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RESUMO

A industria da construgado civil desempenha um papel fundamental no progresso
econdmico de diversas nagdes, sendo um dos principais motores da producao e
movimentacgao financeira em toda a cadeia produtiva. Além de contribuir diretamente
para o crescimento econdémico, gera empregos, impulsiona setores diversos da
sociedade e promove o recolhimento de impostos. No entanto, o setor enfrenta
desafios significativos, como o elevado consumo de recursos naturais, desperdicios,
resisténcia a adogado de tecnologias inovadoras, planejamento inadequado, baixa
produtividade e fluxos produtivos fragmentados. Diante desta realidade, novas
abordagens e ferramentas de gestdo foram incorporadas, com destaque para a
Construgdo Enxuta, uma metodologia inovadora que visa melhorar a qualidade e o
desempenho dos processos, superando os métodos tradicionais de gerenciamento.
O objetivo desta pesquisa foi aplicar o mapeamento do fluxo de valor nos servigos de
execugao de alvenaria, reboco interno e externo, com o intuito de propor melhorias e
inovagdes com um plano de agdo fundamentado nos principios e ferramentas da
Construcédo Enxuta, visando a eliminacao dos desperdicios em uma obra residencial
multifamiliar localizada em Maringa/PR. Por meio desta abordagem, foi possivel
analisar os processos e identificar desperdicios durante a execugao dos servicos
estudados. O mapeamento do fluxo de valor no estado atual e desejado, juntamente
com o plano de acdo proposto, resultou na eliminacdo de 236,17 minutos de
desperdicios, além de promover uma reducédo de aproximadamente 23,5% no tempo
de processamento para o servigo de levantamento de alvenaria e de 17% para os
servigcos de reboco interno e externo.

Palavras-chave: eficiéncia operacional; melhoria continua; gestdo de processos;
reducao de desperdicios; transformacao digital.



ABSTRACT

The construction industry plays a fundamental role in the economic progress of several
nations, being one of the main drivers of production and financial movement
throughout the production chain. In addition to contributing directly to economic growth,
it generates jobs, boosts various sectors of society and promotes tax collection.
However, the sector faces significant challenges, such as high consumption of natural
resources, waste, resistance to the adoption of innovative technologies, inadequate
planning, low productivity and fragmented production flows. In view of this reality, new
approaches and management tools have been incorporated, with emphasis on Lean
Construction, an innovative methodology that aims to improve the quality and
performance of processes, overcoming traditional management methods. The
objective of this research was to apply value stream mapping to masonry, internal and
external plastering services, to propose improvements and innovations with an action
plan based on the principles and tools of Lean Construction, aim at eliminating waste
in a multi-family residential project located in Maringa/PR. Through this approach, it
was possible to analyze the processes and identify waste during the execution of the
services studied. The mapping of the value stream in the current and desired state,
together with the proposed action plan, resulted in the elimination of 236.17 minutes
of waste, in addition to promoting a reduction of approximately 23.5% in processing
time for the masonry lifting service and 17% for the internal and external plastering
services.

Keywords: operational efficiency; continuous improvement; process management;
waste reduction; digital transformation.
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1 INTRODUGAO

A industria da construgcdo civil pode ser considerada um dos pilares do
progresso econémico de qualquer nagado, devido a sua capacidade integral de
produgao e movimentagao financeira em toda a cadeia produtiva do pais. Contribuindo
significativamente para o crescimento econémico, o setor colabora com diversos
segmentos da sociedade, gerando empregos e contribuindo com impostos (Sarhan et
al., 2017; Tezel et al., 2018).

Estudos da Camara Brasileira da Industria da Construgao - CBIC indicam que,
no segundo semestre de 2020, o setor representou 6,9% do Produto Interno Bruto
(PIB) do pais. Em contrapartida, esse percentual reduziu para 2,7% em 2022, com um
leve crescimento para 2,9% em 2023, e a consolidagao do crescimento em 2024 em
4,1% (Inteligéncia Econdmica CBIC, 2024).

A construgéo civil mantém um papel crucial na geragdo de empregos. Em 2023,
o setor registrou um aumento no numero de trabalhadores formais, atingindo a marca
de 2,675 milhdes de empregos, correspondendo a 14,23% do total de vagas criadas
no pais (Nacarato, 2023).

E importante destacar que o crescimento populacional aumenta a demanda por
novas construcdes para sustentar o crescimento urbano. De acordo com o ultimo
censo realizado pelo IBGE em 2022, a populacéao brasileira atingiu 207,8 milhdes de
habitantes, distribuidos regionalmente da seguinte forma: Norte com 17.834.762
habitantes, Nordeste com 55.389.382, Sudeste com 87.348.223, Sul com 30.685.598,
e Centro-Oeste com 16.492.326 habitantes (Belandi; Guimaraes, 2022).

Neste contexto, destaca-se o déficit habitacional nacional, que cresceu de
5,876 milhdes de moradias em 2019 para 6,215 milhdes em 2022, evidenciando a
necessidade crucial do setor da construcao civil em atender a demanda habitacional
(Ministério do Desenvolvimento Regional, 2022).

No entanto, a construcdo civil enfrenta desafios significativos, como o alto
consumo de recursos naturais e o desperdicio de materiais. Estima-se que 75% dos
recursos extraidos do meio ambiente sao destinados a construcdo civil, e que 21% de
toda agua tratada do planeta € usada na execucgao de edificagbes, gerando impactos
ambientais consideraveis (US Green Building Council Leed, 2018). Além disso, o setor
é frequentemente criticado por sua resisténcia a adogao de tecnologias avangadas

em comparagao com outros setores industriais (Bajjou; Chafi, 2018).
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Outro ponto critico sdo os desperdicios. Estudos revelam que metade dos
fatores que contribuem para o desperdicio de materiais em obras esta relacionada a
falta de treinamento adequado da mao de obra, seguida por deficiéncias na adogao
de técnicas construtivas apropriadas, politicas internas das empresas e uso
inadequado de equipamentos. Qualquer atividade que aumente custos e tempo
produtivo sem agregar valor é considerada desperdicio (Maradzano et al., 2019).

Ainda, o planejamento inadequado na obra (Gomez & Morales, 2016), a
improdutividade no setor (Barbosa et al., 2017, Del Savio et al., 2022) e a limitada
colaboragéao juntamente com fluxos produtivos fragmentados, também aumentam os
desafios enfrentados pelo setor da construgao civil (Schottle et al., 2014).

Diante destes desafios, novos conceitos e ferramentas estdo sendo integrados
a gestdo para enfrentar os desafios da construgdo civil. A Constru¢do Enxuta,
representa uma abordagem inovadora em relagdo aos métodos tradicionais de
gerenciamento, focando na qualidade e desempenho do processo (Tezel et al., 2019).

Esta abordagem envolve o reconhecimento do valor especifico do produto, o
estabelecimento de fluxo continuo de producao e de valor, busca pela perfeicao,
padronizagao e entrega sem atrasos. Esta pratica inclui transparéncia, pausas no fluxo
de producéo para avaliar o valor dos produtos, e um controle continuo do processo de
fabricacdo para tomada de decisdes precisa e transparente (Saieg et al., 2018).

Portanto, aprimorar o sistema de produgao com eficiéncia e rapidez requer uma
melhoria continua no planejamento, alinhando qualidade, eficiéncia e rentabilidade.
Neste contexto, esta pesquisa visa aplicar o processo de mapeamento do fluxo de
valor dos servigos de execucido de alvenaria, reboco interno e externo, buscando
identificar os desperdicios, para dai entdo propor inovagao através de um plano de
acao para aplicacdo das ferramentas e principios da Constru¢do Enxuta, com o
objetivo de reduzir a variabilidade do processo e agregar valor ao cliente, eliminando
desperdicios (Shang; Sui Pheng, 2014; Ahmed et al., 2019).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Aplicar o mapeamento do fluxo de valor nos servigos de execucao de alvenaria,
reboco interno e externo, propondo melhoria e inovagao por meio de um plano de acao
e aplicacido das ferramentas e principios da Construgdo Enxuta para eliminagcdo dos
desperdicios em uma obra residencial multifamiliar na cidade de Maringa/PR.

2.2 Objetivos especificos

» Realizar o estudo de tempos e movimentos referente aos servicos de
execucao de alvenaria, reboco interno e externo.

» Mapear o fluxo de valor no estado atual operacional dos servicos de
alvenaria e reboco interno e externo.
Identificar o tempo de ciclo e os desperdicios em cada servigo estudado.
Desenhar o mapeamento do estado desejado operacional dos servigos de
alvenaria e reboco interno e externo.

» Propor solugcbes e melhorias a serem implementadas pelos principios e

ferramentas da Construgéo Enxuta.

Diante dos objetivos propostos para realizagéo da pesquisa, faz-se necessario
a realizagdgo do embasamento tedrico para guiar toda a metodologia de
desenvolvimento da dissertagdo. Neste sentido o Capitulo 3 abordara os principais

temas que influenciaram a presente pesquisa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secao discute a evolucdo historica da producdo enxuta e seus pilares
fundamentais, aplicados no contexto especifico da construgao civil. Inicia-se com uma
contextualizag&do histérica sucinta, seguida de uma analise do sistema tradicional
vigente na construgao civil. Em seguida, sdo explorados os principios do pensamento
enxuto e sua adaptacdo e implementacdo no setor da construgao civil. Por fim,
apresenta-se uma analise detalhada da filosofia da Construcido Enxuta aplicada a
construgéo civil, destacando suas praticas e beneficios no contexto da eficiéncia e

melhoria continua.

3.1 Histoérico da produgao enxuta

Posteriormente a Primeira Guerra Mundial, Alfred Sloan, presidente da General
Motors, e Henry Ford, engenheiro mecanico, guiaram a produg¢ao secular artesanal
para a era da produgao em massa (Womack, 2004).

Conforme explicado por Pascal, 2008, a producido artesanal discorria da
matéria prima, produgédo e manutencdo do produto, cujas caracteristicas de produgao
eram:

a. Trabalhadores empreendedores com conhecimento e habilidade em design,
equipamento e montagem.

b. Estrutura descentralizada, em grande parte, pequenas oficinas eram
responsaveis pela producdo de pecas. O empresario e dono, supervisionava o
processo e mantinha contato direto com os fornecedores, funcionarios e clientes.

c. Maquinas utilizadas para uso geral, empregadas para agdes de corte,
perfuracéo e polimento das pecas.

d. Produgdo em pequena escala e custo elevado.

O artesdo possuia especializacdo em sua mao-de-obra, fazendo uso de
ferramentas simples e flexiveis, para produzir precisamente o que o cliente desejava,
fazendo um item de cada vez (Womack, 2004).

Objetivando a ampliagdo do consumo pela melhoria da eficiéncia dos sistemas
de producédo e redugao dos custos dos bens e servigos, foi desenvolvida a area de
engenharia de produgdo. A criagcdo de empregos, a padronizagao de produtos e
processos, a capacidade de trabalhadores e controle da producéo sao os elementos

fundamentais que distinguem a producao industrial da artesanal (Borges, 2016).
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Fred Winslow Taylor, no inicio do século XX, gestor de uma fabrica localizada
na Filadélfia, estabeleceu os pilares da produgdo em massa ao empregar principios
cientificos na produgdo. Sua abordagem se fundamentava na divisdo entre
planejamento e execugdo, por meio da implementagédo de novas técnicas, tais como:
padronizagao no trabalho, tempo de ciclo produtivo reduzido, medi¢cao e analise para
melhoria (Pascal, 2008).

Para Taylor, a organizagdo modelo deveria ser estruturada e com hierarquias,
isto &, cada funcionario deveria desempenhar uma atividade especifica no processo
produtivo. A repeticdo destas tarefas realizadas pelo trabalhador os tornaria
especialistas em suas respectivas fungdes (Taylor, 1990).

Enquanto isso, um jovem empreendedor estadunidense, chamado Henry Ford,
procurava criar um carro que fosse facil para fabricar e consertar. Em 1908, Ford

finalmente alcangou seu objetivo com o Modelo T, conforme Figura 1.

Figura 1 - Modelo Ford T
- L

Fonte: Barros (2014, p. 27).

Para Ford a padronizagao poderia ser de qualquer cor, desde que fosse preto,
e para produgdo em massa era preciso um projeto benévolo e adequado ao uso e ao
alcance de todos (Barros, 2014).

Segundo Pascal (2008) as principais inovagdes na produ¢cado em larga escala
introduzidas por Ford foram a padronizagéo e facilidade na montagem das pegas,
diminuicdo das atividades exigidas de cada operario, e linha de montagem em
movimento. Acarretando, desta forma, na redugao do esforco humano necessario
para montagem de um veiculo, bem como, em uma notavel redugao de custo. Quanto

mais o volume de produgdo aumentava, mais diminuia o prego do automovel.
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Este método resultava em produtos padronizados, produzidos em grande
quantidade e vendidos a precgos baixos (Womack, 2004). Ao estabelecer a linha de
montagem em série, elevava-se a produtividade, resultando em altos volumes de
produtos (Arantes, 2008).

O modelo Fordista seguiu com um periodo de muita prosperidade trazendo
consigo acumulagéo de capital, chegando ao seu auge nas décadas de 1950 e 1960,
até que sinais de declinio comegaram a surgir, fatos como a diminuigao do percentual
de lucro, devido ao excesso de produgao, barreiras para atender as expectativas dos
clientes, visto que s6 havia um modelo, a desvalorizagdo do dodlar, greves e
manifestagcdes devido as lutas sociais, e pér fim a crise do petroleo (Pedroso, 2004).

A crise do petroleo, em 1973, causou severos problemas para as empresas,
governos e para sociedade ao redor do mundo. O Japdo foi um dos paises
gravemente impactado, visto que, um ano posteriormente a crise, nado houve
crescimento, além disso, muitas empresas de diversos setores enfrentavam desafios
financeiros significativos (Ohno, 1997)

Em resposta a crise, a empresa Toyota Motor Corporation, no Japéo,
desenvolveu e implementou o Sistema Toyota de Produg¢do, com o principal objetivo
de eliminar ineficiéncias e desperdicios velados dentro dos processos produtivos na
organizagao, por meio de continuas atividades de aprimoramento (Monden, 2015)

Foram anos de estudos e aprimoramentos até Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
chegarem ao seu préprio modelo de gestdo. Tudo teve inicio na primavera de 1950,
guando um jovem engenheiro japonés, Eiji Toyoda, fez uma visita a fabrica Rouge da
Ford, em Detroit. Nesta época, tanto o Japao quanto a Toyota Motor, empresa fundada
por sua familia em 1937, enfrentavam desafios econdmicos. Enquanto a Toyota
produziu 2685 automdveis em treze anos, a Rouge fabricava 7.000 veiculos por dia
(Pascal, 2008).

Eiji Toyoda examinou cuidadosamente toda Rouge, considerada a maior e mais
eficiente industria de fabricagdo de automéveis do mundo. Regressando ao Japéo,
concluiram que o modelo de produ¢do em massa era inviavel ao Japdo, dada a
pequena dimensao do mercado interno e a variedade exigida. Além disso, a economia
japonesa estava em ruinas apos o término da Segunda Guerra Mundial, e também, a
concorréncia de fabricas de automodveis no mercado global. No entanto, identificaram

algumas oportunidades de aprimoramento do sistema de produgéo (Pascal, 2008).
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A Toyota tinha o objetivo de se tornar uma renomada fabricante de veiculos,
porém enfrentava uma lacuna em relagdo aos concorrentes americanos e europeus.
Era comum dizer que a produtividade dos trabalhadores americanos era nove vezes
maior do que a dos japoneses. Assim, a Toyota concluiu que a despropor¢ado de
produtividade se devia a presenca de perdas no sistema produtivo. A identificagao de
oportunidades de melhorias no sistema Americano, possibilitou a implantacdo de
processos que identificavam e eliminavam as falhas (Grenho, 2009).

Com o enfraquecimento do Fordismo, era necessario o aparecimento de um
novo modelo de gestdo adequado a realidade econdmica mundial. Desta forma, os
admiraveis resultados alcangados pela Toyota Motor Company, fizeram com que a
atencao mundial, se voltasse ao Japao. O segredo do sucesso deste novo modelo de
gestdo foi a inclusdo de meios inovadores que rescindiram com os principios do
modelo de produgdo em massa (Ghinato, 1996).

Apoiados por parceiros de mercado, Toyoda iniciou na empresa estudos para
o desenvolvimento de principios e ferramentas voltadas a Engenharia de Processos
e de Produgcdo que auxiliassem na diminuicdo e eliminagdo dos desperdicios,
tornando-os enxutos e aumentando a eficiéncia por meio de resultados imediatos.

A Figura 2 ilustra a linha do tempo do Sistema Toyota de Producgéo (STP).
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Figura 2 - Linha do tempo do STP
Toyota Motor Co. Inicio do novo Sistema de Producao Toyota
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Em 1937, a familia Toyoda cria a Toyota Kiichiro Toyeda, entdo Em 1956, Taiichi Ohno, Engenheiro-Chefe
Motor Company e participa do presidente da TMC: da TMC, faz sua primeira visita a Ford.
asforco de guerra japonés, fabricando “Temos que alcancar Percebeu que o Sistema de Producao

caminhdes para as Forcas Armadas. a América em 3 anos”  em Massa precisava de melhorias.

Fonte: Barros (2014, p. 29).

Outro fator importante para tornar o sistema um grande sucesso foi Ohno
perceber que o trabalhador era seu recurso mais importante. Mas isto se deu apos
acordos com o sindicato que levaram a garantia do emprego permanente e
pagamento vinculado a senioridade e a lucratividade da empresa por meio de bénus,
tornando os funcionarios mais flexiveis e apoiadores de melhorias continuas,
deixando-os seguros para se envolver nos processos em busca de reduzir as perdas.
O resultado foi uma base de trabalho embasado na cooperagdo, maleabilidade e
beneficios reciprocos (Pascal, 2008).

E importante complementar que o produtor enxuto adota uma abordagem que
combina as vantagens da produgao artesanal e da produ¢éao em massa, evitando os
altos custos da primeira e a inflexibilidade da segunda. Para isso, ele utiliza equipes
de trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da empresa, além de maquinas
altamente flexiveis e cada vez mais automatizadas, com a finalidade de produzir
grandes volumes de produtos variados (Womack, 2004).

Neste contexto, o Sistema Toyota de Producdo (STP), uma filosofia
manufatureira, visa o aprimoramento da cadeia produtiva, buscando compreender e
atender as necessidades do cliente de maneira rapida, com qualidade superior e
custos reduzidos. Além disso, este sistema visa a integracdo de todos setores
existentes na empresa, buscando alcangar mais seguranga e satisfagdo de seus
funcionarios (Grenho, 2009). Equipes eficientes e eficazes sdo a base para uma
conquista expressiva de resultados (Liker e Meier, 2007).

Apos 20 anos de pesquisas feitas na Toyota nas areas de produgéo,

desenvolvimento de produto, logistica e de vendas, resultou no desenvolvimento de
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14 principios, os quais tem o intuito de facilitar a pulverizagao e aprendizado do STP.
Estes, por sua vez, foram organizados em quatro se¢des chamadas “4 Ps” do inglés:
philosophy (filosofia), process (processo), peoplel parthers (pessoal e parceiros), e por
fim, problem solving (problemas), Liker (2005). O Quadro 1 demonstra a relagéo entre

os “4 Ps” e os quatorze principios do Sistema Toyota de Produgéo.

Quadro 1 - A relagao entre os 4 Ps e os 14 principios do STP

4 Ps PRINCIPIO DO MODELO TOYOTA
Philosophy (Filosofia de longo | Principio 1. Basear as decisbes administrativas em uma filosofia de
prazo) longo prazo, mesme que em detrimento de metas financeiras de curto
prazo.

