresa visitada. Com

Isso, amadurece-se a presente pesquisa e abre-se caminho para a constru¢cdo de um jogo

didatico para uso de boas praticas enxutas, a partir ndo somente de constatacfes tedricas, mas

também da observancia da literatura no funcionamento de um canteiro de obras.
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7.2 RELATORIO DA PRATICA DO “JOGO DIDATICO PARA USO DE
BOAS PRATICAS NO PROCESSO CONSTRUTIVO PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO” (SOUZA, 2021)

7.2.1 Introducéo

Souza (2021) desenvolveu um jogo de simulagéo a fim de difundir conhecimento sobre o
uso de boas préticas e atividades facilitadoras no processo construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco. O jogo é baseado na construgédo enxuta com foco na eliminacao de perdas e
é destinado a profissionais e estudantes da construcdo civil. Com o diferencial do formato
digital, planilha eletrénica no software Excel®, o jogo retoma a ideia trazida por Mesquita
(2014), que propds um jogo para simular a execucdo do processo construtivo de alvenaria

estrutural.

A prética do jogo foi realizada na noite do dia 28 de marco de 2022 no laboratério de
informética do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Sergipe. O
objetivo da dindmica proposta foi avaliar que decisbes seriam tomadas frente ao desafio
proposto, quais atividades seriam escolhidas para 0 processo, assim como a capacidade do
jogador de diferenciacdo dos elementos, organizacdo, esquematizacdo logica e a assimilacao

do entendimento do jogador de construcdo enxuta quando aplicada na pratica.

Tendo em vista o objetivo estabelecido na pesquisa de identificar informacGes necessarias
para alimentar um game digital de jogo didatico de boas praticas enxutas, a aplicacdo do jogo
proposto por Souza (2021) contribui para a experiéncia enquanto jogador, e
concomitantemente, para a identificacdo de caracteristicas importantes para elaboracdo de um
jogo didatico, além do fomento de ideias sobre pontos de melhorias. Ainda a partir da
experiéncia da dindmica é possivel extrair correlacbes entre as etapas do game jogado e 0s
requisitos para a aplicacdo de boas praticas enxutas e atividades facilitadoras no processo de

parede de concreto moldada in loco.
7.2.2 Materiais e métodos

O material necessario para a execu¢do do jogo resume-se a um notebook ou computador
com acesso ao software Excel, e o préprio arquivo do jogo, disponibilizado pela autora. Na
propria tela inicial da planilha existem algumas informagdes bésicas a respeito do jogo, como
objetivo, proposta, dinamica do jogo, orientagdes e pontuagdo. Todavia, foi explanado pela
autora uma breve explicacao sobre a realizacéo do jogo.
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O tempo maximo de jogo é quarenta e cinco minutos, no qual o jogador deve escolher e
posicionar entre 42 providéncias disponiveis, quais se encaixam no fluxograma
disponibilizado. Ao final, o0 jogo disponibiliza a pontuacdo obtida e a chance de conseguir
pontuacdo extra ao reposicionar atividades no lugar correto e indicar as boas praticas, como

forma de fixar os conceitos aprendidos.

O jogo é formado por um fluxograma padrdo para paredes de concreto moldadas in loco,
realizado com base na NBR 16055 (ABNT, 2012), e ao lado existem algumas células que
devem ser preenchidas com o numero da providéncia a ser tomada naquela posi¢do do
fluxograma. As providéncias disponiveis sdo boas praticas, atividades facilitadoras, falha leve
e falha grave, além do bodnus ao final. A pontuacdo para cada uma dessas providéncias esta

indicada na Figura 01.

Figura 01 — Pontuag&o do jogo.

ronaio—

Boas Praticas = +1,0
Atividades Facilitadoras = +2,0
Bonus = +0,5

Falha Leve = -1,0

Falha Grave = -2,0

Fonte: Souza (2021).

As falhas leves e graves representam atividades que ndo agregam valor ou que
negligenciam condic¢Bes normativas, por isso ndo devem ser escolhidas. Ja as boas praticas e
atividades facilitadoras ajudam a impedir a interrup¢do do fluxo do processo e eliminar
perdas, por isso devem ser escolhidas. Ndo é perdida pontuacdo por posicionar uma boa
pratica ou atividade facilitadora no lugar incorreto, porém é possivel ganhar bénus ao
posiciona-las corretamente. A pontuacdo maxima do jogo € 42,5 pontos e a minima é -28
pontos. Além da aplicacdo do jogo, uma etapa importante foi participar da discussdo do jogo

com 0s outros integrantes.
7.2.3 Resultados e discussao

No inicio do jogo, foi percebido uma certa dificuldade para escolher as atividades e ja
posiciona-las nas posicOes corretas, tendo em vista que nao é possivel visualizar o fluxograma
completo e o conjunto de providéncias, sendo necessario arrastar a planilha. Por essa razéo,

inicialmente foram selecionadas as providéncias que se acreditava ser ou boa pratica ou
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atividade facilitadora, e posteriormente buscou-se posicionar essas providéncias escolhidas. A
Figura 2 apresenta o fluxograma final com suas respectivas providéncias posicionadas.

