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RESUMO

O setor da construcgédo civil é conhecido pela gramddéncia de perdas em seus processos, 0
que tem levado ao crescente uso de praticas baseaslaistemas de producdo enxuta. Este
trabalho apresenta a avaliacdo da estabilidadpazictade dos processos, bem como o uso de
praticas enxutas em uma obra de pavimentacdo .viémieialmente, a avaliacdo da
estabilidade e capacidade foi realizada por meimdpeamento do fluxo de valor do estado
atual e do desenvolvimento e coleta de indicadasssciados aos 4M (Material, M&o-de-
obra, Maquina e Método). Os resultados indicaramtqdos os cinco indicadores avaliados
foram estaveis, porém apenas um indicador demane#@pacidade de atender os parametros
do cliente. Com base nessa avaliacdo, foram adotagees para reducao de perdas e melhora
da estabilidade e capacidade dos processos, pordmeiso de praticas enxutas, aplicadas em
uma segunda obra com caracteristicas similaresteri@n As praticas usadas foram: i)
Mudanca e melhoria de alguns processos construtifpgmplantacdo de ferramenta 5S no
canteiro de obras; iii) criacdo e implantacdo dspasitivos poka-yokes, iv) aplicacdo de
dispositivo visual de comunicacdo do tipo andonplnejamento de entrega de materiais
just-in-time Nessa segunda obra, os indicadores se mantivestiveis, mas foi percebida
uma melhora quanto a capacidade destes indicadoneatender os parametros exigidos.
Apenas o indicador de mao-de-olwan overnao foi capaz de atender a meta definida pela

empresa.

Palavras-chave: Infraestrutura Viaria; Fluxo deovdlean, Infraestrutura, Perdas.



ABSTRACT

The Building Sector is known for high incidencevaktes in its process. This characteristic
has been motivating the operators to use some ipescbased on Lean Production Systems.
This paper presents an evaluation of the stabditg capacity of Lean Construction concepts
in a road construction work. The evaluation of teiability and capacity was realized
mapping the current state value stream and theecttin of indicators associated with the
4M (Material Hand labor, Machine and Method) Thesuls indicated that all seven
indicators measured were stable, but only an inicaf the seven evaluated was considered
capable. Based on this evaluation, actions werenalo improve the stability and capacity
through the use of lean practices, applied in aosélcwork with similar characteristics to the
previous. The practices used were: i) improvindgphdrging some construction processes, ii)
5S tool deployment on construction of works iigatfon and implementation of poka-yokes
devices, iv) application of visual tool of andompdycommunication, v) delivery planning
materials within the just-in-time concept. In tkscond work the indicators remained stable,
but a great improvement was perceived, relatech® ability of the indicators to meet the
required parameters. Only the hand labor turnoveticator was not able to meet the target

set by the company.

Key Words: Road Infrastructure; Value Stream Magah,; Infrastructure; Waste



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

BDE Boletim Diario de Equipamentos

CBUQ Concreto Betuminoso Usinado a Quente

CEP Controle Estatistico de Processo

CM-30 Asfalto Diluido de Petroleo

DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura en$pmrte
FTP Folhas de Trabalho Padréo

IAF indice de Avaliacéo de Fornecedor

IGLC International Group for Lean Construction

IT Instrucdes de trabalho

LC Lean Construction

ME Mentalidade Enxuta

MFV Mapeamento de Fluxo de Valor

PE Producdo Enxuta

PTS Programacao de Trabalho Semanal

RAM Reunido de Analise Mensal

RDO Registro Diario de Obra

SAP Systeme, Anwendungen und Produkte in derratarbeitung
SPC Statical Process Control

STP Sistema Toyota de Producéo

TRF Troca Rapida de Ferramentas



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 — As quatro categorias de Liker (2004).......cccooveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenn Pag. 23
Figura 02 — Modelo de Fluxo (KOSKELA, 1992).. oo Pag.
Figura 03 — Exemplo de mapa de fluxo de valor (RBREEHOOK, 2003)........ Pag. 28
Quadro 01 — Resumo dos indicadores avaliados.............cccevvvvvviiiiiinieeeeeeennn. Pag.