Process (O processo certo | Principio 2. Criar um fluxo de processo continuo para trazer os
conduzira aos resultados certos) problemas & tona.

Principio 3. Usar sistemas puxados para evitar a superproducdo.
Principio 4. Nivelar a carga de trabalho (hejunka).

Principio 5. Construir uma cultura de parar e resolver problemas para
obter a qualidade desejada logo na primeira tentativa.

Principio 6. Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e
da capacitacao dos funcionarios.

Principio 7. Usar controle visual para que nenhum problema fique
oculto.

Principio 8. Usar somente tecnologia confiavel e plenamente testada
que atenda aos funcionarios e processos.

People/Partners (Valorizacao da | Principio 9. Desenvolver lideres que compreendam completamente o

organizagao pelo | trabalho, que vivam a filosofia e a ensinem aos outros.
desenvolvimento de seus | Principio 10. Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam
funcionarios e parceiros) a filosofia da empresa.

Problem Solving (A solugdo | Principio 11. Respeitar sua rede de parceiros e de formnecedores,
continua da raiz dos problemas | desafiando-os e ajudando-os a melhorar.

conduz a aprendizagem | Principio 12. Ver por si mesmo para compreender completamente a
organizacional) situacdo (genchi genbutsu).

Principio 13. Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando
completamente todas as opcbes e implementa-las com rapidez.
Principioc 14. Tornar-se uma organizagdao de aprendizagem pela
reflexdo incansavel (hanse) e pela melhoria continua (kaizen).

Fonte: Lorenzon (2008, p. 29).

Com o avanco das melhorias praticadas na empresa, nasceu a precisao de
difundir o método utilizado nas demais plantas da Toyota. Desta forma, Fuijo Cho,
aprendiz de Taiichi Ohno, elaborou uma representacéo simples, uma casa (Figura 3).
A escolha desta representagao se deu pela justificativa de uma casa ser um sistema
estruturado, firme e equilibrado. O equilibrio do sistema se da por meio da fundagao,
estrutura e cobertura resistente. Uma juncéo fraca entre as partes pode ruir todo o
sistema (Liker, 2005).
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Figura 3 - Imagem basica da produgao Construgao Enxuta

Foco
principal do cliente:
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Just-in-time Jidoka

Envolvimento:
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flexiveis e motivados e que
estdo continuamente &
procura de um
jeito melhor

Padronizagao

Estabilidade

Fonte: Pascal (2008, p. 37).

A fundamentacéo do sistema é a estabilidade e a padronizagdo. As paredes
que a cercam, firmam-se pelos pilares do just-in-time, apenas o necessario, e jidoka,
automacao, os quais referem-se a entrega de pecas e produtos. O telhado, meta do
sistema, é focado no cliente, ou seja, conceder a mais elevada qualidade para o
cliente, ao mais pequeno custo, em um curto lead time. O ponto central do sistema é
a colaboracgao dos trabalhadores e seu envolvimento na procura de formas melhores

para executar as tarefas (Pascal, 2008).

3.2 Da gestao tradicional ao sistema de Construgdo Enxuta

A estrutura de gestdo tradicional na construgéo civil apresenta estimativas de
custo e tempo, onde uma nova etapa comeca posteriormente a finalizacao da anterior,
gerando dependéncia entre uma fase e outra, conhecida como método cascata (Vale;
Alves, 2022).

O modelo da construgao civil considerado via tradicional é caracterizado por
uma abordagem sequencial, em que cada etapa é realizada separadamente,
com pouca comunicagdo e reduzida colaboragdo entre as equipes
envolvidas. Isso resulta em um fluxo de trabalho fragmentado, desperdicios
de recursos e prazos prolongados (Lima, 2023, p. 26).

Neste mesmo sentido, Singh e Kumar (2020) contribuem explicando que os
processos da construcdo tradicional se definem por pouca comunicagao entre as
equipes, onde as tarefas sao atribuidas separadamente e os executores do servigo
dirigem-se estritamente a uma uUnica pessoa com hierarquia superior, ocasionando

dificuldades de flexibilizagdo para mudancgas e ocorréncia de imprevistos ao longo da
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execucgao da obra, resultando em aumento orgcamentario e de tempo. Ferrer (2021)

acrescenta que existem varios processos no sistema construtivo importantes durante

a execucao da obra, no entanto, ha muitos anos sao realizados da mesma forma.

Barros (2014) apresenta alguns problemas caracteristicos da construgao civil:

a)

b)

f)
9)

h)

Fraca experiéncia e formagao dos profissionais em sistema de gestdo e de
planejamento. Geralmente o planejamento é feito pelo mestre de obras e
encarregados.

Controle da qualidade realizado conforme a experiéncia do trabalhador, sem
padronizacao e ineficaz.

Pouco envolvimento de gestores na solugédo de problemas.

Projetos falhos e com atraso de entrega.

Pouco interesse das empresas em qualificar sua mao de obra, devido a alta
rotatividade de trabalhadores.

Baixa produtividade dos trabalhadores no setor.

Falha de gestdo entre a empresa e stakeholders nas distintas fases do
projeto.

Caréncia de transparéncia das etapas do projeto e falha de comunicagao

entre partes interessadas.

Neste contexto, Koskela (1992) explica que o modelo tradicional de gestdo na

construgdo civil € um modelo de conversao, onde a execugao de diversas atividades

modifica os insumos para produtos intermediarios, e a soma destas conversdes deriva

o produto final, ou seja, a edificagao, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Processo tradicional

Matérias-primas Produtos

Processo de
Producdo

3 Subprocesso A 4 Subprocesso B

Fonte: Adaptado de Koskela (1992, p. 13).
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O modelo tradicional de conversao, desenvolvido no século XIX por meio de
processos de produgao de carater unico e simples, tornou-se duvidoso e incapaz de
gerir o complexo processo de producdo ao longo do tempo. Inicialmente focado
apenas na transformacgao, esse modelo se mostrou ineficaz para garantir a eficiéncia
do processo produtivo atual (Ruppenthal et al., 2015). As particularidades da industria
da construgao civil sdo demonstradas no Quadro 2, evidenciando como este setor
também exige adaptacdes para atender a crescente complexidade e as demandas

atuais.

Quadro 2 - Particularidades da construgao civil tradicional

Particularidade Caracteristicas
Produto Produto fixo e geralmente de grande porte.
Producéao A producéo é realizada de acordo com o local da obra. Todas atividades a serem

Longevidade e ciclo de vida

Estagoes de trabalho

Clientes

Lead time entre o projeto e
a utilizagao

Individualidade,
complexidade e custos
Planejamento, Programagao
e Controle da Produgéao

Baixo grau de automacéao
Modelo de produgdo
Intervengéo das
autoridades reguladoras

executadas para realizacéo da obra s@o neste local.

Produto final com elevado custo, utilizado pelo cliente por um longo tempo. Produto singular
devido a necessidade do cliente.

Construcéo do produto final a partir da execucéo de pequenas fracées individuais onde as
frentes de trabalho se deslocam através destas partes executadas.

Na maioria das vezes o cliente ndo entende do processo produtivo, desta forma néo tem
participacdo ativa na elaboracéo dos projetos e da execucéo da obra.

Longo prazo entre o projeto até o uso do produto, podendo durar anos este periodo,
dependendo da dimenséo da obra

Execucéo de produtos unicos produzidas com grande atraso. O fator Unico se deve as
exigéncias especificas do cliente, resultando em um produto de grande porte e complexo.

O planejamento é realizado por obra, considerando prazos e recursos necessarios, tais
como materiais, mé&o de obra, equipamentos, documentacoes etc.

A programacéo de producéo € realizada conforme necessidades e demandas de cada
periodo da execucéo da obra, de acordo com o ritmo produtivo e de suas frentes de servico.
Producéo artesanal, pouca automacéo.

Prazo de entrega da obra por meio de distintas empresas através de acordos contratuais.
Sujeicéo a verificacéo e aprovacéo do projeto por autoridades reguladoras.

Intervencéo de autoridades reguladoras na elaboracéo do projeto.

Incerteza e restricbes ao processo advindas das autoridades reguladoras.

Fonte: Adaptado de Barros (2014, p. 19).

Devido as suas particularidades, o setor da construcdo civil € considerado uma
classe singular, que muitas vezes apresenta razbes ou pretextos para néo
implementar procedimentos bem estabelecidos e uteis em sua gestdo (Koskela,
1992). A busca por melhorias no setor, juntamente com a eficiéncia de produgéo e a
economia financeira, foi incentivada nos anos 1990 pela filosofia Construgao Enxuta,
com a publicacdo do pesquisador Lauri Koskela no Relatério Técnico n® 72 -
Application of the New Production Philosophy to Construction, publicado pelo CIFE
(Center for Integrated Facility Engineering). Esta filosofia tem como objetivo eliminar
atividades que nao agregam valor, extinguindo perdas desnecessarias (Koskela,

1992), conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Processo enxuto
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Fonte: Adaptado de Koskela (1992, p. 15).

De acordo com Balkhy et al. (2021), este modelo apresenta um fluxo que vai
desde a matéria-prima até o produto final, sendo caracterizado por trés fatores
principais: custo, tempo e valor, onde o valor se refere a satisfagdo do cliente. As
atividades contidas no fluxo s&o adaptadas ao sistema de produgdo, com o objetivo
de diminuir ou eliminar desvios que possam surgir ao longo do processo produtivo.
Este modelo é conhecido como a teoria TFV (Transformagao-Fluxo-Valor), proposta

por Koskela, e envolve trés conceitos centrais:

1. Transformacgao: consiste em converter insumos em produtos por meio da
divisdo do trabalho em tarefas, com o objetivo de minimizar custos, agregar

valor e aumentar a eficiéncia na execugao das tarefas.

2. Fluxo: inclui o gerenciamento do fluxo de materiais e informacdes,
abrangendo inspec¢&o, movimentagao, espera e transformagéo. Ao aprimorar
esse fluxo, é possivel minimizar ou eliminar atividades que nao agregam

valor.

3. Valor: parte da perspectiva do cliente, onde a compreensao das suas

necessidades permite que elas sejam atendidas de maneira eficaz.

A diferenca entre a abordagem de valor no modelo tradicional e no modelo

enxuto na construcao civil pode ser observada no Quadro 3.
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Quadro 3 - Comparagao entre o modelo tradicional e enxuto

Modelo tradicional Modelo enxuto
o . v A Producdo é composta em
v Produgio consistem em . ¢ p
conversio conversao e fluxos;
Conceitos de produgdo o : v Nem todos os fluxos agregam

Todos as  atividades que

: valor.
constituem o processo agregam valor.

Foco de controle v Custo das atividades. v Custo tempo e valor dos fluxos.
v Corte ou reducdo de atividades
que nio agregam valor;

; v Aumento de rendimento pela | v Aumento de rendimento em
Foco de melhorias : 2 : 5 2 5 ;
introducdo de novas tecnologias. atividades que adicionam valor, através

de melhoria constante e novas
tecnologias.

Fonte: Adaptado de Koskela (1992, p. 17).

Desvios e perdas que ndo agregam valor a execugao do projeto de construgao
do empreendimento surgem ao longo do processo e podem ser observados na Figura
6. Nela, é possivel verificar que apenas 32% do tempo sdo dedicados ao trabalho
efetivo de execucéo da obra, enquanto 68% correspondem a diversos desperdicios
(Bajjou; Chafi; Ennadi, 2017).

Figura 6 - Porcentagem do tempo gasto nas atividades da construcao civil
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Fonte: Adaptado de Bajjou; Chafi; Ennadi (2017, p. 123).

O pensamento enxuto tem como objetivo reduzir desperdicios, gerenciar a
qualidade, proporcionar flexibilidade para mudancgas precisas, valorizar o tempo e
atuar com foco em valor (Saieg et al., 2017). Atividades que ndo agregam valor podem
ser eliminadas por meio de um planejamento adequado, decisdes assertivas e bancos
de dados confiaveis e acessiveis (Akinradewo et al., 2018).

Uma das principais premissas da filosofia Constru¢cao Enxuta é a eliminacao de
desperdicios. Koskela (2000) estabeleceu que, para uma implantagao eficiente na
industria da construgao civil, € essencial entender os principais tipos de desperdicios

a serem eliminados:
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. Superproducao: esse desperdicio ocorre quando se produz em excesso, O
que pode resultar em estoques nao utilizados devido a mudanca nas
necessidades do cliente ou por ter sido realizado com muita antecedéncia,
gerando a necessidade de armazenamento adicional, movimentagdo e
transporte extra.

. Espera: a interdependéncia das atividades faz com que a espera em uma
tarefa possa causar inatividade em cadeia de trabalhadores e equipamentos.
Isto pode ocorrer por falhas na execucédo de atividades, falta de materiais,
mao de obra ou equipamentos, ou ainda falhas em processos anteriores.

. Transporte: o deslocamento de materiais, tanto externo quanto interno, é
fundamental, mas o transporte interno ndo gera valor e pode se tornar um
desperdicio significativo. lgnorado muitas vezes, ele representa uma parcela
importante dos desperdicios internos de uma empresa.

. Excesso de processamento: todo processo pode ser otimizado, mas isso
exige uma abordagem pratica que elimine etapas desnecessarias. A
minimizagc&o de etapas no processamento facilita o planejamento, melhora
a qualidade e reduz atrasos, alinhando-se ao conceito de heijunka
(nivelamento da produgao).

. Inventario: manter inventarios resulta em custos adicionais, movimentagao
extra e necessidade de espaco para armazenamento. O ideal é elimina-los
sempre que possivel, pois, em vez de agregar valor, criam custos e
imobilizam capital.

. Movimentacgao: este desperdicio é causado por ma organizagao do layout de
trabalho ou pela superproducdo. Para elimina-lo, é necessario que todos os
recursos estejam acessiveis no local de trabalho e que o layout seja
repensado para maximizar a eficiéncia.

. Defeitos: o controle de defeitos € essencial para garantir a satisfagcdo do
cliente e a integridade do processo produtivo, evitando que erros
comprometam etapas subsequentes. Entre as causas estdo transporte
inadequado, armazenamento excessivo € ma qualidade na execucgao.

. Conhecimento desconectado: este tipo de desperdicio ocorre quando ha
falha de comunicagao, seja internamente entre trabalhadores, fornecedores
ou clientes. A falta de comunicagéo, tanto vertical quanto horizontal, dificulta
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o surgimento de ideias criativas e resulta em frustragdes e oportunidades
perdidas (Pascal, 2008).

Além destes desperdicios, Koskela e Bertelsen (2004) identificaram o chamado
making-do que ocorre quando uma atividade € iniciada sem 0s recursos necessarios,
levando a atrasos, ineficiéncias e retrabalhos.

Taiichi Ohno, precursor do Sistema Toyota de Produgao (TPS), utilizava como
método de treinamento um grafico que demonstrava a proporcdo de valor e
desperdicio, onde apenas 5% das atividades agregam valor, enquanto 95%

correspondiam a desperdicios, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Aprendendo a enxergar muda

Agregador de valor: 5%

Conhecimento
sem ligagdo Movimento

Estoque 8 1 Espera

Excesso de
produgdo 5 4 Transporte

Excesso de

Corregio
processamento

Muda: 95%

Fonte: Pascal (2008, p. 40).

A implementagdo do Sistema Toyota de Producdo (TPS) trouxe mudangas
significativas na maneira como o desperdicio era encarado. Anteriormente, o
desperdicio era visto como algo normal e aceitavel. O TPS, no entanto, direcionou os
esfor¢cos para a identificacdo e eliminagdo dos desperdicios, agregando valor ao
produto final (Lima, 2023). A construgdo enxuta, por sua vez, representa uma
metodologia inovadora, distinta das praticas tradicionais utilizadas no setor da
construcdo. Ela promove a eliminacdo de desperdicios, aumenta a colaboracado e
eficiéncia entre as equipes envolvidas e cria um fluxo de trabalho mais eficiente, onde
os desperdicios podem ser eliminados (Tezel et al., 2019).

A implantacédo do Sistema Toyota de Produgéao

[...] uma mudanga drastica no Modelo Tradicional de Construgao necessita
ser realizada. O mercado brasileiro, suas construtoras e prestadores de
servigo, necessitam enxergar que o caminho ja esta sendo trilhado e que elas
possuem plenas condigdes para mudar definitivamente este quadro e dar um
real salto para o futuro (Barros, 2014, p. 26).
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Considerando que a obra € um projeto singular e complexo, ainda predomina o
conceito tradicional de processo de transformagcdo na construcdo. A busca por
processos que agregam valor ao produto e outros fatores como a produtividade e
desperdicio poucas vezes se tornam prioridade no ramo construtivo.

No entanto, a metodologia da produgao enxuta traz muitas vantagens a serem
agregadas na construgao civil, para isso € necessario a mudanga de mentalidade, de
maneira a aperfeigoar a légica ou a estrutura de trabalho estabelecida e mantida até
os dias atuais no setor (Costa, 2018).

3.3 Construgcao Enxuta

A transformacdo de um sistema ou processo exige esforgo coletivo,
comprometimento e investimento de tempo e recursos desde o inicio. E fundamental
que todos os envolvidos estejam abertos a novos conceitos, evitando a estagnagao
com métodos de trabalho usados por anos. Frequentemente, frases tipicas sao
usadas como desculpas para evitar a implementagdo da Construgcao Enxuta ou da
filosofia da Exceléncia Operacional.

"Sempre trabalhei dessa forma".

"Nao tenho tempo para isso".

"Isso vai dar muito trabalho".

"Isso ndo esta sob minha responsabilidade”.

"E s6 mais um modismo que logo vai passar”.

"Isso s6 funciona no exterior, ndo aqui no Brasil".

"Ja tentamos algo parecido antes" (Barros, 2014, p. 37).

A sensibilizagdo para mudangas na construgdo civil ainda esta em
desenvolvimento, principalmente no que se refere a sua aplicag&o. O objetivo central
da construgcdo enxuta € maximizar a produtividade, reduzir a variabilidade, aumentar
a eficacia e diminuir custos, com zero defeitos em conversdes, movimentacdes e
estoques (Costa, 2008). No setor da construgao civil, o propdsito € aprimorar métodos
e processos para entregar projetos que atendam as necessidades do cliente,
eliminando desperdicios e atividades que ndo agregam valor (Ghosh; Burghart, 2019).

Koskela (1992), apresentou 11 principios para a implementagdao do
pensamento enxuto na construcdo civil, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e
eliminar processos que ndo agregam valor, conforme segue:

1. Reducédo de atividades que n&do agregam valor: atividades que agregam

valor transformam insumos ou informagdes em resultados demandados
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pelo cliente. J4 as que ndo agregam valor consomem recursos, tempo ou
espaco sem retorno significativo. Estas atividades surgem por concepgao
inadequada, ignorancia ou pela natureza do processo produtivo. Por
exemplo, empresas hierarquicas frequentemente subdividem tarefas,
aumentando fiscalizacdo, movimentacdo e espera desnecessarias.
Entretanto, algumas atividades que ndo agregam valor sdo necessarias,
como a prevengao de acidentes ou contabilidade, enquanto defeitos e
acidentes ndo geram valor e devem ser eliminados.

Elevar o valor do produto por meio dos requisitos dos clientes: o valor é
determinado pelo atendimento aos requisitos tanto dos clientes internos
quanto do cliente final. Assim, € importante projetar um fluxo que atenda
sistematicamente os requisitos de cada etapa, incorporando transparéncia
e melhoria continua.

Reduzir a variabilidade: a variabilidade nos processos produtivos adiciona
atividades que n&o agregam valor. A padronizag&o das atividades, por meio
de procedimentos estabelecidos, € fundamental para reduzir essa
variabilidade.