Figura 2 — Fluxograma final.
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Fonte: Souza (2021).

Assim, com todas as atividades escolhidas e posicionadas, o jogo foi finalizado com
um tempo médio de 25 minutos. Ao finalizar a jogada, surge uma tela com o fluxograma final
montado, e as células onde as providéncias foram posicionadas corretamente ganham cores de
acordo com seu tipo, atividades facilitadoras (azul), boas praticas enxutas (verde), falhas leves
(amarelo) e falhas graves (preto).

Além disso, fica disponivel uma etapa de bonificacdo na qual é possivel obter mais pontos

ao reposicionar as atividades para as posi¢fes corretas, e também ao definir quais das
49



atividades dispostas no fluxograma base sdo boas praticas. Como integrante do jogo, apos
realizada a fase

de bonificacdo, foi obtida uma pontuacdo final de 28 pontos, conforme apresentado na

Figura 03.

Figura 03 — Pontuagdo obtida.

- PLACAR FINAL I

PROVIDENCIAS PONTUACAO
Boas Praticas
Atividades Facilitadoras 12 Pontos

Falhas Leves 0 Pontos
Falhas Graves
Bonificacio 4 Pontos

Total 28 Pontos

Fonte: Souza (2021).

Infere-se do placar final, Figura 03, que foram escolhidas duas falhas graves, dezesseis
boas préticas, seis atividades facilitadoras e nenhuma falha leve, tendo em vista os critérios de
pontuacdo apresentados na Figura 01. Como pesquisadora, pode-se perceber que o jogo
trouxe uma forma de simular a experiéncia de tomar decisdes gerenciais em um ambiente
digital, percebeu-se ainda que a relacdo teoria e pratica com relacdo a temaética foi satisfatoria,
tendo em vista que o jogo didatico em questdo propiciou a difusdo de conhecimento acerca da
construcdo enxuta, favorecendo a identificacdo de perdas em um dado processo e a utilizacdo

de boas praticas enxutas.

Quanto a visualizacdo do processo, nesse caso, 0 de paredes de concreto moldadas in loco,
ndo foi possivel enxerga-lo de modo global, devido a grande quantidade de providéncias e até
mesmo devido a grande estrutura do fluxograma. Isso leva a uma reflexdo quanto a divisao do
processo em etapas, de modo a facilitar ndo apenas o jogo em si, mas o entendimento do

jogador sobre 0 processo.

O jogo proporcionou uma experiéncia de simulacdo de tomadas de decisdes gerenciais,
que ¢é de suma importancia para qualquer académico ou profissional de engenharia civil. Além
disso, por ser um jogo especifico para paredes de concreto moldadas in loco, o0 jogo propicia a
revisdo e aprendizagem de conhecimentos a respeito desse sistema construtivo. Acima de
tudo, através do jogo foi possivel aplicar conhecimentos de construcdo enxuta, o que resulta
no entendimento de perdas em um processo e de atividades facilitadoras.
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Ainda foi possivel verificar a viabilidade do uso do software Microsoft Excel para
aplicacdo de um jogo, pois trata-se de uma ferramenta amplamente conhecida e utilizada,
além de fornecer a vantagem do funcionamento offline. Contudo, por possuir linguagem de
programacéo, o jogo desenvolvido por Souza (2021) ndo consegue ser aplicado em planilhas

online.

7.24 CONCLUSOES

Desse modo, a participacdo na dinamica contribuiu no amadurecimento da pesquisa em
busca de informac6es/requisitos para elaborar um jogo didatico digital de boas praticas
enxutas, pois 0 jogo possui caracteristicas semelhantes ao pretendido, utilizando o sistema de
parede de concreto moldado in loco. Também, foi possivel notar a vantagem de se trabalhar

com um software ja conhecido.

Quanto ao funcionamento do jogo em si, uma das dificuldades encontradas foi a de
visualizagdo global do fluxograma. Contudo, uma possivel alteracdo do jogo com a criagdo de
etapas/fases ajudaria ao jogador manter o foco em uma s6 tela, contribuindo com um melhor

desempenho por parte deles.

Desse modo, as experiéncias adquiridas, tanto como jogadora quanto como observadora
da dinamica, servem como base para a presente pesquisa, de modo a proporcionar
informacdes relevantes para os requisitos de entrada de um game digital de jogo didatico de
boas praticas enxutas.

8 JUSTIFICATIVA DE ALTERACAO NO PLANO DE TRABALHO

8.1 Simulacéo de Jogo proposto por Mesquita (2014)

Foi realizada a pratica do jogo didatico proposto por Souza (2021), que usa como base 0
jogo proposto por Mesquita (2014), porém para o sistema construtivo de parede de concreto e
com uso de software, o que se assemelha a proposta da presente pesquisa tendo em vista o
formato digital. Como a pesquisadora em questdo foi convidada para a participagédo da
simulacdo, apenas os dados obtidos pela experiéncia individual foram registrados, nao
abrangendo a percepgdo de outros participantes, entre eles gerentes de obra, presentes na

dinamica.
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