Reducao do tempo de ciclo: reduzir o tempo de ciclo diminui o tempo de
inspecao, movimentacdo e espera. Agcdes como reduzir o tamanho dos
lotes, alterar o layout fisico e resolver restricbes de fluxo sdo exemplos que
tendem a diminuir o tempo de ciclo.

Simplificacdo do numero de etapas e componentes: a simplificacido pode
ser alcangada eliminando atividades desnecessarias ou reorganizando
pecas e componentes que agregam valor, incluindo a padronizagédo de
pecas e a diminuicdo das informagdes necessarias para controle da
producéo.

Ampliacdo da flexibilidade no processo produtivo: a adogao da
modularizagdo do produto, junto com a redugcdo de setup e equipes
multiqualificadas, aumenta a flexibilidade.

Transparéncia do processo: a transparéncia diminui erros, aumenta a
visibilidade para todos e motiva a equipe. Ferramentas como sinalizagdes
visuais e organizagdo basica promovem essa transparéncia.

Controle global do processo: o controle do processo requer medigao

continua e um responsavel para monitorar a performance global.
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9. Melhoria continua: a reducédo de perdas e o aumento de valor devem ser
processos continuos, com metas definidas, monitoramento de melhorias e
envolvimento de todos os colaboradores.

10. Equilibrio entre melhorias no fluxo e nas conversdes: melhorar o fluxo antes
de investir em conversdes é uma estratégia eficaz para otimizar processos
existentes.

11. Realizagdo de benchmarking: conhecer e adotar as melhores praticas de
outras industrias ou setores, adaptando-as ao proprio contexto, é essencial
para aprimorar processos.

Apesar das peculiaridades da construgao civil, como equipes temporarias,
diversidade de clientes e dependéncia entre tarefas, a filosofia Constru¢do Enxuta
pode ser adaptada para o setor (Alves et al., 2014). E importante promover um
ambiente colaborativo e de comunicacgao eficaz entre todos os envolvidos, alinhando
as metas coletivas ao invés de focar em necessidades individuais (Matuszak, 2020).

A Construcdo Enxuta € um sistema colaborativo que envolve partes
interessadas com perspectivas distintas, mas com o objetivo comum de concluir o
projeto com sucesso (Abdullah et al., 2009). A colaboragédo acontece quando pessoas
trabalham juntas para alcangar objetivos compartilhados (Skinnarland; Bglviken,
2023). Esta colaboragdo gera um sentimento de pertencimento e melhora a
confiabilidade no planejamento e no desempenho do projeto (Elsayegh;El-adaway,
2021).

Como explicado por Li et al. (2019), as praticas da Construgdo Enxuta
fortalecem a cooperacido entre trabalhadores e supervisores, tanto para realizar
tarefas quanto para sugerir melhorias, criando um ambiente colaborativo que aumenta
o desempenho. A longo prazo, transforma a cultura organizacional, trazendo

beneficios visiveis em termos sociais, ambientais e organizacionais (Santorella, 2017).

3.4 Os pilares da Construcao Enxuta

De acordo com Barros (2014), os pilares ou principios que sustentam o
Sistema Construgdo Enxuta tém objetivos claros e devem ser implementados de
forma sequencial, ajustando-se ao estado futuro desejado pela empresa ou projeto.

S&o quatro os pilares principais, cada um com seu respectivo objetivo:
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. Principio do fluxo continuo: visa criar um fluxo ininterrupto por meio da

integracdo e sequenciamento adequado dos processos, eliminando
interrupcdes e desperdicios.

. Principio do fakt: tem como objetivo equilibrar o ritmo de trabalho,
assegurando que todas as etapas da construgdo ocorram de maneira
sincronizada e nivelada, evitando acumulos ou atrasos.

. Principio de puxar: focado no cliente, esse principio consiste em produzir
apenas o que € necessario, quando € necessario, com base na demanda do
cliente, evitando a produgdo excessiva ou ociosidade no processo
fornecedor.

. Principio de falha zero: envolve a busca por melhoria continua, com o
objetivo de alcangar o equilibrio entre todos os processos da obra,
minimizando erros e defeitos.

Estes pilares estruturam a Construgao Enxuta e sao ilustrados na Figura 8.

Figura 8 - Os 4 principios do sistema de produgdo para construgao
I

Principio
do Takt

Principio
do Fluxo
Continuo

Principio
Falha Zero

Principio
de Puxar

Gestao e Sustentabilidade

Fonte: Adaptado de Barros (2014, p. 55).

A proxima discussao aborda os quatro principios do sistema de Construcao

Enxuta.
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a) Principio do fluxo continuo

Conforme Shingo (1996), o fluxo continuo refere-se ao processamento e a
movimentagdo de uma pecga para a proxima etapa, sempre com valor agregado. Esse
principio visa evitar o acumulo de estoques em processo, promovendo O
balanceamento das agdes ao longo do processo de fabricagédo e resultando em um
fluxo continuo e eficiente.

E importante destacar que o conceito de fluxo continuo implica na producédo de
um item de cada vez, utilizando pequenos lotes em varias etapas de processamento
(Black, 1998). Quanto maior o lote, maior sera o tempo de espera para que 0 processo
possa prosseguir, o que leva a um prolongamento no tempo de entrega do produto ao
cliente (Womack, 2004).

Neste contexto, Ganbirasio (2004) ilustra na Figura 9, a diferencga no Lead time’
de producado entre grandes e pequenos lotes. No caso de grandes lotes, sao
necessarios 30 minutos para a execugao dos processos A, B e C, resultando na
conclusao dos produtos. Em contraste, ao aplicar a pratica do fluxo continuo com
pequenos lotes, o primeiro produto é produzido em apenas 4 minutos, considerando
as etapas A, B e C, e toda a producéo é finalizada apés 13 minutos.

Esta abordagem evidencia a eficiéncia do fluxo continuo, que ndo apenas reduz
o tempo de produgdo, mas também melhora a satisfagdo do cliente ao garantir

entregas mais rapidas e eficazes.

Figura 9 - Processamento em grandes e pequenos lotes

Processo A: 10 minutos Processo B: 10 minutos Processo C: 10 minutos

0000000000 —» 0000000000 —r 0000000000

e
@O

Fonte: Ganbirasio (2004, p. 66).

1 Conforme explicado por Koskela (2000), compreende-se por Lead time o tempo preciso para que uma
peca percorra todo fluxo produtivo, ou seja, a somatéria entre o tempo para seu processamento,
inspecéao, espera e movimentagéo.
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A conceituacao de fluxo, conforme discutido na literatura, deve incorporar os
conceitos de transformacéo e valor. Estes elementos orientam tanto os processos de
converséo de inputs em outputs quanto a geragéo de valor para o cliente. E essencial
considerar as etapas de espera, controle, processamento e transporte, pois isso
possibilita a identificacao clara de desperdicios e etapas que ndo agregam valor. Além
de que é imprescindivel atender as necessidades do cliente, seguir a sequéncia
adequada das etapas e, finalmente, focar no valor agregado (Barros, 2014).

Neste sentido, Arantes (2008) explica que a principal vantagem do fluxo
continuo reside na eliminacdo do tempo de espera entre as etapas, proporcionando
transparéncia ao processo e reduzindo a necessidade de inspeg¢des finais. Quando
um produto é fabricado individualmente, é possivel monitorar sua qualidade durante
todo o processo de producao.

De acordo com Barros (2014), a implementacédo deste principio traz diversos
beneficios:

1. Redugdo no tempo de atravessamento: um /lead time reduzido elimina
desperdicios e etapas desnecessarias, gerando valor agregado. A
diminuicdo do tempo necessario para que um produto atravesse um
processo contribui para a reducdo dos prazos médios e do prazo final de
execucao da obra.

2. Redugéao da variabilidade: a variabilidade excessiva em um processo gera
insegurancas, atrasos e lacunas entre as estagdes de trabalho, resultando
em um produto que pode ndo ser aceitavel para o cliente. Portanto, a
reducao da variabilidade é crucial para mitigar as incertezas em um
processo.

3. Aumento da transparéncia: a transparéncia € aprimorada pela melhoria na
comunicacao entre os envolvidos nas atividades produtivas. Quanto mais
acessiveis as informacdes, mais clara se torna a transparéncia no processo,
facilitando a tomada de decisdes rapidas, a resolugido de problemas, o
compartilhamento de responsabilidades e, em ultima analise, a eficiéncia e
eficacia do projeto.

Kosaka (2006) observa que a adocdo do fluxo continuo visa eliminar

interrupgdes e reinicios na producdo, contribuindo para a redugao do tempo de nao
processamento, a eliminacdo de estoques em processo e a identificagao rapida de

nao conformidades. No contexto da construgao, o objetivo é que todas as frentes de
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trabalho avancem na obra de maneira uniforme e sequencial, criando um ambiente
produtivo e construtivo, onde se possa trabalhar em pequenos lotes e estabelecer um

ritmo continuo.

b) Principio do takt

Nos anos 30, a palavra takt, em alemao, referia-se ao ritmo musical de uma
composi¢cdo. Quando os alemaes ensinaram técnicas de produg¢do aos japoneses,
esse termo passou a designar o “ritmo de produgéo”. Assim, o conceito de takt time
(TT) é entendido como o ritmo preciso necessario para atender a demanda do cliente
(Rother; Shook, 2003).

A finalidade deste principio é alcangar um ritmo constante, ou o mais estavel
possivel, de modo que cada fase da produgédo ocorra conforme a programacao,

respeitando o mesmo tempo e prazo da fase anterior. Esta dindmica é ilustrada na

Figura 10.
Figura 10 - Comparagao do principio takt entre industria e construgao
INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA CONSTRUGAO CIVIL
+in
¢ ( @ o (s L-1:]
P = mmme nea,
Cliente  Cronograma Nivelamento  Takt! Takt! Takt! Takt! Cliente
A cada 5 minutos, 1 automoével € montado A cada 7 dias, um andar é construido

Fonte: Barros (2014, p. 61).

A producédo orientada pelo takt contribui significativamente para um fluxo
produtivo eficiente na construgao civil. Contudo, esta abordagem demanda um esforgo
consideravel em planejamento, controle e melhoria continua (Lehtovaara et al., 2020).
E importante ressaltar que, para implementar os principios da Construcdo Enxuta na
construgéo civil, € necessario promover um fluxo continuo, sem interrupgdes. Isto cria
um ambiente propicio para a implementacao de ferramentas de melhoria, onde o ritmo

de produgcdo deve alinhar-se a velocidade com que o cliente exige o produto. O
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objetivo € evitar uma produgao excessivamente lenta, que comprometa os prazos de
entrega, e uma producao muito rapida, que possa gerar estoques indesejados (Liker,
2004).

Para o calculo do takt time na industria, considera-se o tempo de trabalho
produtivo liquido dividido pela demanda diaria média do cliente. Na construgao civil, o
calculo envolve o tempo liquido das frentes de trabalho e a quantidade demandada
por elas (Barros, 2014). O planejamento takt €, portanto, o ponto de partida que facilita
o ritmo produtivo e promove melhorias continuas por meio dos principios da

Construgao Enxuta (Tommelein; Emdanat, 2022).

c¢) Principio de puxar

O principio de puxar a producdo representa a esséncia do just-in-time,
atendendo ao cliente interno ou externo na quantidade e no momento desejado. Esta
abordagem se caracteriza por um fluxo unitario, onde a fase anterior produz apenas a
quantidade necessaria para a etapa seguinte (Liker, 2005). Barros (2014)
complementa essa ideia ao afirmar que a produgao "puxa" os outros processos e as
necessidades correspondentes para a realizagéo dos servigos de forma just-in-time.

Para que isto ocorra, € fundamental garantir a estabilidade produtiva em
relagdo ao abastecimento de materiais, méo de obra, equipamentos e métodos,
fornecendo suporte ao principio de puxar durante a execug¢do (Hopp; Spearman,
2011). E importante destacar que os sistemas puxados possuem uma dinamica
oposta aos sistemas empurrados, ja que o fluxo de informagdes corre em sentido
contrario ao fluxo de materiais necessarios para a producdo. No sistema puxado, o
estoque de materiais € reduzido, uma vez que a previsibilidade das demandas € uma
caracteristica intrinseca desse modelo (Bonney et al., 1999). A Figura 11 ilustra a

distincdo entre os sistemas empurrado e puxado.
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Figura 11 - Comparativo entre a produciao empurrada e puxada

Principio de Empurrar Principio de Puxar
Frentes de trabalhos desalinhadascom o Frentes de servigos, colocam pedidos de forma
fluxo I6gico de processos, prejudicando o planejada e de acrdo com o fluxo interno dos
preparo e fluxo da logistica de materiais estoque e demanda Jus In Time
Fornecedores Obra Fornecedores @ © obra
= | 2 (20O g m 2N0 =
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te e o
Pedidos sdo fornecidos apenas na
- Estoques em excesso na obra » quantidade e momento requeridos
Baixo nivel de estoques
. Sequéncia do Processo Fluxo de Material [\ Fluxo de Informagdo
Figura - Diferenga entre Principio de Empurrar e Principio de Puxar

Fonte: Cardoso (2019, p. 72).

Com vistas a conquistar equilibrio entre os varios processos, € indispensavel
manter quantidades pequenas de estoques de produtos acabados ao final de cada
etapa, chamados de supermercados, que por sua vez suprem as demandas por meio
de ordem de producao e de retirada, ou seja, com os cartdes Kanban (Manavizadeh
et al., 2013).

d) Principio da falha zero

O principio da falha zero, ou zero defeito, visa estabelecer a estabilidade
operacional por meio da redugao de desperdicios, do nivelamento do trabalho entre
pessoas e maquinas e da minimizagao da variabilidade nos processos. O objetivo final
€ garantir que os produtos e servigos atendam aos padrbes de qualidade desde a sua
origem, promovendo a ideia de "qualidade na fonte" (Barros, 2014).

A Figura 12 ilustra uma comparagao entre a aplicagdo do principio zero defeito
na industria automobilistica e na industria da construgdo civil, evidenciando as
diferengcas e semelhangas na busca pela exceléncia operacional em ambos os

setores.



38

Figura 12 - Comparagao: principio zero defeito na industria e na construgao

CONSTRUCAO
INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA
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Feedback 3 estagio | PRINCIPIO FALHA ZERO <
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0Os defeitos sao identificados e repassados ao Reducao das falhas em todas as frentes de servico
causador para correcoes rapidas e eficientes
As frentes de servigo verificam a qualidade
Defeitos sao reduzidos drasticamente através da da performance de seus trabalhos de maneira
implementacao do Auto-Controle autdnoma e retroalimentagao o Planejamento

Fonte: Barros (2014, p. 70).

De acordo com Crosby (1979), o objetivo do sistema zero defeito ndo é garantir
a perfeicdo em todas as acdes, mas sim promover uma mudang¢a de mentalidade em
relacdo a qualidade. Esta abordagem incentiva os envolvidos a reconhecerem o alto
custo associado a defeitos, identificando de forma pratica os pontos do processo onde
esses defeitos podem surgir. Além disto, o sistema enfatiza a importancia de ag¢des
preventivas para evitar o aparecimento de falhas, criando uma cultura organizacional

que prioriza a qualidade desde o inicio.

3.5 Mapeamento de fluxo de valor

A falta de um planejamento adequado do fluxo de processos resulta em
desperdicios significativos de tempo, mao de obra e materiais. O mapeamento do
fluxo de valor (Value Stream Mapping - VSM) é uma ferramenta da Construgao Enxuta
que facilita a compreensdo do fluxo operacional, identificando desperdicios e
estruturando um estado futuro mais eficiente (Kanai; Fontanini, 2020).

O VSM ¢é utilizado para estabelecer, medir e investigar o processo em analise.
Ao identificar falhas e propor solugdes, o VSM se torna uma ferramenta aceita e
adotada pela equipe, proporcionando uma visao holistica que orienta o trabalho
coletivo (Abdel-daber, 2022). Por meio da representagcdo do estado atual, o VSM
permite compreender os tempos de ciclo e as atividades que compdem o processo,
possibilitando o calculo do takt time e, consequentemente, a elaboracdo do estado

futuro do processo.
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Apos esta anadlise, sdo implementadas praticas enxutas de melhoria no
sistema, que reduzem ou eliminam os desperdicios encontrados, levando o sistema
produtivo atual ao estado desejado (Magalhaes, 2017; Carrijo, 2021). Este esfor¢o
resulta em um fluxo continuo de processos que cria valor para o cliente.

O mapeamento do fluxo de valor favorece na identificacdo de melhorias no
processo, possibilitando agilidade em um fluxo mais enxuto, eliminando o que nao
agrega valor para o cliente, refletindo assim, em ganho para a organizagao (Souza,
2020). Uma vez identificados os desperdicios, o VSM possibilita a elaboragdo de uma
proposta para um fluxo ideal, assegurando a producéo do que é necessario, no tempo
certo e quando necessario, agregando valor ao processo (Da Silva, 2018).

Conforme explicado por Lobaug (2008), o VSM pode ser estruturado em seis
etapas:

. Identificacdo do processo a ser aperfeigoado.

. Desenho do estado atual do processo.

. Definicdo de uma métrica para o aperfeigoamento.
. Desenho do mapa do estado futuro.

a A WO N -

. Estabelecimento da metodologia para transferir o processo do estado atual
ao estado futuro.
6. Implantacao das melhorias.
Para a identificagao do processo a ser aperfeicoado, recomenda-se selecionar
uma atividade critica e analisar todas as etapas e sequéncias necessarias para a
execucgao do servigo (Nazareno et al., 2003).

Mapear o fluxo de valor ndo significa otimizar somente as partes nos
processos individuais, mas levar em conta o quadro mais amplo como um
todo. Mas em uma visao sistémica, € necessario percorrer todo o caminho do
processo de transformacéo de material e informagao para visualizar o fluxo
do valor de um produto, caminho o qual pode abranger outras unidades
produtivas e empresas (Martins; Cleto, 2017, p. 63).

A Figura 13 ilustra um exemplo de VSM atual, onde o fluxo de informacbes é

representado na parte superior e o fluxo de materiais na parte inferior do mapa.



40

Figura 13 - Mapeamento de fluxo de valor atual
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Fonte: Kanai; Fontanini (2020, p. 678).

Para a implementagao do MFV (Modelo de Fluxo de Valor) no estado futuro, é

essencial seguir algumas diretrizes, conforme apresentado por Nazareno et al. (2003):

a) Produgao conforme o takt time: consiste em dividir a quantidade demandada

pelo tempo disponivel de trabalho, gerenciando o ritmo necessario para cada

processo. Isso permite a eliminagcdo de tempos de espera e estoques
excessivos.

b) Desenvolvimento de fluxo continuo sempre que possivel: o objetivo é que
cada pecga passe por cada etapa do processo uma unica vez, sem
interrupgoes, evitando o acumulo de estoques intermediarios. Esse conceito
€ conhecido como fluxo unitario de pegas.

c) Utilizacdo de supermercados para controle produtivo: quando n&o € viavel
manter um fluxo continuo, a produgdo deve ser realizada em lotes. Os
supermercados funcionam como estoques intermediarios, ajustando-se a
demanda consumida.

d) Programacgé&o produtiva: a programagéo deve ser executada em um unico
processo, considerando que o lead time deve refletir o ritmo de producgao. O
equilibrio produtivo entre diferentes produtos, utilizando os mesmos
recursos, depende da organizagao da produgéo ao longo do tempo, através
do nivelamento.
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e) Implementacdo do TPT (Toda Parte Todo): E fundamental desenvolver
habilidades para a execucdo do TPT, visando um nivelamento produtivo
flexivel, priorizando tarefas por meio do uso do Kanban.

Um exemplo pratico do MFV no estado futuro sera ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Mapeamento de fluxo de valor futuro

Legend:
I/C = time cycle
12 3 WT = waiting time
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| 1 day | | 2 days | I 1 day I 4 days

Fonte: Kanai; Fontanini (2020, p. 679).

A identificacdo de desperdicios e gargalos nos processos da construgéo civil
pode ser efetivamente realizada através do SVM (Mapeamento do Fluxo de Valor),
conforme apontado por Germano et al. (2019) e Kanai e Fontanini (2020). O
mapeamento revela o fluxo do processo do inicio ao fim, destacando desvios, falhas
e desperdicios. Além disso, expde a relagao entre o fluxo de informacdes, servigos e
materiais, criando uma base soélida para promover melhorias a partir da comparacao
entre o estado atual e o futuro (Rother; Shook, 2003).

Na industria de transformacao, os processos podem ser classificados em trés
categorias: atividades que agregam valor (AV), atividades que ndo agregam valor,
mas sao necessarias (NAVN), e atividades que nao agregam valor (NAV). As
atividades que agregam valor sao aquelas que vao desde as operagdes de entrada
até a conversao do produto final, sendo que os clientes estdo dispostos a pagar por
todo esse processo. As atividades que n&o agregam valor, mas sdo necessarias,
incluem aquelas complementares a execug¢ao do servigo ou produto. Por outro lado,

as atividades que ndo agregam valor sao consideradas desnecessarias tanto para o
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cliente quanto para a organizagao e devem ser eliminadas do processo, configurando-
se como desperdicios (Hines; Rich, 1997).

Para realizar o mapeamento do fluxo de valor, utilizam-se simbolos padréo que
representam produtos, operacgdes e fluxos de informagdes, conforme demonstrado na

Figura 15.

Figura 15 - Figuras padrao para mapeamento do fluxo de valor
iCONES DO FLUXO DE MATERIAIS iICONES GERAIS

5 0 0 L o |

Supermercado Processo de Fonte Caminhdo de Seta Empurrar
Manufatura Externa Entrega

] ’
“FIFO— 2l Necessidade
s :1 G —> de Kaizen

Fluxo Sequencial Caixa de dados Estoque Puxada Produtos Acabados

para cliente
iCONES DO FLUXO DE INFORMACOES @

| 44— Ej 6(/\ Pulm3o ou Estoque

Fluxo de Informagdo Fluxo de Informagdo  Programagdo Nivelamento Programag3o de Seguranca

Manual Eletrénica da Produgdo de carga “va ver”

Kanban Kanban Kanban de Posto Kanban Chegando Operador
de Retirada de Sinalizagdo Kanban em Lotes
Produgdo

Fonte: Nortegubisian (2018, p. 1).

3.6 As praticas e ferramentas da Construgcao Enxuta aplicadas na construgao

A partir da identificacdo dos desperdicios que podem ocorrer em obras, é
possivel abordar o conceito de um sistema de produg¢ao focado na padronizagao e
transparéncia dos processos, utilizando os principios e ferramentas da Construcao
Enxuta. Isto promove a minimizagao e eliminagdo de desperdicios, além de aumentar
o desempenho e a eficiéncia (Barros, 2014).

Diversos métodos, técnicas e ferramentas, juntamente com os conceitos da
Construgdo Enxuta apresentam grande potencial para enfrentar os desafios da
industria da construgao e oferecer solugdes eficazes. Apds a implementagcao dessas
praticas, é possivel aprimorar varios aspectos do projeto, como economia de tempo,
reducao de desperdicios de materiais e mao de obra, além de ganhos financeiros e
de espaco no canteiro de obras (Reinbold, 2018).

E fundamental ressaltar que a adocdo da construgdo enxuta depende de

fatores como a cultura organizacional, que deve estar alinhada com o empenho da
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empresa em aprender e criar conhecimento para implementar praticas e ferramentas
da Construgado Enxuta (Zhan; Chen, 2016).

Segundo Koskela (2000), o modelo Construgdo Enxuta, com sua metodologia,
ferramentas e praticas, é aplicavel tanto aos processos produtivos fisicos quanto aos
de gestdo. Ele representa um novo método de gerenciamento de projetos na
construcao civil, que busca minimizar desperdicios € maximizar o valor do processo
(Li et al., 2018).

Para uma melhor compreensdo, a seguir, serdo apresentadas algumas

ferramentas da Construgao Enxuta que podem ser aplicadas na presente pesquisa:

1. Just-in-Time (JIT)

A producédo Just-in-Time € um procedimento que equilibra informacgdes para
controlar a produgcdo dos itens necessarios na quantidade certa € no momento
adequado para cada processo na industria (Monden, 2015). Como o segundo pilar do
Sistema Toyota de Produgdo, o JIT foi desenvolvido por Ohno, baseado na
observacao de que as pessoas retiram do supermercado apenas 0 que precisam, na
quantidade necessaria e no momento certo (Coriat, 1994). Assim, cada estacéo de
trabalho deve produzir apenas o que é necessario, quando necessario (Shingo, 1996).
Isso cria um sistema puxado, onde o processo posterior demanda a producido do
anterior, resultando na redugéo de estoques, insumos e subprodutos (Monden, 2015).

De acordo com Dennis (2008), os principais elementos do JIT s&o o Kanban e
o nivelamento de producdo. O Kanban fornece instrugcdes visuais para fornecedores
e clientes, enquanto o nivelamento de producéo estabelece uma base para processos
padronizados.

As regras basicas da produgao JIT s&o:

1. Nao produza um item sem um pedido do cliente.

2. Nivele a demanda para que o trabalho flua suavemente em toda a fabrica.

3. Conecte todos os processos a demanda do cliente através de ferramentas

visuais simples, como o Kanban.

4. Maximize a flexibilidade de pessoas e maquinas (Pascal, 2008, p. 86).

A esséncia do JIT é que qualquer processo que nao agrega valor ao produto
final é considerado um desperdicio e deve ser eliminado ou minimizado rapidamente.

Isso busca estabelecer fluxos de atividades constantes e eficientes, eliminando
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desperdicios como estoques, movimentagdes, esperas e retrabalhos (Htun; Khaing,
2019).

2. Kanban

O sistema Kanban é uma técnica visual que facilita a produgcao Just-in-Time,
representando uma autorizagéo para produzir, transportar ou interromper a producao
(Pascal, 2008). Desenvolvido por Ohno em 1988, o Kanban é utilizado para controlar
e gerenciar o fluxo de trabalho, apoiado por um sistema de quadros ou painéis onde
sdo registradas as tarefas e atividades necessarias para a conclusdo de um projeto
(Rahman et al., 2013).

De acordo com Araujo et al. (2023), esta ferramenta melhora a comunicagao
entre os diversos stakeholders, garantindo a disponibilidade exata de materiais ou
produtos no momento solicitado. Ohno (1988) descreve a relagao entre fungdes e
regras para a aplicagdo do Kanban, conforme apresentado no Quadro 10.

Quadro 4 - Fung¢odes e regras do sistema Kanban
Fungdes de Kanban Regras para utilizagdo

O processo subsequente apanha o numero de
itens indicados pelo Kanban no processo
precedente.

Fornecer informagdo sobre apanhar
ou transportar.

[y

Fornecer informag&o sobre a O processo inicial produz itens na quantidade
produg3o. e sequéncia indicadas pelo Kanban.

Impedir a superprodugdo e o Nenhum item é produzido ou transportado
transporte excessivo. sem um Kanban.

Servir como uma ordem de

PR 4 R 4| Serve para afixar um Kanban as mercadorias.
fabricagdo afixada as mercadorias.

Produtos defeituosos ndo sdo enviados para o
processo seguinte.
O resultado é mercadorias 100% livres de
defeitos.

Impedir produtos defeituosos pela
5| identificagdo do processo queos |5
produz.

Reduzir o nimero de Kanbans aumenta sua
6 sensibilidade aos
problemas.

Fonte: Ohno (1988, p. 96).

Revelar problemas existentes e
manter o controle de estoques.

Conforme explicado por Venturini (2015), existem trés tipos de Kanban.

a) Kanban de transporte: indica que uma quantidade especifica de material
sera entregue a um determinado posto de trabalho, conforme descrito no
cartao.

b) Kanban de produgéo: sinaliza que um processo de fabricagdo pode ser
iniciado, produzindo a quantidade de produtos conforme indicado no cartéo.
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c) Kanban de fornecedor: indica que uma quantidade especifica de material
sera entregue na fabrica ou na préxima linha de produgdo, conforme
indicado no cart&o.

Na construcéo civil, o0 Kanban pode ser aplicado tanto no canteiro de obras
quanto entre os fornecedores de materiais (Arantes, 2008). No canteiro, esta
ferramenta é utilizada de forma um pouco diferente da aplicagéo original, pois é
necessario manter um pequeno estoque constante para garantir que a execucéo das
atividades nao seja interrompida. Quando um colaborador percebe que o material para
a execugao de uma atividade esta se esgotando, ele comunica o responsavel para
evitar faltas (Grenho, 2009).

Neste sentido, o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI (2020),
traz que o Kanban € um mecanismo de sinalizagdo, fornecendo instru¢des para a
producao, a retirada e o transporte de unidades. Por sua vez, destaca o Kanban de
producao, pelo qual se autoriza um processo produzir certa quantia de um item. Ja o
Kanban de retirada autoriza a compra de certo item no supermercado. Conforme

ilustrado pela Figura 16:

Figura 16 - Kanban de produgéo e de retirada
| ——

KANBAN DE PRODUCAO Este kanban autoriza a produgdo £ARAANOL SERACE Este kanban autoriza a linha de
P s de uma embalagem com 32 pegas Montagem 1 (M1) a retirar uma
sy do modelo Alpha 2 pela Pintura embalagem de 32 pegas do

modelo Alpha 2 do supermercado
da Pintura

.*_? ) pwTuma *_I MONTAGEM 1

Fonte: SENAI (2020, p. 58).

3. Gestao Visual

A Gestéao Visual (VM) € uma ferramenta da Construgdo Enxuta que proporciona
visibilidade de informagdes importantes para todos os envolvidos no projeto. Por meio
de sinais visuais, a VM comunica e promove a compreensao das informacgodes,
resultando em eficiéncia, clareza e valor (Ballard et al., 2007).

Esta ferramenta visa disponibilizar informagdes atuais, exatas, claras e

relevantes para todos os participantes dos projetos (Reinbold, 2020). A clareza nos
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processos busca mitigar a ineficiéncia, decisbes mal direcionadas, altos niveis de
desperdicio e a variabilidade intrinseca nos processos da construgao civil (Formoso
et al., 2002). Tezel et al. (2016) afirmam que a melhoria na transparéncia de um
processo € a estratégia mais relevante da Gest&o Visual.

Diversas agdes de gestao visual adaptadas para projetos na construgao civil
estdo bem documentadas na literatura, incluindo o 5S (Tezel; Aziz, 2016), Kanban
(Costa; Burgos, 2012) e Andon (Kattman et al., 2012). Inicialmente, a gestéo visual
era utilizada nos escritorios de obra para apoiar as decisdes de gerenciamento, com
énfase em placas sobre saude e seguranga do trabalho. Atualmente, pesquisas
revelam uma crescente aplicagao de outras agdes visuais para melhorar os canteiros
de obras (Moser; dos Santos, 2003; Tezel; Aziz, 2016; Tezel et al., 2015). O Quadro
5 ilustra os elementos visuais implantados em obras da construcédo civil para a

implementagao da gestao visual.

Quadro 5 - Praticas visuais

Propésito Exemplos
Removendo barreiras visuais Organizacéo do layout do local, usando cercas de arame, etc.
Padronize identificacéo e localizacdo Caminhos marcados, mapas do local, cartdes de identificagdo, etc
Ordem sistematica do site Implementacéo 5S.
Controle de produgéo Controle de tags de materiais, controle de andaimes, Kanban, etc.
Nivelamento de producéo Tabuleiros Heijunka, batidas coloridas simples, etc.
Prototipagem e amostragem Protétipos de produtos, amostras de materiais, etc.
Qualidade na estacéo Quadros coloridos, quadros Andon, etc.
Sinalizagéo do local Sinais de seguranca, informacées de seguranca, praticas desejadas, etc.
Gestéao de desempenho Quadros de progresso geral, métricas de produtividade, etc.
Improvisando a Gestéo Visual Auxilios para controle e garantia de qualidade no local.
Facilitacao de trabalho Instrucdes de trabalho visuais, exibicio de desenhos de projetos, etc.
A prova de erros Dispositivos Poka Yoke.
Pré-fabricacéo no local Elementos de construcédo pré-fabricados.
Distribuindo informactes em todo o sistema Informacdes visuais para a forca de trabalho

Fonte: Adaptado de Tezel et al. (2015, p. 562).

Por meio da Gestdo Visual (VM), todas as informagdes necessarias para
promover a autogestao sao apresentadas de forma visual, melhorando a coordenagao
da equipe, fortalecendo as relagcdes entre os envolvidos, facilitando o controle de
gestdo e, por fim, prevenindo possiveis riscos e atrasos relacionados ao projeto
(Tezel, 2017; Tezel, 2010; Tezel, 2009; Brady, 2018).
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4. Ciclo PDCA

Conhecido também como Ciclo de Deming, o ciclo PDCA, referenciando as

iniciais das palavras em inglés plan (planejar), do (fazer), check (checar) e action (agir)

foi criado como um plano de acdo para aplicar os 14 principios apresentado por

Deming para gestao da qualidade (Furtado, 2022).

Marshall Junior et al. (2008) destacam que o ciclo PDCA tem a finalidade de

promover melhorias no processo, e sua aplicacdo ocorre de maneira continua e

sistémica, conforme as etapas que seguem, e ilustradas pela Figura 5.

a)

b)

d)

Planejar: estabelecer as metas, objetivos, para desenvolver o método,
procedimento e padrao para alcance da meta.

Executar: execucdo do planejamento e coleta de dados. Frequentemente,
€ utilizado, como forma de apoio e acompanhamento para registro de
dados, outras ferramentas, tais como histograma, carta de controle,
checklist e outras.

Checar: analise dos dados coletados, pelo qual s&o verificados e
comparados os resultados do planejado com o que efetivamente foi
executado.

Agir: esta etapa pode ser compreendida sob duas vertentes. A primeira
buscando-se a causa com a finalidade de se precaver resultados
indesejados. A segunda, a ades&o de um novo padrio, visto que a meta,
anteriormente planejada, foi alcangada.

Neste sentido, Ramos (2019) colabora descrevendo as seguintes etapas de

implantacéo do Ciclo PDCA, seguido da Figura 17 que as representa.

© ©®© N o a ke wDdh =

Determinar problemas.

Listar as possiveis causas por observacao.

Analisar causas.

Elaborar plano de acéo.

Implementar plano de agao.

Verificar a efetividade da implantacédo do plano de agao.
Analisar se a implantacao foi efetiva.

Padronizar.

Concluir.
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Figura 17 - Implantagdo sistémica do ciclo PDCA
PDCA | FLUXOGRAMA FASE OBJETIVO

Pedronicach Prevenir contra o reaparecimento do

P

18

todo o pr de solugdo do

0,0°9.000 00,0

Conclusio le

Fonte: Ramos (2019, p. 149).

Diante do exposto, empresas que almejam desenvolvimento sustentavel e
qualidade em seus processos, produtos e servigos prestados, tém se tornado adeptas
na utilizagcdo das ferramentas da qualidade, como um instrumento de melhoria
continua (Andrade, 2018). Visto que o processo para melhoria continua envolve as
etapas de: “identificacdo dos problemas prioritarios, observagcao e coleta de dados,
analise e busca de causas-raizes e verificagdo dos resultados” (Carpinetti, 2010, p.
77).

O Capitulo 4, a seguir, trara toda a descrigdo metodoldgica necessaria para o

desenvolvimento da pesquisa em campo referente ao presente estudo de caso.
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4 METODOLOGIA

Esta secao traz a apresentacdo metodoldgica definida para producao desta
pesquisa. O intuito é explicar de maneira coesa e objetiva os processos para sua

estruturacido e desenvolvimento.

4.1 Classificagao da pesquisa

A pesquisa apresentou uma abordagem qualitativa e quantitativa. A abordagem
qualitativa foi adotada porque a coleta de dados ocorreu no ambiente natural dos
canteiros de obras, onde o pesquisador observou os processos de execug¢ao dos
servicos de alvenaria, reboco interno e externo. Por meio desta observacao, foi
possivel descrever as etapas de forma detalhada, utilizando o método indutivo.

A abordagem quantitativa foi implementada através do estudo de tempo e
movimento, com base na observagao de varias repeticbes dos servicos em analise.
Isso resultou na determinagao dos tempos minimo, maximo e médio para cada acao
relacionada a execugao de alvenaria, reboco interno e externo.

De acordo com Trivifios (1987), uma abordagem qualitativa visa entender os
dados, buscando compreender seu significado e embasando-se na interpretagao do
fato em seu contexto. Em contraste, a abordagem quantitativa abrange a aplicagao de
meétodos estatisticos tanto para a coleta de dados quanto para os resultados obtidos
(Richardson, 1999). Yin (2015) afirma que os estudos quantitativos e qualitativos
podem ser complementares, fornecendo uma compreensado mais abrangente sobre
um fenbmeno em estudo.

A pesquisa foi caracterizada como aplicada, com um objetivo exploratorio. A
abordagem aplicada buscou obter dados que gerassem informacbes a serem
analisadas e utilizadas empiricamente nos servicos dentro do canteiro de obras. O
carater exploratério teve como intuito promover uma maior proximidade com os
processos estudados, tornando-os mais compreensiveis e claros, permitindo entender
as causas que levaram aos desperdicios nos fluxos de processos relacionados a
execucao dos servigos em analise (Gil, 2007).

Entre os meses que antecederam o estudo de acompanhamento e observacao
dos servigos, foi realizado um levantamento bibliografico seletivo para compor o
referencial tedrico, fundamentando-se em pesquisas ja realizadas por estudiosos da

area.
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Conforme explicado por Lakatos e Marconi (2001), todo estudo precisa se
apoiar em um embasamento teodrico. Assim, a pesquisa bibliografica contemplou
solugdes para problemas ja estudados e elucidou questdes que auxiliaram o
pesquisador a alcancar novos resultados, por meio de publicacdes de dissertagdes,
monografias, livros, revistas e teses, entre outros. Essa pesquisa teve como objetivo
proporcionar ao pesquisador um contato imediato com tudo o que foi investigado
sobre o tema, promovendo reflexdes e uma construgéo analitica da pesquisa.

O embasamento metodologico utilizado na pesquisa foi o estudo de caso, que
envolveu observagdes e anotagdes durante 0 acompanhamento dos servigos objeto
de estudo. A realizacdo de um estudo detalhado de eventos permitiu uma
compreensao ampla e minuciosa da realidade, resultado de uma pesquisa de estudo
de caso (Yin, 2001).

A proposta de inovagdo no processo surgiu da oportunidade de implantar o
mapeamento do fluxo de valor dos servicos, como forma de compreender e combater
os desperdicios relacionados aos processos de execugao, agregando, assim, valor ao

cliente.

4.2 Limitacao e delimitagao da pesquisa

O cenario do estudo foi estabelecido no canteiro de obras, onde foi
acompanhado e observado a execucéo dos servicos de alvenaria, reboco interno e
externo entre os meses de agosto a outubro de 2024.

A compreensao das etapas envolvidas em cada servico possibilitou a
realizacao de um estudo de tempo e movimento, resultando na constru¢gdo do mapa
de fluxo de valor atual, na identificacdo dos desperdicios presentes nas atividades,
construcdo do mapa de valor no estado futuro e, por fim, uma proposta de melhorias
e inovacao através praticas e ferramentas da qualidade e da Construcao Enxuta.

Cabe ressaltar que esta pesquisa se atentou em compreender 0s processos
focando na cronoanalise e o tempo de ciclo dos processos estudados, ndo se
propondo a levantar e discutir sobre o quantitativo de insumos usados para execugao

dos servicos e dos estoques de materiais na obra.
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4.3 Objeto de estudo

A obra em estudo esta sendo executada por uma empresa do setor de
construgcéo de edificagbes, fundada em 2012, especializada na realizagdo de obras
horizontais e verticais. A empresa, que atualmente desenvolve projetos em cidades
como Maringa, Campo Mourao e Porto Rico, possui certificagdes de exceléncia, como
o SIAC (Sistema de Avaliagdo de Conformidade) Nivel A do PBQP-H desde 2017 e a
ISO 9001:2015 desde 2021, o que garante a qualidade e conformidade de seus
Servigos.

Dentro deste contexto, o projeto em questdo € o Condominio Nest 635 Vertical
Hauser, uma edificagado construida com concreto armado, lajes macigcas protendidas
e alvenaria de vedacao em blocos ceramicos. Com uma area total de 21.490,97 m?, o
empreendimento conta com trés tipologias de unidades e diversas personalizagdes,
como opgdes para paredes, pontos elétricos, pisos e bancadas. A obra, que
compreende 25 pavimentos e dois subsolos, esta localizada na Rua Paraguai, n°® 598,
no Jardim Aclimacdo, em Maringa/PR. Com inicio em 31/08/2022, a previsdo de

término é para 31/12/2025. A Figura 18 ilustra a representagdo do empreendimento.

Figura 18 - Condominio Nest 635 Vertical Hauses

Fonte: Materiais de enda empresa (2022).



52

O engenheiro responsavel pela obra explicou que o cronograma de execugao
€ monitorado por meio de uma linha de balango, que orienta o andamento dos
trabalhos. Atualmente, os pacotes de servigcos sdo balanceados, em sua maioria, com
uma duracdo de 9 dias. Segundo ele, s&o realizadas reunides tanto de médio quanto
de curto prazo para garantir o bom andamento da obra.

As reunides de médio prazo, com horizonte de 8 semanas, permitem identificar
e analisar as restrigdes que possam impactar a execugao dos servicos. Elas envolvem
diversos setores, como compras, planejamento, seguranga, engenharia, entre outros,
e tém como objetivo eliminar essas restrigdes antes do inicio da execugao de cada
pacote de servicos.

Ja as reunides de curto prazo acontecem semanalmente, as sextas-feiras, com
a participacdo dos empreiteiros. Nelas, é definida a programacéo das atividades a
serem realizadas na semana seguinte, garantindo um planejamento detalhado e

eficiente para a execucao das tarefas.

4.4 Etapas de implantagao

Por meio da Figura 19 tem-se, para melhor entendimento, o fluxograma de
implementacgao das fases da pesquisa, que foi estabelecida com base nas seis etapas
citadas por Lobaug (2008).

Figura 19 - Fluxograma de implantacao das etapas da pesquisa

«5) Estabelecimento da
metodologia a ser aplicada para
«Estudo de tempo e +4) Desenho do mapa transferir o processo do estado «6) Apresentagéf)
movimento dos estado futuro atual parao estado futuro ’ do plano de agdo
processos ; proposto

«1) Identificagdo dos * |dentificagdo dos
processos a serem desperdicios
aperfeicoados

Fonte: Autoria prépria (2024).

O fluxograma ilustra de forma clara as etapas implementadas na pesquisa,
seguindo as diretrizes estabelecidas por Lobaug (2008). Cada fase foi
cuidadosamente elaborada para garantir uma compreensao sistematica do processo,
desde a identificagao do problema até a proposta de solugdes. As interagcdes entre as
etapas evidenciam a légica sequencial da pesquisa, permitindo que os leitores
compreendam como cada agao contribuiu para a analise dos dados e a identificagao

de melhorias nos servigos estudados. Esta representagédo visual tem o intuito de
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facilitar a assimilagdo das metodologias aplicadas e destaca a estrutura organizada
que guiou todo o desenvolvimento da pesquisa.

Desta forma serdo discorridas as 6 etapas utilizadas para desenvolvimento da
pesquisa:

1) Identificagdo dos processos a serem a perfeicoados

O estudo se ateve aos servigos de alvenaria e reboco, os quais consomem uma
grande quantidade de insumos e tempo para sua execu¢gdo. O mapeamento dos
mesmos tem o intuito de agregar valor ao processo e ao cliente final.

Para compreender todo processo referente aos servicos em estudo, foi preciso
acompanhar o fluxo de solicitagcbes de argamassa semanal, o processamento de
argamassa referente as argamassas de reboco interno, chapisco e levantamento de
alvenaria, as quais sao processadas in loco, bem como a logistica interna da
cremalheira para transporte dos insumos, materiais e equipamentos na obra para
execucao dos servigos em estudo.

Conforme informagdes dadas pela prépria construtora, nesta obra, ao todo
serao executados 21.950 m? de alvenaria, 31.293 m? de reboco interno, e 8.000 m? de
reboco externo. O grafico ilustrado pela Figura 20 demonstra o percentual de tempo
necessario para execugao destes servigos dentro do cronograma total para térmico

da obra, um prazo de 40 meses.
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Figura 20 - Equivaléncia de tempo para execug¢ao dos servigos estudados

Representagdo grafica do tempo para execucao dos
servigos dentro do cronograma de execuc¢ao da obra.

® Alvenaria ® Reboco interno = Reboco externo

Fonte: Autoria préopria (2024).

2) Mapeamento do estado atual dos processos

Para o mapeamento no estado atual foi realizado o estudo de tempo e
movimento referente aos servigos objeto de estudo, possibilitando assim, o alcance
do primeiro objetivo especifico

O estudo de tempo e movimento € composto por acompanhamento e
observacoes de todas etapas que se repetem para execucio do servigo. Estas etapas
foram cronometradas e dispostas em uma planilha, para compor o tempo médio e
posteriormente ser um dado para calculo do tempo de operagéo de todo processo.
Além do estudo de tempo e movimento realizou-se investigagdes, por meio de
conversas com os profissionais que estavam executando os servigos, sobre
explicacbes das atividades por eles desenvolvidas, o que auxiliou na construgao
indutiva de todas as etapas necessarias para cada processo executivo.

Para atingir o objetivo proposto, era necessario compreender o fluxo de
solicitagdo de argamassa, seu processamento in loco, e por fim, a maneira de

distribuicdo desta argamassa nos pavimentos em que seria consumida.
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Sendo assim, para assimilagdo de todo o ciclo que compde a execugao dos
servicos deste estudo, foi realizado um acompanhamento de solicitagdo da
argamassa até a sua entrega, levando em consideragédo o tempo que era necessario
a partirdo momento do pedido até a entrega no pavimento de consumo. Possibilitando
a composi¢cao do tempo minimo e maximo de espera dos profissionais pela
argamassa.

Pensando no processamento de argamassa, realizou-se o estudo de tempo e
movimento do processo de preparagdo da argamassa pelo Operador da betoneira,
discorrendo no tempo médio de ciclo para processamento da argamassa em obra.

Em relagdo a distribuigdo da argamassa nos pavimentos de consumo,
acompanhou-se, por meio de observacgdes e anotagdes, um dia de todo deslocamento
sofrido pela cremalheira, para levar a argamassa, entre outros, aos pavimentos. Desta
forma, considerou-se o horario do ponto de partida da cremalheira, iniciando no térreo,
o pavimento de descarga, até o seu retorno no térreo, e também, o que estava sendo
transportado na cremalheira.

Os dados coletados durante a observacdo da logistica da cremalheira
proporcionou na elaboragado do Diagrama de Espaguete, facilitando a visdo de todo
fluxo logistico percorrido pela cremalheira durante o dia. Ja os dados referentes ao
tempo de deslocamento demonstraram o tempo médio necessario para seu
deslocamento vertical.

Com todas informacdes em maos, foi possivel mapear os processos e 0s
desperdicios, resultando no tempo total de operacao de cada tipo de servigco e também
no tempo total de desperdicios presenciados na pesquisa em campo, neste estudo de

caso.

3) Definicdo de uma métrica para aperfeicoamento dos processos

Apds as observagdes e acompanhamento dos servigos foi possivel identificar
os desperdicios contantes nos processos para execug¢ao dos servigos, através do
mapeamento do fluxo de valor no estado atual, o que resultou na definigdo de uma
métrica para aperfeicoamento dos servicos através da desconsideracido de todos os
desperdicios presenciados durante o acompanhamento das atividades, atendendo,

desta forma, ao segundo e terceiro objetivo especifico proposto.
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4) Desenho do mapa estado futuro

Por meio da compreenséo fluxo operacional, identificacdo dos desperdicios, foi
possivel estruturar um estado futuro com mais eficiéncia, melhorando o tempo de ciclo
da operacéo e eliminando os desperdicios encontrados, conforme almejado no quarto
objetivo especifico

Diante disso, realizou-se uma reunido com a Coordenagao de Engenharia da
Obra para demonstrar todas informacgdes coletadas na pesquisa, principalmente o que
tange aos desperdicios identificados.

Na ocasiao foi apresentado o MFV no estado atual dos servigos de alvenaria,
reboco interno e externo, o fluxo de solicitagdo da argamassa, o processamento de
argamassa, e por fim, o fluxo logistico de transporte realizado pela cremalheira.

Apos a apresentagao explicou-se que um plano de acéo seria elaborado e

proposto em uma nova reunido, propondo melhorias a serem implementadas.

5) Estabelecimento da metodologia a ser aplicada para transferir o processo do
estado atual para o estado futuro

Mediante a todas informacdes coletadas iniciou-se a elaboracdo do plano de
acgao, disposto pela ferramenta 5W2H. De acordo com Polacinski (2012), a ferramenta
5W2H corresponde a uma implementacdo de plano de acédo para atividades a ser
desenvolvida de maneira clara e objetiva, visto que ao responder as questdes,
permitira a construcédo de ac¢des detalhadas e de facil compreensao.

O plano de acéo tem por objetivo inovar os processos por meio de aplicagao
de ferramentas e praticas da Construcao Enxuta, levando ao cumprimento do quinto
objetivo especifico anteriormente planejado.

De acordo com Lummus et al., (2006), apds esta analise, s&do implementadas
praticas enxutas que eliminam atividades que nao agregam valor, levando o sistema
produtivo atual ao estado desejado. Este esfor¢o resulta em um fluxo continuo de

processos que cria valor para o cliente.

6) Implementar melhorias
Apods a elaboragéao do plano de agao, foi agendado e realizado uma reunido
com a Coordenagédo de Engenharia da Obra, para demonstragdo da proposta. A

reunido foi realizada de maneira online, pelo Google Meet um servigo de comunicagao
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por video, e contou com a presenga do Engenheiro residente, Mestre de Obras,
Estagiarios e assistente da Qualidade.

E importante explicar que a pesquisa se limita até a proposta do plano de acéo,
cabendo a Organizagao e Coordenagéo da obra a implementagao do plano.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secao tem como objetivo apresentar as etapas do mapeamento do fluxo
de valor (MFV) nos processos executivos de alvenaria, reboco interno e externo. Para
esses servigos, foi realizado um estudo de tempo e movimento, o que permitiu o
acompanhamento detalhado das etapas necessarias para compor cada processo
analisado.

Com base nestas observacgdes, foi possivel elaborar o mapa do fluxo de valor
no estado atual dos processos, identificar os desperdicios presentes, e criar o mapa
do fluxo de valor no estado futuro. Como resultado, foi proposta a implantagcao de
praticas e ferramentas da Construgcao Enxuta, visando a eliminacao de atividades que
nao agregam valor, com o objetivo de criar um fluxo continuo e de agregar valor ao
processo.

Conforme Kanai e Fontanini (2020), o MFV é uma ferramenta da Construgéo
Enxuta que facilita a compreensao do fluxo operacional, permitindo a identificagcao de
desperdicios e a criacdo de um estado futuro mais eficiente. Nesse contexto, o MFV
e utilizado para estabelecer, medir e investigar o processo em analise, propor
solugdes e oferecer uma visédo holistica que orienta o trabalho coletivo (Abdel-Jaber,
2022).

5.1 Apresentacao dos macroprocessos

A pesquisa desenvolveu-se no periodo de 20 de agosto a 21 de outubro de
2024. Cabe ressaltar que também foram acompanhados e observados o setor de
processamento de argamassa, visto que para execugao de alvenaria e reboco externo
sdo utilizadas argamassas processadas na obra, e também, o meio para transportar
e distribuir estes insumos nos pavimentos da obra. Ambos fazem parte do processo
para execucao dos servigos em estudo.

O horario de trabalho no canteiro de obras é de segunda a quinta das 7:30 as
17:30 horas, e na sexta das 7:30 as 16:30 horas, com uma hora de almoco e 15
minutos para o café. No entanto, os servicos em estudo, sdo executados por empresa
terceirizada, pelo qual os trabalhadores das empreiteiras ndo seguem o mesmo
horario. Desta forma foi adotado, para o mapeamento de fluxo de valor, a quantidade

de 8 horas diarias, ja abrangendo o intervalo para almogo e café.
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5.1.1 Execucéo da alvenaria

O processo de execugao de alvenaria em um pavimento abrange as seguintes
etapas: execucgao da linha de eixo, execugao da primeira fiada, taliscamento inferior,
levantamento da alvenaria e taliscamento superior. Conforme representado pela

Figura 21.

Figura 21 - Fluxograma: execugdo da alvenaria

: . 2 Levantamento Taliscamento

Fonte: Autoria prépria (2024).

A seguir, sao descritas as etapas que compdem o processo de execugdo da alvenaria:

a) Linha de eixo

O acompanhamento da execucdo da linha de eixo e da primeira fiada foi
realizado no 15° pavimento. A marcacao da linha de eixo, que era feita em partes,
contou com o trabalho de dois profissionais, enquanto a execugéo da primeira fiada
exigiu a presenga de apenas um.

Para a linha de eixo, foi utilizada uma marcagao sinalizada no caranguejo,
fixado durante a concretagem, nas bordas externas da laje. Esta marcacao é
previamente estabelecida pelo profissional de topografia, conforme ilustrado na Figura
22.

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Para a formacgao da linha de eixo, foram utilizados 8 caranguejos. Uma linha
de nylon é esticada entre dois caranguejos, posicionados nas extremidades opostas,
servindo como referéncia para garantir que a edificagdo suba no prumo. Os pontos de
referéncia da linha de eixo, identificados como 1, 2, A e B, estéo ilustrados na Figura

23 do projeto arquitetébnico do 15° pavimento.



Figura 23 - Linha de eixo no 15° pavimento
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Fonte: Projeto de alvenaria 15° pavimento tipo PRC Empreendimentos (2024).
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Para evitar qualquer deslocamento ou movimentagao da linha de eixo devido
ao vento, é feito um apoio por meio da execugédo de furos na laje, nos quais séo
implantados pedacos de vergalhdo em pontos estratégicos ao longo da linha de eixo.

Em seguida, realiza-se a medic&o das faces externas, direita e esquerda, dos
pilares estruturais, até a linha de eixo, conforme especificado no projeto, como

ilustrado na Figura 24.

Figura 24 - Marcagao nas faces laterais dos pilares

Fonte: Autoria prépria (2024).

As marcagdes feitas nas faces dos pilares foram verificadas com o auxilio de
um nivel de bolha. Apds esta conferéncia, procedeu-se ao assentamento do primeiro
tijolo, que serviria como guia para o alinhamento das demais fiadas. Em seguida,
esticou-se uma linha de nylon, garantindo o alinhamento conforme o projeto executivo
de alvenaria.

A Tabela 1 apresenta o tempo médio de ciclo observado durante o

acompanhamento do processo de execucao da linha de eixo.

Tabela 1 - Etapas para execuc¢ao da linha de eixo

Etapas Tempo de ciclo
(média em minutos)

Amarrar linha no caranguejo posicionado na borda externa da laje e puxar a 1,36

linha até o caranguejo localizado na outra extremidade da laje.

Tirar prumo da linha de eixo até o ponto abaixo para realizagdo um furo na laje 0,42

para pinar um pedaco de vergalhdo, mantendo a linha estavel.

Pinar o pedaco de vergalhdo na laje. 0,83
Conferir a medida das faces externas (direita e esquerda) do pilar até a linha de 3,98

eixo e marcar com o lapis de pedreiro (11 pilares)

Conferir marcagéo realizada no pilar com auxilio de um nivel bolha (11 pilares) 2,84
Assentar o primeiro tijolo guia da marcagdo, de acordo com o projeto, 5,51

considerando: conferéncia de medidas, amarrar linha em um apoio, esticar a
linha, riscar o chao, conferir medidas, assentar lajota, conferir medida)
> 1494

Fonte: Autoria prépria (2024).
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b) Primeira fiada da alvenaria

A primeira fiada foi executada por um pedreiro, e observou-se o assentamento
de 6,64 metros lineares de blocos ceramicos. O processo de assentamento dos blocos
ceramicos para a primeira fiada comega com a busca das lajotas, que geralmente
ficam proximas ao local de execugao do servigo.

Para iniciar o assentamento, aplica-se uma resina sintética de alto desempenho
sobre o local de assentamento, garantindo melhor aderéncia da argamassa ao
contrapiso. Em seguida, os primeiros blocos sdo assentados nas extremidades da
fiada, assegurando o alinhamento para o restante do assentamento. Apds isso, estica-

se uma linha de nylon na altura do bloco, conforme ilustrado na Figura 25.

Figura 25 - Execugéo da primeira fiada
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Fonte: Autoria prépria (2024).

E importante destacar que, para todo o sistema de levantamento da alvenaria,
incluindo a primeira fiada, foi utilizada argamassa polimérica. Essa argamassa foi
aplicada tanto para ancorar as lajotas a estrutura quanto para o assentamento das
lajotas a partir da segunda fiada, enquanto a primeira fiada foi assentada com
argamassa convencional.

Para os pequenos espacos restantes, de até 3 cm, o preenchimento é feito com
argamassa convencional. Vale ressaltar que, durante o acompanhamento, esse tipo

de preenchimento n&o ocorreu. Para vaos maiores, 0s espacos sdo preenchidos com
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blocos ceramicos, cortados conforme as medidas do vao e assentados, concluindo a
primeira fiada.
A Tabela 2 apresenta o tempo médio observado durante 0 acompanhamento

do processo de execucgio da primeira fiada da alvenaria.

Tabela 2 - Etapas para execugao da primeira fiada da alvenaria

Etapas Tempo de ciclo
(média em minutos)

Buscar lajota para assentamento da primeira fiada. 0,71
Aplicar mistura de Bianco no local de assentamento da primeira fiada. 0,27
Estender argamassa para assentamento da lajota. 0,19
Aplicar argamassa na cabeca da lajota e assenta-la. 0,51
Esticar linha para alinhamento da fiada 0,70
Medir e cortar lajota referente ao espagamento faltante, considerando caminhar 2,64
até o local onde esté a lixadeira para corte.
Assentar lajota cortada no espago vazio 0,41

> 5,43

Fonte: Autoria prépria (2024).

Observou-se que, por um periodo, o equipamento utilizado para cortar os
blocos ceramicos nao estava disponivel no pavimento onde o trabalho estava sendo
realizado. Isso fez com que o trabalhador gastasse mais tempo para cortar o bloco
faltante, utilizando equipamentos inadequados ou até mesmo se deslocando para
outro pavimento, onde a lixadeira, equipamento correto para cortar o bloco ceramico,

estava localizado.

c) Taliscamento inferior

O taliscamento consiste na fixacdo de taliscas nos cantos de uma parede,
servindo como referéncia para a espessura do reboco ao longo de toda a sua
extensdo. Esse processo inicia-se na primeira fiada, pois, quando a parede for
levantada, as referéncias de espessura do reboco, indicadas pela talisca, serdo
transferidas para uma nova talisca na parte superior da parede, garantindo a
espessura adequada do reboco.

O acompanhamento deste servigo foi realizado no 15° pavimento. Com base
na linha de eixo, foram fixadas taliscas com 3 cm de espessura em cada canto da
primeira fiada, transferindo a medida para a face interna do bloco, conforme ilustrado

na Figura 26.
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Conferéncia das
taliscas (3 cm) cada

»
‘| Medida da talisca |
até a linha de eixo

Fonte: Autoria prépria (2024).

O taliscamento ao longo da extenséo da fiada é realizado com o auxilio de uma
linha de nylon esticada sobre as taliscas posicionadas nos cantos da fiada, conforme

ilustrado na Figura 27.

Figura 27 - Taliscas ao longo da primeira fiada

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Para as taliscas em paredes paralelas, a referéncia é transferida com o auxilio
de uma régua de aluminio de 2 metros, garantindo também uma espessura de 3

centimetros na talisca, conforme ilustrado na Figura 28.

Figura 28 - Talisca em fiada paralela

Fonte: Autoria prépria (2024).

Observou-se que, em alguns momentos da conferéncia, utilizava-se o esquadro
de aluminio para garantir que as taliscas estivessem corretamente alinhadas,
especialmente em paredes perpendiculares com area reduzida.

A Tabela 3 apresenta o tempo de ciclo médio das etapas observadas durante
o acompanhamento do processo de execugao do taliscamento na primeira fiada de

alvenaria.



Tabela 3 - Taliscamento na primeira fiada
Etapas

Mistura da massa de cal com cimento e agua. Colocar no balde este produto.
Caminhar até onde sera realizado a talisca
Langar massa na lajota, colocar talisca e conferir com a trena

Esticar linha para talisca em pontos intermediarios em fiadas no mesmo
alinhamento

Transferir taliscamento de uma face da lajota para lajota da fiada paralela com
auxilio de blocos e régua de aluminio

Conferir medida da talisca com trena

Fonte: Autoria prépria (2024).

d) Levantamento da Alvenaria
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Tempo de ciclo
(média em minutos)
1,6
0,83
0,94
0,99
0,69

y 5,05

Foi acompanhado o levantamento de 15,75 m? de alvenaria. O processo inicia

com a instalagao do escantilhdo, uma ferramenta essencial para garantir o prumo e o

nivelamento adequado da parede, conforme ilustrado na Figura 29.

Figura 29 - Instalagado do escantilhao

Instalando Execugdo da alvenaria com
escantilhdo escantilhdo instalado

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Em seguida, foi utilizada uma broxa para realizar a limpeza da base, ou seja,
da face superior da primeira fiada ja4 assentada. Apos esta etapa, iniciou-se a
ancoragem e o assentamento dos blocos ceramicos.

Assim como na primeira fiada, vaos de até 3 centimetros foram preenchidos
com argamassa para completar a fiada de alvenaria. Para vaos maiores, a medida do
vao foi tomada, e o espago foi preenchido com um bloco cortado sob medida,

conforme ilustrado na Figura 30.

Figura 30 - Elevacao da alvenaria

Fonte: Autoria prépria (2024).

Observou-se durante a execugdo que o alinhamento da fiada pode ser
garantido de duas maneiras. A primeira consiste no uso de uma linha de nylon
esticada sobre a face da lajota. A segunda, uma régua de aluminio, foi empregada,
porém apenas em paredes com menos de 2 metros de extensdo. A alvenaria é
concluida deixando-se um pequeno espacgo para a realizagao do encunhamento.

A Tabela 4 apresenta o tempo de ciclo das etapas, em média, em minutos,
observados durante o acompanhamento do processo de execug¢ao da alvenaria.



69

Tabela 4 - Levantamento da alvenaria

Etapas Tempo de ciclo
(média em minutos)
Instalar escantilhdo para levantamento da alvenaria considerando: encaixa-lo entre 0,22
0 piso e a laje, tirar prumo.
Limpeza da base para levantamento da alvenaria 0,05
Passar corddes de argamassa polimérica e fixa-la na estrutura ou parede 0,04
Passar argamassa polimérica na horizontal para assentamento de lajota 0,05
Assentar lajotas 0,11
Preencher pequenos vaos (menor que 3 cm) com argamassa convencional 0,04
Medir e cortar blocos (vaos maiores que 3 cm) para término da fiada considerando: 0,08
medir, caminhar até o local de corte, retornar.
Esticar linha para o alinhamento da proxima fiada 0,03
*Verificar alinhamento com régua de aluminio 0,04
Encher bisnaga com argamassa polimérica 0,05
Verificar o prumo da parede 0,02
Cortar blocos para ultima fiada de respaldo, com auxilio da colher de pedreiro 0,17
Langar argamassa convencional sobre toda fiada 0,18
Passar argamassa polimérica na cabeca da lajota, assentar as lajotas Ultima fiada 0,31
Y 1,39

Fonte: Autoria prépria (2024).

e) Taliscamento superior

O taliscamento superior foi observado no 12° pavimento. A talisca superior é
alinhada a inferior, garantindo continuidade. Primeiramente, aplica-se a argamassa na
parede com uma colher de pedreiro. Em seguida, fixa-se a talisca e verifica-se o
prumo, assegurando a uniformidade da espessura do reboco na face da parede.

Para taliscas em paredes mais extensas, estica-se uma linha de nylon, que
servira como ponto de referéncia para os taliscamentos intermediarios, conforme

ilustrado na Figura 31.
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Figura 31 - Taliscamento em paredes extensas

Fonte: Autoria prépria (2024).

Em paredes perpendiculares, que ndo possuem uma talisca inferior como
referéncia, a talisca é transferida com o auxilio de uma régua e de um esquadro de

aluminio, conforme ilustrado na Figura 32.

Figura 32 - T

aliscamento em paredes perpendiculares
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Fonte: Autoria propria (2024).

A Tabela 5 apresenta o tempo de ciclo dos processos, em média, em minutos,
observados durante o acompanhamento da execugao do taliscamento superior da

alvenaria
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Tabela 5 - Taliscamento superior da alvenaria

Etapas Tempo de ciclo
(média em minutos)

Langar argamassa na parede, colocar talisca 0,38
Conferir o prumo entre as taliscas Superior e inferior 0,50
Transferir talisca para a outra parede 1,54
Esticar linha para transferir taliscas em paredes extensas 1,93
Conferir medida da linha até a face da talisca 0,50

> 4,85

Fonte: Autoria prépria (2024).
5.1.2 Execucéo do reboco interno

A execucgao do servigo de reboco interno engloba os processos de preparagao
do substrato, aplicagdo de chapisco, aplicagcdo de argamassa, sarrafeamento e, por
fim, desempenamento da parede, conforme ilustrado na Figura 33.

Figura 33 - Fluxograma: execuc¢ao do reboco interno

Medir, cortar

e fixar tela Sarrafear

Desempenar

Fonte: Autoria préopria (2024).

Para iniciar o processo de reboco interno, foi necessario preparar o substrato,
ou seja, as paredes. A preparagao do substrato foi realizada com a aplicagéo de tela
de reforgo, especificamente telas soldadas galvanizadas. Estas telas foram aplicadas
nas intersecdes entre a estrutura de concreto e a alvenaria, como em pilares, vigas,
vergas e contra-vergas, além de areas onde a alvenaria foi cortada para a instalagéao
de infraestrutura elétrica e hidraulica. O acompanhamento do servico foi realizado nos
8° e 9° pavimentos. Observou-se a aplicagao de telas com as seguintes dimensdes:
0,26x2,85 m, 0,50x1,80 m, 0,50x2,80 m e 0,25x2,80 m, conforme ilustrado na Figura
34.
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Figura 34 - Aplicagdo da tela de reforgo

s ".,]*;
Fonte: Autoria propria (2024).

Assim que a aplicagdo das telas galvanizadas foi finalizada, iniciou-se a
aplicacao do chapisco, uma argamassa de consisténcia fluida, utilizada para promover
a aderéncia da argamassa de revestimento a base, ou seja, a face da alvenaria. Na
ocasiao, foi acompanhado o processo de aplicacao de 71,58 m? de chapisco.

A Tabela 6 apresenta o tempo de ciclo médio observado durante o

acompanhamento do processo de preparagao do substrato

Tabela 6 - Preparagao do substrato

Etapas Tempo de ciclo
(média em minutos)
Medir, corta tela e fixar tela galvanizada 5,55
Chapiscar 0,92
Y 6,47

Fonte: Autoria prépria (2024).

O acompanhamento e a coleta de dados referentes ao reboco interno foram
realizados no 7° pavimento, totalizando 25,70 m? de execuc¢ao do reboco. Apds a cura
do chapisco, que dura 3 dias, inicia-se a aplicagdo da argamassa de reboco, que
consiste em lancar a argamassa na parede utilizando uma colher de pedreiro. Apds o
preenchimento da parede com a argamassa, aguarda-se o “tempo de pega” para,
entao, realizar o sarrafeamento com uma régua de aluminio. Foi observado que, apos
o primeiro sarrafeamento, surgem falhas ou pequenos buracos no reboco, os quais
sdo preenchidos antes de realizar um segundo sarrafeamento. Em seguida, a
superficie da parede ¢ finalizada com o desempenamento, utilizando uma

desempenadeira e uma broxa, conforme ilustrado na Figura 35.
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Figura 35 - Execugao do reboco interno

ﬂ"‘/‘- (1 : e |
el A =
| Aplicar argamassa Sarrafear v R S0

Fonte: Autoria pr6prira (2624).

A Tabela 7 demonstra o tempo de ciclo, média em minutos, que foram

observados no acompanhamento do processo de execugao de reboco interno.

Tabela 7 - Reboco interno

Etapas Tempo de ciclo

(média em minutos)
Aplicar argamassa 1,88
Sarrafear 2,92
Desempenar 1,87
Y 6,67

Fonte: Autoria prépria (2024).
5.1.3 Execucéao do reboco externo

A execugao do reboco externo segue as mesmas etapas do reboco interno.
Inicialmente, realiza-se a preparagao do substrato, com a aplicagao de telas de refor¢o
nos encontros da estrutura com a alvenaria, seguida pela aplicagdo do chapisco. Apés
a cura do chapisco, inicia-se a execugao do reboco.

A coleta de dados foi realizada no 7° pavimento, abrangendo um total de 22,20
mZ2. O reboco externo é feito com uma argamassa de cal, uma argamassa semi-pronta
que requer processamento in loco, ou seja, a adigao de cimento antes de ser aplicada.

Assim como no reboco interno, a aplicagdo da argamassa é feita inicialmente,
seguida pelo primeiro sarrafeamento, utilizando uma régua de aluminio. Em seguida,
preenche-se os pequenos buracos que surgem, e realiza-se o segundo sarrafeamento
da parede. Por fim, a superficie da parede é finalizada com o desempenamento,

conforme ilustrado na Figura 36.
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Figura 36 - Execugao do reboco externo

g \ard ‘
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Fonte: Autoria préopria (2024).

A Tabela 8 apresenta o tempo médio de ciclo referente as etapas observadas

durante o acompanhamento do processo de execugéo do reboco externo.

Tabela 8 - Reboco externo

Etapas Tempo de ciclo
(média em minutos)
Aplicar argamassa 3,60
Sarrafear 4,83
Desempenar 1,86
Yy 10,29

Fonte: Autoria prépria (2024).
5.1.4 Fluxograma de processamento da argamassa

Para a execuc¢ao do reboco interno, a obra utiliza argamassa estabilizada, uma
argamassa ja pronta para o uso. Todos os dias pela manha, os pedreiros que utilizam
essa argamassa precisam fazer o pedido até as 9h 30 min., para que seja solicitado
e entregue pelo fornecedor no mesmo dia. Assim que a argamassa € entregue na
obra, ela é estabilizada e transportada, por meio da cremalheira, até o andar onde
sera utilizada no dia seguinte, conforme ilustrado nas Figuras 37 e 38.
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Figura 7 - Quadro de pedidos de argamassa estabilizada

PEDIDO
ARGAMAS A ESTAL ILIZAE!

EQU £ REBOCC
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 3_8‘- Argamassa estabilizada no andar de consumo

\‘

Fonte: Autoria propria (2024).

A argamassa utilizada no reboco interno é semipronta, chamada argamassa de
cal, a qual é necessario adicionar cimento antes de ser aplicada na parede. Dessa
forma, é solicitada ao fornecedor, diariamente, a quantidade de 8 m? para utilizagao
na obra.

Para entender as etapas e o tempo de processamento, foi realizado o
acompanhamento do fluxo do processo, com as devidas anotacbes de tempo e
movimento.

As etapas do processo s&o apresentadas no fluxograma ilustrado na Figura 39.
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Figura 39 - Fluxograma: processamento de argamassa de cal

Girar a boca da :
Colocar . Girar a boca da
Buscar saco de . betoneira para g
. cimento na : betoneira para
cimento o ——— baia de o lado inicial
argamassa

Fonte: Autoria prépria (2024).

A Figura 40 apresenta uma representacdo resumida das etapas de
processamento da argamassa, proporcionando uma melhor compreensdo do

processo.

Figura 40 - Etapas de processamento de argamassa de cal

A
3t

Fonte: Autoria prépria (2024).

Os tempos das etapas de processamento da argamassa estdo apresentados
na Tabela 09.

Tabela 9 - Processamento de argamassa de cal

Etapas Tempo de ciclo
(média em minutos)

Buscar saco de cimento 0,35
Colocar cimento na betoneira 0,82
Girar a boca da betoneira para baia de argamassa 0,10
Colocar 45 pas de argamassa na betoneira 2,77
Girar a boca da betoneira para o lado inicial 0,16
Buscar agua em um balde e acrescentar na argamassa dentro da betoneira 0,39
Mexer a argamassa com uma pa auxiliando o processamento na betoneira 1,53

> 6,12

Fonte: Autoria prépria (2024).

A partir da coleta de tempos e movimentos para o processamento da
argamassa, foi possivel verificar que o tempo de ciclo para a execugdo de uma

betoneira de 400 litros é de 6,12 minutos. Devido ao fluxo constante de pedidos, o
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operador geralmente mantém a betoneira cheia com a argamassa ja processada, a

fim de evitar atraso.

5.1.5 Transporte das argamassas processados in loco

O transporte de argamassas e concreto € realizado por meio da cremalheira,
utilizando giricas com capacidade de 80 litros ou recipientes de 200 litros.

Para compreender o fluxo semanal das solicitagcbes de argamassas
processadas na obra, foi realizado um acompanhamento detalhado, registrado em
planilha, que inclui o horario de solicitagdo da argamassa ao operador da cremalheira
até a entrega no pavimento solicitado.

E importante destacar que ndo ha um planejamento formal para a distribuicéo
dos materiais e insumos durante a semana por meio da cremalheira nos pavimentos.
A distribuicdo ocorre de maneira informal, entre o trabalhador que executa o servico
solicitando ao operador da cremalheira o que precisa e em que quantidade.

Foi observado que a maioria das solicitagées de materiais e insumos segue as
seguintes formas:

1. O trabalhador, ao chegar na obra, avisa ao operador da cremalheira que

precisara de uma determinada quantidade de giricas para o reboco.

2. Quando a cremalheira chega ao pavimento, o trabalhador solicita ao

operador materiais, como um palete de bloco ceramico.

3. Durante o horario de almogo, o trabalhador informa ao operador que

precisara de uma girica de chapisco as 13 horas.

4. Solicitagdes feitas por meio de radio de comunicacdo, indicando a

necessidade de determinado material em um pavimento especifico.

Com base nas anotagdes do acompanhamento das solicitagdes e entregas, foi
possivel determinar o fluxo diario e o tempo de espera, conforme apresentado nas
Tabelas 10, 11 e 12.

Tabela 10 - Fluxo de pedidos para argamassa de assentamento
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO - 09/09 a 13/09/24

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
oy HORARIO [HORARIO PeEeTl pay HORARIO [HORARIO Peere oav HORARIO |HORARIO s |0 HORARIO |HORARIO s O HORARIO |HORARIO
| PEDIDO [ENTREGA PEDIDO |ENTREGA ‘| PEDIDO |ENTREGA ‘| PEDIDO |ENTREGA ‘| PEDIDO [ENTREGA

12 07:30 07:45 | 15min | 12 07:00 07:20 | 20 min | 12 07:00 07:05 Smin | 15 07:00 07:40 | 40 min
15 07:30 07:45 | 15 min | 15 08:00 08:30 | 30 min | 15 07:13 07:20 7min | 12 07:00 07:40 | 40 min
12 13:00 13:15 | 1Smin | 12 12:30 12:40 | 10 min | 12 14:00 14:15 | 15 min

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Tabela 11 - Fluxo de pedido de argamassa para chapisco
ARGAMASSA PARA CHAPISCO - 09/09 a 13/09/24

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
HORARI HORARI HORARI HORARI
A A A A
7| 07:30 | 08:00 | 30min [ 7 07:00 | 08:00 | 60min | 5 07:00 | 08:00 | 60min | 8 09:30 | 09:53 | 23min | 8 | 07:15 | 07:30 | 15min
6| 08:00 | 08:20 | 20min | 7 07:00 | 08:15 | 75min | 5 07:00 | 08:15 | 75min | 8 12:30 | 13:00 | 30min | 6 | 07:30 | 07:40 [ 10min
7| 0840 | 09:10 | 30min [ 7 08:15 | 08:20 | 5min 8 12:30 | 13:00 | 30min | 6 | 09:00 | 09:13 [ 13min
6 | 09:30 10:13 | 43min | 7 09:00 | 09:20 | 20 min 8 13:15 | 13:43 [ 28min | 8 | 10:05 | 10:20 [ 15min
7 | 10:00 10:10 | 10min | 7 10:23 | 10:40 | 17min 7 14:00 | 14:20 | 20min | 8 | 10:05 | 10:20 [ 15min
7 14:00 14:20 20 min 6 15:40 15:57 | 17 min 74 14:00 14:20 | 20min | 14 14:20 14:30 10 min
7 14:50 | 15:00 | 10 min
7 14:50 15:00 | 10 min
Fonte: Autoria préopria (2024).
Tabela 12 - Fluxo de pedidos argamassa de cal
ARGAMASSA DE CAL - 09/09 a 13/09/24
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
HORARI HORARI HORARI HORARI
A A A A
5 08:15 | 08:20 | Smin 5 07:00 | 07:15 | 15min | 5 07:00 | 07:05 | 5min 6 07:30 | 08:00 | 30min | 5 | 07:00 07:20 20 min
5 08:15 | 08:20 | Smin 5 07:00 | 07:15 | 15min | 5 07:00 | 07:05 | Smin 6 07:30 | 08:00 | 30min | 7 | 07:20 07:30 10 min
5 08:15 | 08:20 | Smin 5 07:00 | 07:15 | 15min | 5 07:00 | 07:05 [ Smin 6 07:30 | 08:00 [ 30min | 7 | 07:40 08:00 20 min
5 08:15 | 08:20 | Smin 5 08:20 | 08:40 | 10min | 5 13:00 | 13:05 | Smin 6 07:50 | 08:03 | 13min | 5 | 08:00 08:15 15 min
5 09:40 | 10:00 | 20min | 5 08:20 | 08:40 | 10min | 5 13:00 | 13:05 | Smin 5 07:50 | 08:03 | 13min | 5 | 08:00 08:15 15 min
5 09:40 | 10:05 | 25min | 5 10:15 | 10:40 | 25min | 5 13:00 | 13:05 | Smin 5 08:20 | 08:25 | Smin | 6 | 08:30 08:38 8 min
5 10:05 | 10:15 | 10min | 5 10:15 | 10:40 | 25min | 6 13:15 | 13:28 | 13min | 5 08:20 | 08:25 | Smin | 7 | 08:30 08:45 15 min
5 10:05 | 10:15 | 10min | 5 10:15 | 10:40 | 25min | 6 13:15 | 13:28 | 13min | 6 10:40 | 1045 | Smin | 7 [ o08:30 08:45 15 min
5 10:15 | 10:55 | 40min | 7 16:45 | 17:00 | 15min | 6 10:40 | 10:45 | 5min | 8 [ 08:55 09:10 15 min
5 10:15 | 10:55 | 40min | 7 16:45 | 17:00 | 15min | 6 12:00 | 13:00 | 60min [ 5 [ 09:15 09:32 17 min
5 10:15 | 10:55 | 40 min 6 12:00 | 13:00 | 60min | 7 [ 09:15 09:32 17 min
6 12:00 13:00 | 60min | 6 09:55 10:15 20 min
7 13:00 | 13:20 | 20min | 5 [ 10:03 10:15 12 min
7 13:00 | 13:20 | 20min | 7 [ 10:00 10:35 35 min
3 15:00 | 15:15 | 15min | 6 [ 10:15 10:40 25 min
7 14:40 | 14:50 | 10min | 6 [ 12:30 12:40 10 min
7 14:40 | 14:50 | 10min | 7 [ 13:00 13:18 18 min
5 13:18 13:25 7 min

Fonte: Autoria prépria (2024).

Assim, o resultado do acompanhamento revelou os tempos minimos e maximos
de espera para o transporte das argamassas processadas, até a entrega nos
pavimentos para a execugao dos servigos. Vale ressaltar que essa coleta de dados
se refere ao tempo de espera, ou seja, o tempo perdido, até o momento da entrega
no pavimento.

A Tabela 13 apresenta os tempos minimos e maximos de espera observados

ao longo da semana acompanhada.

Tabela 13 Variagao de espera de pedidos de argamassa

Tempo de espera (pedido até entrega) Maximo Minimo

minutos minutos
Argamassa de assentamento 40 5
Argamassa de chapisco 75 5
Argamassa de cal 60 5

Fonte: Autoria prépria (2024).
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5.1.6 Logistica da cremalheira de transporte de materiais

A cremalheira € um equipamento de transporte vertical amplamente utilizado
em grandes obras de construgédo. Ela é responsavel pelo transporte de materiais,
insumos, ferramentas, equipamentos e, em alguns casos, até mesmo de pessoas,
para os diversos pavimentos da obra. A Figura 41 ilustra o funcionamento da

cremalheira.

Figura 41 - Equipamento cremalheira

Apos compreender o fluxo diario e o tempo de espera entre a solicitacdo e a
entrega da argamassa no pavimento, tornou-se fundamental entender o fluxo logistico
da cremalheira. Para isso, foi realizado um dia de observagdes, com coleta de dados
sobre o deslocamento vertical da cremalheira, ou seja, o trajeto desde o térreo, seu
ponto de partida, até o pavimento destino. Durante as observagdes, foram registrados
os materiais transportados e o tempo gasto no percurso, desde a saida até o retorno
ao térreo.

No dia do acompanhamento, a maior parte do transporte foi dedicada a
argamassa utilizada para o servigo de regularizagédo da laje, sendo processada pela
equipe terceirizada responsavel por essa atividade. Observou-se que, durante os
deslocamentos para baixo, o Operador aproveitava para trazer giricas, recipientes de
200 litros, equipamentos e ferramentas que nao seriam mais utilizados nos

pavimentos superiores.
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A coleta de dados teve inicio as 7 horas e 10 min. e terminou as 16 horas e 27
minutos. Com base nestes dados, foi possivel elaborar o Diagrama de Espaguete
(Figura 42), uma ferramenta comumente utilizada na Construgdo Enxuta, que ilustra

de forma grafica o fluxo percorrido pela cremalheira.



|

B

Figura 42 - Diagrama de espaguete no transporte vertical

TRANSPORTE VERTICAL: CREMALHEIRA

Legenda subir argamassa para regularizacdo de piso
subir argamassa de cal
subir diversos
descer
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Fonte: Autoria prépria (2024).
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Para diferenciar as operacdes de subida e descida da cremalheira, bem como
0s insumos e materiais transportados, foram utilizadas as seguintes cores:

e cor rosa: subida da cremalheira com argamassa para regularizagéo de piso;

e cor azul: subida da cremalheira com argamassa de cal;

e cor laranja: subida da cremalheira com materiais diversos;

e cor verde: descida da cremalheira.

A altura maxima de deslocamento da cremalheira foi até o 15° pavimento, onde
ocorria a regularizagao de pisos. O maior tempo de deslocamento registrado foi de 14
minutos, enquanto o menor foi de 1 minuto. Nesse dia, a cremalheira realizou 143
deslocamentos, sendo 66 descidas, 31 subidas com argamassa para regularizagéo
de piso, 17 subidas com argamassa para reboco e 18 subidas com materiais diversos.

Observou-se que a movimentagdo da cremalheira foi constante ao longo do
dia, com paradas apenas nos periodos de almogo e café. Isso ajudou a eliminar a
hipétese de gargalos causados por tempos de inatividade da cremalheira, que
permanecia em operacdo, atendendo a demanda de transporte de materiais e

insumos durante a obra.

5.2 Mapeamento do fluxo de valor atual

Com base no estudo de tempo e movimento, foi possivel elaborar o
mapeamento do fluxo de valor no estado atual dos processos, identificando os
desperdicios conforme proposto por Koskela (2000), como espera, movimentagéo,
defeitos, excesso de processamento e making-do, como mencionado por Koskela e
Bertelsen (2004).

5.2.1 Mapeamento do fluxo de valor - estado atual da alvenaria

O mapeamento do fluxo de valor da execug¢ao da alvenaria inicia-se com a linha
de eixo, passando pela execug¢ao da primeira fiada, taliscamento da primeira fiada,
levantamento da alvenaria e, por fim, o taliscamento superior. Vale ressaltar que o
taliscamento, embora faca parte do processo de alvenaria, € um servigo que define a
espessura do reboco interno e externo.

Para calcular o Takt Time (TT), adotou-se a férmula do tempo de trabalho
produtivo liquido dividido pela demanda diaria média do cliente (Barros, 2014).
Considerou-se uma jornada de trabalho de 8 horas diarias, ja descontado o intervalo
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para almocgo e café. Segundo a programacao fornecida pela Coordenagéo da obra, o
cronograma prevé 7 dias para a linha de eixo e 9 dias para a execugao da primeira
fiada, levantamento da alvenaria e taliscamento inferior e superior, conforme a
seguinte diviséo:

a. Linha de Eixo

b. Levantamento da Alvenaria

e primeira fiada: 90,37 m?

« taliscamento inferior

« levantamento da alvenaria: 878 m?

o taliscamento superior

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) da execuc&o da alvenaria esta

ilustrado na Figura 43.

Figura 43 - MFV estado atual execugao de alvenaria

PROGRAMAGAO DE
TRABALHO SEMANAL

FORNECEDOR PLANEJADO (DEMANDA)
DEMANDA 60,52

MINUTOS 480
wotos =
I? TURNO 1

TT=79

SEMANALMENTE

Linha de eixo » Primeira fiada Taliscamento inferior L de alvenari Talisc Superior
S [ - @1"91“91"91

C (m) 14,94 TC (m) 5,43 TC (m) 5,05 TC (m) 1,39 TC (m) 4,85
DISP (%) 100 DISP (%) 100 DISP (%) 100 DISP (%) 100 DISP (%) 100

| 14,94 1 5,43 1 5,05 1 1,39 1 4,90
Fonte: Autoria prépria (2024).

91 Tempo de espera

31,66 | Tempo de proc.

Para ilustrar o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), ndo foram considerados
os desperdicios identificados como etapas dos processos para compor a atividade,
visto que os mesmos nao aconteciam de maneira recorrente. No entanto, esses
desperdicios, quando somados ao tempo de ciclo, acabam elevando o tempo total
necessario para a execucgao da alvenaria.

O Quadro 6 apresenta a classificacdo dos desperdicios identificados no MFV

da execucgao de alvenaria, de acordo com os principios da filosofia Construcao Enxuta.
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Durante o acompanhamento, foram observados desperdicios de espera, making-do e

defeito, conforme detalhado no Quadro 6.

Quadro 6 - Classificagdo do desperdicio MFV execugao de alvenaria

Etapa

Linha de eixo

Primeira fiada

Desperdicio encontrado

Entre o horario das 9:13 as 9:45 da
manha, um tempo de 32 minutos para
aguardar o conserto da tela piso a piso,
um equipamento de seguranga coletiva,
fixada na periferia da laje.

entre o horario das 10:10 até as 10:44
da manha, um tempo de 34 minutos,
pois ndo havia pedagos de vergalhdes
para serem fixados na laje.

Parou para conferir a distancia da face
dos pilares até a linha de eixo no
pavimento de baixo, para ndo haver
diferenga no alinhamento do reboco no
pavimento que estava entre 12:52 a
12:58 horas, total de 6 minutos.

Entre o horario das 13:09 até as 13:25
da tarde, foi solicitado argamassa de
assentamento, para assentar o tijolo
referéncia para inicio da primeira fiada,
mas que faz parte da execugéo da linha
de eixo. Uma parada de 16 minutos
aguardando a argamassa chegar ao
pavimento.

Observou-se que por um periodo o
equipamento utilizado para cortar os
blocos ceramicos, quando necessario,
ndo estava no pavimento, fazendo com
que o trabalhador se deslocando do
pavimento que estava para outro, onde
estava a lixadeira, equipamento usado
para cortar o bloco ceramico.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Classificagao

Espera

Making-do

Defeito

Espera

Movimentagéo

Ao analisar o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) do estado atual referente

a elevacgao da alvenaria, foi possivel identificar atividades com potencial de melhoria

por meio da aplicagdo dos principios da filosofia da Construcdo Enxuta. Um ponto

importante a ser destacado é que, embora o tempo de ciclo para a execucéo da linha

de eixo seja de 14,94 minutos, esse tempo poderia ser reduzido se dois profissionais

trabalhassem simultaneamente, conforme a programagédo da obra, que prevé dois

profissionais para essa tarefa. Com isto, o tempo de execugao poderia ser diminuido

pela metade.
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5.2.2 MFV atual de reboco interno e externo

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) do reboco interno e externo, ilustrado
na Figura 44, inicia com a preparagao do substrato, que envolve medir, cortar e aplicar
as telas galvanizadas para reforgo nas juncdes entre a estrutura e a alvenaria, além
de areas onde foram instalados sistemas hidraulicos, elétricos e de gas. Estas telas
ajudam na aderéncia da argamassa de reboco. Apds essa etapa, aplica-se o chapisco
e, em seguida, a argamassa de reboco.

A principal diferenga entre os processos de reboco interno e externo esta no
tipo de argamassa utilizada: a argamassa estabilizada €& aplicada internamente,
enquanto a argamassa de cal, que requer processamento no local, é utilizada para o
reboco externo em sua maioria.

Para o calculo do Takt Time, foi considerado um dia de trabalho de 8 horas, ja
descontado o intervalo para almogo e café. Dentro da programacdo de 9 dias
estipulada pela Coordenacgao da Obra, as etapas previstas para os pacotes de reboco
sao as seguintes:

a. reboco interno

corte e aplicagao da tela de reforgo

e chapisco (302,60 m?)

e aplicagao de argamassa (1.249,60 m?)

b. reboco externo

e corte e aplicacao da tela de reforgo

« chapisco externo (88,80 m?)

« aplicagao de argamassa (88,80 m?)

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) para o reboco interno e externo esta

representado na Figura 44.
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Figura 44 - MFV estado atual reboco interno e externo

PROGRAMAGCAO DE
TRABALHO SEMANAL k »
FORNECEDOR
PLANEJADO (DEMANDA)

DEMANDA 192,20

MINUTOS 480

TURNO 1

ACADA 2 SEMANAS

| argen _———— argamassa
Medir, Cgl‘:'e"xa’ » Chapiscar ‘ Apl%cardeArgamassab /  sarrafear ‘ Desempenar

o | Q | S | QS | CHIE
N TC (m) 5,55 TC (m) 0,92 TC (m) 1,88 // TC (m) 2,92 TC (m) 1,87
DISP (%) 100 DISP (%) 100 DISP (%) 100 |/ ppisp(%) 100 DisP (%) 100

0,92

5,60 | 1,88 A1 2,92 M 1,87 145,17 Tempo de espera

Medir, clorltar e fixar Chapiscar Aplicar de Arg 2
ela » » b

: » Desempenar 29,90 | Tempo de proc.
o1 O] O[S 7O :

R

M [ 55 TC (m) 0,92 TC (m) 3,60 TC (m) 4,83 TC (m) 1,86

& bise o) 100 DISP (%) 100 DISP (%) 100 pISP (%) 100 DIsP (%) 100

- 5,60 [—l 0,92 ﬁ 3,60 | | 4,83 | | 1,86

Fonte: Autoria prépria (2024).

Com base no Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) do processo de reboco,
observa-se que o tempo de ciclo € de 29,90 minutos. Quando somado aos 145,17
minutos referentes aos desperdicios de espera e excesso de processamento, o tempo
total para a execucgao de todo o processo, que inclui a preparacao do substrato, reboco
interno e externo, chega a 175,07 minutos para a entrega do pavimento.

O Quadro 7 apresenta a classificacdo dos desperdicios identificados no MFV
de reboco interno, conforme a filosofia da Construgcdo Enxuta.

Com base no Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) do processo de reboco,
identificaram-se desperdicios de espera e excesso de processamento. Na atividade
de chapisco, observou-se um tempo de espera de 20 minutos enquanto a argamassa
de chapisco era transportada até o pavimento onde o servigo estava sendo executado.
Esse tempo de espera ocorreu em duas ocasides, quando a cremalheira parou no

pavimento onde o servigo estava em andamento.
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Quadro 7 - Classificagado de desperdicios no MFV reboco
Etapa Desperdicio encontrado Classificagao

Solicitada argamassa de chapisco as 13
horas e 58 minutos, entregue as 14 Espera
horas e 08 minutos, espera de 10
Chapisco (interno) minutos.
Solicitada argamassa de chapisco as 14
horas e 39 minutos, entregue as 14 Espera
horas 49 minutos, espera de 10 minutos.
Durante 11 vezes ficou aguardando o
Aplicacdo de argamassa estabilizada aucxiliar trazer argamassa, em segundos: Espera
(interno) 132, 131, 132, 192, 92, 139, 79, 142,
157, 351 e 152
Quatro paradas neste dia aguardando

Aplicagdo de argamassa de cal argamassa chegar, foram elas: 22 Espera
(externo) minutos, 2 minutos 15 segundos, 4
minutos e 43 segundos, 9 minutos e 37
segundos.

Duas paradas neste dia aguardando

argamassa chegar, 8:10 até as 8:58 Espera

horas, um total de 48 minutos,

posteriormente aguardou das 12:30 até

as 12:55, um total de 25 minutos.

Baldeagdo da argamassa transportada Excesso de processamento
pela girica para uma carriola

Baldeag&o da argamassa que estava na

carriola para um recipiente que fica Excesso de processamento
sobre a bancada

Fonte: Autoria prépria (2024).

Na aplicagdo da argamassa no reboco interno, o profissional de pedreiro
frequentemente precisava aguardar o auxiliar ir buscar mais argamassa para dar
continuidade ao trabalho. Embora a argamassa estivesse armazenada em um
recipiente de 500 litros no pavimento, a limitagao de ter apenas uma girica exigia que
o trabalhador aguardasse até que a girica fosse preenchida novamente apos ser
completamente esvaziada.

Na aplicagcao da argamassa de reboco externo, a solicitagdo da argamassa, em
sua maioria, era feita de maneira informal diretamente ao operador da cremalheira,
que entdo avisava o operador da betoneira. Esta gestédo informal da cremalheira, onde
as demandas sdo atendidas conforme surgem, gerava tempos de espera para a
entrega da argamassa.

Outro desperdicio observado foi 0 excesso de processamento no processo de
reboco externo. O local onde o reboco estava sendo executado possuia acesso
limitado, um espago estreito onde s6 cabiam a carriola e o trabalhador. Isso exigia que
a argamassa fosse transferida para uma carriola, e quando o servigo era realizado na
parte superior da parede, a argamassa precisava ser colocada em um recipiente sobre

a bancada.
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5.3 Proposta de melhoria

Com base em todas as observacdes e acompanhamentos realizados nos
processos de execucdo da alvenaria, reboco interno e externo, processamento de
argamassa, fluxo de pedidos e logistica da cremalheira, foram propostas melhorias
para corrigir as perdas identificadas, reduzir os tempos elevados de takt em certos

processos e resolver desvios observados.

As propostas de melhoria estdo detalhadas no Quadro 8.

Etapa

Linha de eixo

Primeira fiada

Medir, cortar e fixar tela

Chapisco

Aplicagdo de argamassa
(reboco interno)

Aplicagdo de argamassa
(reboco externo)

Quadro 8 - Proposta de melhoria

Problemas identificados

Entre o horario das 9:13 as 9:45 da
manha, um tempo de 32 minutos para
aguardar o conserto da tela piso a piso,
um equipamento de seguranga coletiva,
fixada na periferia da laje.

entre o horario das 10:10 até as 10:44
da manha, um tempo de 34 minutos,
pois ndo havia pedagos de vergalhdes
para serem fixados na laje.

Parou para conferir a distancia da face
dos pilares até a linha de eixo no
pavimento de baixo, para ndo haver
diferenga no alinhamento do reboco no
pavimento que estava entre 12:52 a
12:58 horas, total de 6 minutos.

Entre o horario das 13:09 até as 13:25
da tarde, foi solicitado argamassa de
assentamento, para assentar o tijolo
referéncia para inicio da primeira fiada,
mas que faz parte da execugéo da linha
de eixo. Uma parada de 16 minutos
aguardando a argamassa chegar ao
pavimento.

Tempo elevado no processo de
execucao da linha de eixo passivel
Observou-se que por um periodo o
equipamento utilizado para cortar os
blocos ceramicos, quando necessario,
ndo estava no pavimento, fazendo com
que o trabalhador se deslocando do
pavimento que estava para outro, onde
estava a lixadeira, equipamento usado
para cortar o bloco ceramico.

Tempo elevado no processo de medir,
cortar e fixar tela

Solicitada argamassa de chapisco as 13
horas e 58 minutos, entregue as 14
horas e 08 minutos, espera de 10
minutos.

Solicitada argamassa de chapisco as 14
horas e 39 minutos, entregue as 14
horas 49 minutos, espera de 10 minutos
Durante 11 vezes ficou aguardando o
auxiliar trazer argamassa, em segundos:
132, 131, 132, 192, 92, 139, 79, 142,
157, 351 e 152

Quatro paradas neste dia aguardando
argamassa chegar, foram elas: 22
minutos, 2 minutos, 15 segundos, 4
minutos e 43 segundos, 9 minutos e 37
segundos.

Proposta

Planejamento a curto e médio prazo das
questdes de seguranga alinhadas com a
execucao da obra.

Elaboragdo de um checklist para uso
diario

Uso de Kaizen para criar um fluxo de
informagbes no que tange as
modificagdes em projeto

Implantagao da ferramenta Kanban para
solicitacdo de  argamassa com
programacgao de horarios

Aumentar a equipe de trabalho para dois
profissionais

Uso do Kaizen, elaborando um plano de
manutengdo do  equipamento e
adquirindo um equipamento reserva

Aumentar a equipe de trabalho para dois
profissionais

Implantagao da ferramenta Kanban para
solicitacdo de  argamassa com
programacao de horarios

Implantagao da ferramenta Kanban para
solicitagdo de  argamassa com
programacgao de horarios

Adquirir mais uma girica para cada
profissional

Implantagéo da ferramenta Kanban para
solicitacdo de  argamassa com
programacao de horarios



Processamento de argamassa

Duas paradas neste dia aguardando
argamassa chegar, 8:10 até as 8:58
horas, um total de 48 minutos,
posteriormente aguardou das 12:30 até
as 12:55, um total de 25 minutos.
Baldeagdo da argamassa transportada
pela girica para uma carriola

Baldeag&o da argamassa que estava na
carriola para um recipiente que fica
sobre a bancada

Trago de argamassa
utilizando pas

processado

Utilizagdo da pa para auxiliar no
processo de mistura da argamassa na
betoneira

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Implantagéo da ferramenta Kanban para
solicitagdo de  argamassa com
programacgéao de horarios

Confecgdo de um carrinho com as
medidas necessarias para uso no beiral,
onde esta sendo realizado o reboco
externo.

Fornecer ao Operador sistemas
medidores, conscientiza-lo e treina-lo
para o uso.
O  profissional de SST deve
conscientizar, orientar e fiscalizar o
trabalhador.

reboco

E importante destacar que, apesar de alguns processos no
apresentarem tempos de ciclo (TC) superiores ao Takt Time (TT) previsto para a
demanda de entrega do pavimento, como o sarrafeamento no reboco interno com TC
de 2,92 minutos, o reboco externo com TC de 3,60 minutos para aplicacido de
argamassa e 4,83 minutos para o tempo de ciclo, isso ndo afetara o TT da
programagao, pois os demais processos estdo abaixo do ritmo de produgao
programado.

Nos casos mencionados, ndo € viavel aumentar a equipe executiva.
Internamente, quando se aplica argamassa, € necessario aguardar o tempo de pega
antes de realizar o sarrafeamento. Dessa forma, o profissional aplica toda a
argamassa disponibilizada e, em seguida, realiza o sarrafeamento. Externamente, o
espacgo € muito estreito, o que impede a presengca de um segundo trabalhador no

mesmo local.

5.4 Mapeamento do fluxo de valor no estado futuro

A partir da identificacdo dos desperdicios nos processos analisados, tanto no
MFV do estado atual quanto na cronoanalise, foi possivel elaborar o mapeamento do
fluxo de valor no estado futuro.

Um dos desperdicios mais recorrentes durante o acompanhamento dos
servigos foi o tempo de espera pela argamassa processada na obra, que representou
139,32 minutos, ou aproximadamente 60% de todo o tempo de espera observado.
Assim, percebeu-se que a criagdo de um fluxo continuo - um dos pilares da
Construgdo Enxuta - pode ajudar significativamente a reduzir esse desperdicio de
espera. O fluxo continuo, conforme Barros (2014), busca criar um fluxo ininterrupto

por meio da integragcdo e do sequenciamento adequado dos processos, eliminando
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interrupcoes e desperdicios. A implementacao do Kanban para a solicitagao e retirada
de argamassa e materiais diversos contribuiria para a melhoria da gestao logistica da
cremalheira, promovendo a eliminagdo do desperdicio de espera pela argamassa
processada na obra.

Este fluxo continuo também apoia os outros pilares da Construgdo Enxuta,
como o principio do Takt Time, que tem como objetivo equilibrar o ritmo de trabalho e
garantir que todas as etapas da construgdo ocorram de forma sincronizada, evitando
acumulos ou atrasos. O principio de puxar, focado no cliente, consiste em produzir
apenas o que é necessario, quando € necessario, com base na demanda do cliente,
evitando tanto a producdo excessiva quanto a ociosidade no processo fornecedor
(Barros, 2014).

Outro desperdicio significativo, em termos de tempo, foi o conserto da tela piso
a piso, equipamento de seguranga coletiva, que gerou 32 minutos de espera para a
equipe que estava realizando a linha de eixo. Esse desperdicio pode ser minimizado
ou até eliminado com a participagéo dos profissionais de seguranga nas reunides de
curto e médio prazo, possibilitando um planejamento mais eficiente para a
implantagao da seguranga coletiva, alinhado com as atividades da obra.

Além disso, foi identificado o desperdicio de making-do durante a execugéo da
linha de eixo, com um tempo de 34 minutos. De acordo com Koskela e Bertelsen
(2004), making-do ocorre quando uma atividade € iniciada sem o0s recursos

necessarios, o que leva a atrasos, ineficiéncias e retrabalho.

5.4.1 MFV estado futuro de alvenaria

Para o desenvolvimento do MFV do estado futuro, foi realizada uma analise
detalhada dos desperdicios a serem eliminados e das melhorias nas etapas. Como
resultado, foi possivel eliminar 91 minutos referentes aos desperdicios identificados,
além de uma redugao de 7,47 minutos na etapa da linha de eixo, o que resultou em

um tempo total de 24,19 minutos para todo o processo.



Figura 45 - MFV estado futuro execug¢ao de alvenaria
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5.4.2 MFV estado futuro de reboco interno e externo

acompanhamento dos processos, € possivel reduzir o tempo de desperdicio de
145,17 minutos, além de 5,54 minutos na etapa de medir, cortar e fixar a tela na
de 150,71

Com base no MFV do estado atual e nos desperdicios identificados durante o

preparacdo do substrato. Dessa forma, o tempo total a ser reduzido &

minutos, resultando em um tempo de processamento de 24,34 minutos. A Figura 46

ilustra essa melhoria.

Figura 46 - MFV estado futuro reboco interno e externo
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5.5 Plano de agao para implantacao

Com base na analise dos Mapeamentos de Fluxo de Valor (MFV), foi possivel
elaborar um plano de agao fundamentado na ferramenta 5W2H (Quadro 9). Esta
ferramenta auxilia na definicdo clara e objetiva das ag¢des necessarias para eliminar
os desperdicios identificados e melhorar os processos. A seguir, € apresentado o
quadro detalhado com as agdes propostas para otimizar os processos e alcancar os

resultados desejados.



O que sera feito?

Promog¢ao de uma equipe para
Kaizen

Participagdo da TST nas reunides
de programagdo semanal de
trabalho

Checklist diario referente a
materiais e equipamentos
necessarios antes de iniciar a
execucgao do servico

Ter equipamento reserva

Programagdo de manutengdo de
equipamentos

Implantagdo de Kanban
solicitagdo e retirada de
argamassa e materiais com
programacgdo de horarios
(processamento e transporte na
cremalheira)

para

Quando sera
feito?
Conforme
determinagdo
da
Coordenagao

Toda
feira

sexta-

Diariamente

Programacao
de compra do
Empreiteiro

Conforme
programacgao
planejada

Conforme
planejamento
da Engenharia
da Obra

Quem fara?

Coordenagdo
da obra

Engenheiro
Residente

Empreiteiro

Empreiteiro

Equipe
Kaizen

Onde sera feito?

No canteiro de Obras

Local de reunido onde
estd o quadro de
programagao

Sala do Empreiteiro,

local onde guarda
ferramentas e
equipamentos do
Empreiteiro

Sala do Empreiteiro,

local onde guarda
ferramentas e
equipamentos do
Empreiteiro

Setor de
processamento de
argamassas e

transporte vertical

Quadro 9 - Plano de agao 5W2H

Por qué sera feito?

Para promover a melhoria
continua
Para que as programacdes

referentes implantagdo de EPC
na obra ndo coincida com a
execugdo do servigo

Para que o trabalho seja iniciado
com todas as ferramentas,
equipamentos e materiais
necessarios, evitando paradas
desnecessarias

Para evitar paradas na execugao
do servico

Para evitar o uso de
equipamentos com problemas

Para estabelecer um fluxo
continuo (de acordo com a

programagdo pré-estabelecida
no quadro), entre o
processamento, transporte e

recebimento do insumo pelos
Profissionais de Pedreiro, no
pavimento.

Como sera feito?

Através de uma
reuniao de
nomeagao

Reunido a cada 8
semanas e a cada
semana

Checar
diariamente
através de uma
lista (servico que
sera executa
versus o que é
necessario  para
execucdo)

Compra de um
novo
equipamento
Enviar o
equipamento
para manutengdo

Projeto de
implantagdo de
Kanban de pedido
e processamento
de argamassa.
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Quanto custa?

Sem custo adicional

Sem custo adicional

Sem custo adicional

RS 314,99 furadeira

Conforme
manutengao
necessaria

Sem custo adicional



Disponibilizar 2 giricas para cada
Profissional de Pedreiro

Confecgdo de um carrinho com as
medidas necessarias para uso no

beiral, onde esta sendo realizado
o reboco externo.

Aumentar para dois trabalhadores
a equipe que executa as etapas de
execu¢do da linha de eixo e da
etapa de medir, cortar e fixar tela.

Conforme
planejamento
da Engenharia
da Obra
Conforme
planejamento
da Engenharia
da Obra
Préximas
programacoes

Engenharia
da Obra

Engenharia
da obra

Coordenagdo
da obra
alinhado
com
Empreiteiro

Execucdo de reboco

interno

Execucdo de reboco

externo

Atividades de linha de
eixo e preparagdao do
substrato nos
préximos pavimentos

Para que ndo haja espera em
receber o material

Para eliminar
processamento

0 excesso de

Diminuir o tempo de processo
destas atividades

Fonte: Autoria prépria (2024).

Solicitagdo de
Compras
Solicitagdo de
Compras

Reunido de
alinhamento

94
RS 542,00 cada
girica

Sob medida

Sem custo se tiver
realocagdo de mao
de obra. Se for
preciso contratar o
cu.
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5.5.1 Esquematizacao para implantagdo do Kanban

Considerando que a maior parte dos desperdicios se refere a espera pela
argamassa, foi proposta a equipe de engenharia da obra a implementacédo de um
sistema Kanban para a solicitagdo e controle do processamento da argamassa, bem
como para o transporte de materiais por meio da cremalheira. O uso do Kanban visa
otimizar o fluxo de trabalho, garantindo que a argamassa e os materiais sejam
disponibilizados conforme a demanda, minimizando o tempo de espera e melhorando

a eficiéncia. Os fluxos desse processo estdo ilustrados nas Figuras 47 e 48.

Figura 47 - Kanban de solicitagcao de argamassa rodada em obra

Operador da Betoneira Operador da Cremalheira

o
ke
£
=
3
@

Procesamento

Despeja no recipente, | &
solicitado. ere

Transporte

Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 48 - Kanban de solicitagcdo de materiais

Trabalhador Profissionais do almoxarifado Operador da Cremalheira

Trabalhador anota o
pedido conforme o
horério que vai
necessitar do
material

Inicio —

Opérador da cremalheira coloca
o material dentro da cremalheira
e o transporta até o pavimento
solicitado.

Solicitagao

Almoxarifado entrega o / Opérador da cremalheira coloca o .
pedido para o auxiliar / material dentro da cremalheira e o s

que Va.l .599378“) / transporta até o pavimento solicitado.
materiai (ex. palete de no
bloco ceramico)

Separagdo e transporte

Fonte: Autoria prépria (2024).

Os cartdes de pedido serdo preenchidos e solicitados no dia anterior pelos
profissionais que necessitarem de argamassa e materiais. Isso permitira que o
Operador da Betoneira e a equipe do Almoxarifado se planejem adequadamente,
considerando o que foi solicitado, a quantidade necessaria, o horario de entrega e o

destino do material. O modelo do cartdo Kanban ¢ ilustrado na Figura 49.
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Figura 49 - Cartao Kanban

) NEST635

PEDIDO Ne:

Hora do pedido:

Insumo:

Quantidade Pavimento

Fonte: Autoria propria (2024).

Os cartdes serao organizados em um quadro (Figura 50), disposto por horario.
Cada intervalo podera registrar até 10 pedidos de argamassa processada por hora.
Essa quantidade foi determinada com base no acompanhamento do fluxo diario de
argamassa transportada pela cremalheira. Considerando que cada ciclo de
processamento leva, em média, 6,12 minutos, com um volume de 400 litros, e que a
cremalheira pode transportar até 4 giricas de 80 litros ou 2 recipientes de 200 litros,
sera possivel manter um fluxo continuo de pedidos e entregas de argamassa,
intercalado com o transporte de materiais. Estes materiais também serado solicitados

por meio de um quadro, conforme ilustrado na Figura 51.

Figura 50 - Quadro para solicitagdo de argamassas para Kanban

SOLICITAGCAO DE ARGAMASSAS

Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 51 - Quadro para solicitagdo de materiais para Kanban

PEDIDOS DE MATERIAIS DIVERSOS

Fonte: Autoria propria (2024).

Sendo assim, a implementagdo do Kanban para a solicitagdo de argamassas e
materiais promovera uma maior harmonia entre os servigos em execugao na obra,
visto que grande parte dos materiais, insumos, ferramentas e equipamentos sao
transportados pela cremalheira. Além dos beneficios derivados dos principios da
Construgao Enxuta, a adogado do Kanban também incorpora o principio Just-in-Time
(JIT), conforme abordado pelos autores Dennis (2008) e Pascal (2008). O JIT tem
como elementos fundamentais o Kanban e o nivelamento de produgédo. O Kanban
fornece instrugcdes visuais claras para fornecedores e clientes, enquanto o
nivelamento de produgao cria uma base para processos padronizados, garantindo que
apenas a quantidade solicitada seja produzida. Esta pratica contribui para um melhor
alinhamento da produg&o com a demanda, visualizando claramente as necessidades
do cliente. Por fim, o JIT promove maior flexibilidade entre pessoas e maquinas,

facilitando a adaptacgéao e otimizando a eficiéncia dos processos.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa realizada permitiu verificar que o0 mapeamento do fluxo de valor no
estado atual oferece uma visdo ampla e detalhada das etapas do processo,
evidenciando o tempo necessario para cada uma delas e facilitando a identificagao de
desperdicios que ndo agregam valor ao processo ou ao cliente. A partir desta analise,
foi possivel detectar oportunidades de melhorias nas etapas dos servigos de execug¢ao
de alvenaria, reboco interno e externo, ainda mais considerando que o objetivo da
pesquisa foi propor inovagdes e melhorias nesses servigos, utilizando ferramentas e
principios da Construgdo Enxuta para eliminar os desperdicios identificados e otimizar
o fluxo de trabalho.

Durante a fase de estudo de tempo e movimento, ficou claro que as atividades
que compdem o servico ndo apresentam desperdicios recorrentes entre as etapas,
em sua maioria, com excegao da execucao do reboco externo que possui excesso de
processamento. Durante todo o acompanhamento dos servigos foram observados
desperdicios significativos relacionados a espera, making-do, defeitos, movimentagao
e excesso de processamento.

Os principais desperdicios que impactam os processos em estudo estdo
associados a espera pela argamassa. No caso do reboco interno, a argamassa
permanece no pavimento onde sera consumida, e foi observado um total de 11
ocorréncias de espera, visto que o profissional de Pedreiro precisa aguardar o
ajudante ir buscar argamassa, por meio da girica, toda vez que terminava de ustiliza-
la na tarefa que estava executando, isso porque havia somente uma girica para
transporte interno no pavimento, o que totalizou 28,32 minutos de espera.

Ja no reboco externo, que utiliza argamassa processada no canteiro de obras,
houve 10 ocorréncias de espera, somando 111 minutos. Esta espera é relacionada ao
momento em que o Profissional de Pedreiro solicitava a argamassa até o momento
em que a mesma era entregue no pavimento de consumo.

Para entender as causas dessas esperas, foi realizado um acompanhamento
referente ao fluxo de solicitagdo de argamassa, levando em consideragdo o momento
solicitado até sua entrega. O processamento da argamassa de cal em obra, que era

utilizada tanto no levantamento de alvenaria quanto no reboco externo. E também, foi
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observado o fluxo logistico de transporte para entrega da argamassa, materiais e
equipamentos diversos durante o dia de trabalho.

Verificou-se que o tempo meédio de processamento da argamassa é de 6,12
minutos. Vale ressaltar que o Operador da betoneira deixava sempre uma betoneira
cheia, isso €, com argamassa ja processada, pronta para uso. Segundo o0 que o
Profissional explicou, ele fazia desta maneira para ndo causar atrasos na entrega da
argamassa. Sendo assim, a hipotese de existir atrasos quanto ao tempo de
processamento de argamassa em obra foi descartado.

Ja o tempo médio de transporte, via cremalheira, é de 4,28 minutos. No dia de
acompanhamento logistico da cremalheira, ficou claro que a mesma trabalha
constantemente para atender a demanda da obra, parando somente no horario de
almoco e café. Desta forma, também foi eliminado a hipétese de haver tempos de
inatividade da cremalheira, o que poderia ser um causador das esperas.

No entanto, ao observar o fluxo de solicitacdo de argamassa no canteiro de
obras, considerando o tempo entre o pedido e a entrega da argamassa, constatou-se
que a variagao de espera foi de 5 a 75 minutos.

Ainda, com o mapeamento do fluxo de valor (MFV) no estado atual, foi possivel
identificar tanto o tempo de ciclo dos processos quanto os tempos de desperdicio. No
servico de levantamento de alvenaria, o tempo de processamento foi de 31,66
minutos, com um desperdicio de 91 minutos. Para o servigo de reboco interno e
externo, o tempo de processamento foi de 29,90 minutos, com 145,17 minutos de
desperdicio.

Ao desenhar o MFV no estado futuro, os desperdicios foram eliminados,
resultando em uma reducdo no tempo de processamento. Para o servico de
levantamento de alvenaria, o tempo de processamento foi reduzido para 24,19
minutos, enquanto para o reboco interno e externo, o tempo de processamento caiu
para 24,34 minutos.

Estas melhorias s6 foram possiveis devido a proposta de implementagao de
um plano de ag¢ao focado em praticas e ferramentas da Construgdo Enxuta. Entre as
acdes sugeridas, destacam-se a nomeagao de uma equipe Kaizen, a inclusdo da
equipe de seguranga nas reunides de curto prazo, realizadas as sextas-feiras no
canteiro de obras, e na de médio prazo que sao realizadas no escritério da matriz
mensalmente, e pér fim, a implantacdo de um quadro de Kanban para a solicitacdo de

argamassa e materiais, construido desta forma, um fluxo continuo, garantindo que a
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argamassa e 0os materiais sejam disponibilizados conforme a demanda, minimizando
o tempo de espera e melhorando a eficiéncia. A adocdo destas melhorias
proporcionara maior alinhamento e fluxo, agregando valor tanto aos processos quanto
ao cliente.

Uma das principais premissas da Constru¢cdo Enxuta € eliminar os
desperdicios, para tanto a presente pesquisa limitou-se ao estudo dos processos
operacionais, no que tange ao calculo do Tack Time, estudo de tempo e movimento
para compor o tempo médio de ciclo de cada operagédo, mapeamento do fluxo de valor
dos servicos no estado atual, identificacdo dos desperdicios, para dai entao realizar
a construgdo um novo mapeamento de fluxo de valor dos servigos, de forma mais
eficiente e sem desperdicios.

Como sugestéo para pesquisa futuras, propde-se estudos referente ao custo
de tempo dos trabalhadores e o quantitativo de consumo de materiais necessarios
para execucao destes servicos por metro quadrado, contribuindo assim na

demonstracédo dos desperdicios em valores monetarios.
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