Figuras 04 e 05 — A esquerda: rede de drenagenrehad caixa de alvenaria em
(23 =To U [or- [0 PP PP PSP P P PP PPPPPPP Pag. 37
Figura 06 e 07 - A esquerda: escavacio da caixaadd direita: regularizacéo de
subleito €M andamENTO .......cccoeeeeei i —————— Pag. 37
Figuras 08 e 09 — Execucdo de meio fio em concetpalhamento de brita
graduada e langcamento da capa asfaltica final ..., Pag. 38

Figura 10 — Fluxo do processo de execucdo de siftdara e pavimentacao da

RUB X et Pag. 39
Figura 11— Mapa de Fluxo de Valor Atual da rua. X .......cooeveviviiiiiiiiiiinieeeeeeeen, P4ag
Quadro 02 — Elementos associados aos 4M em cauade-luxo de Valor ........ Pag. 42
Quadro 03 — Funcionarios alocados ao longo da.abra...............cccevvvvvevnnnneee. Pag. 43
Figura 12 — Grafico do absenteismo registrado n@@e .................cccccceeeeeeeeeeeennn. P4g.
Figura 13 — Grafico de rotatividade N0 periodQ............ceevvvvvvveiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee, Pag. 44
Figura 14 — Exemplo de Check List para qualificag@dornecedor ....................... Pag. 46
Quadro 04 — indice de avaliacdo dos fornecedares.............ccccceeevevereennnns, Pag. 47

Figura 15 — Exemplo de Ficha de Inspecédo de Fodoeae Produto preenchida

T T 0] o] - TS Pag. 47
Quadro 05 — Resumo do desempenho dos fornecedddBa .............coevvennnnn. Pag. 48
Figura 16 — Disponibilidade mensal do conjunto gieéigamentos analisados....... Pag. 50
Quadro 06 - Avaliacéo da obra quanto aos procedosgradroes da empresa..... Pag. 51
Quadro 07 — Resumo dos indicadores avaliados raaRumt X............c.ccoee..e... Pag. 53
Figura 17 - Mapa de Fluxo de Valor Idealizado daXu............ccooeevvieiiiiininnnnnnn. Pa§. 5
Figura 18 — Classificacdo dos movimentos dos ojpsré®HNO, 1997) ................ Pag. 64
Figura 19 — Classificacao dos dispositivos Pokaer(@&HINATO, 1996).......... Pag. 71
Quadro 08 — Resumo dos indicadores avaliados rmaRum Y...........cccceeveeeeeeeeenn.. Pag. 82

Figura 20 — Fluxo do processo de execucdo de siftdara e pavimentacao da
RUB Y e a e Pag. 85

Figura 21 e 22 — A direita, concha de 35 cm armad@mo canteiro e a esquerda,

10



a concha ja instalada e trabalhando na frenterdigge. ............ccceeeeeiiiiiiiiineeeen, adP 86
Quadro 09 — Painel de sinaleira 5s implantado ma ob...............cccciiiiiiinnn. Pag
Quadro 10 — Check list de auditoria Na ODraA e eeeeeeeeeeeeiiiee e Pag. 88
Figura 23 e 24 — A direita e & esquerda, exempastitizacdo de poka-yoke para

evitar os erros de cota no greide de terraplendg@inda pista. .........cccccceeeeeeeeeenn. Pag. 89
Figura 25 e 26 — A direita e & esquerda, ferrameatpoka-yoke implantada para

evitar os erros de cota e espessura na aplicagatagraduada. ......................... Pag. 90
Figura 27 e 28 — A direita e & esquerda, sistemairizacdo implantado na
FEITOESCAVAUCITA. ...coeiiiiii ettt emmmm oottt e e ene e e e e e e e e e e e e eeees Pag. 92

Figuras 29 e 30 — Material descarregado e aplicdidgiamente na frente de

TrADAIN0 ... ————— e ———————————————— Pag. 93
Figura 31 — Esquema de avanco dos trabalhos édis&o do material na via.... Pag. 94
Figura 32 — Brita graduada sendo descarregadaca@dpldiretamente na pista ....  Pag. 95
Figura 33 - Mapa de Fluxo de Valor Atual da rua.Yo.........ccouuuiiieiiiiiinnnneneeeeeeeee, oPa6
Quadro 11 - Elementos associados aos 4M em caga évaF-luxo de Valor ......... Pag. 97
Quadro 12 — Funcionarios alocados ao longo da.abra..............cccoeeeveiivnnnnnns Pag. 98
Figura 34 — Gréfico de rotatividade N0 periodQ...........cccccvvvviiiiiiiiiiieiieeeeeeeesiens Pag. 99
Quadro 13 — indice de avaliacdo dos fornecedoedizado semestralmente ......... Pag. 101

Quadro 14 — Exemplo de Ficha de Inspecéo de Fatoeck Produto preenchida

= 07 16 - 1R Pag.101
Quadro 15 — Resumo do desempenho dos fornecedomdman ...............ccevvvveenens Pag.102
Figura 35 — Disponibilidade mensal do conjunto gi@éigamentos analisados. ...... Pag.104

Quadro 16 - Avaliacdo aos procedimentos padroesmaesa — comparativo entre
AS 0Dras da rua X € TUA Y ...ceeeuuueuieeiimriiess s s e e e e e eeeeeeeeeeeeeessensnn s nnnnnrnnnns Pag.106

Quadro 17 — Resumo da andlise dos indicadoresendéeraos 4 M na obra

L3S L0 [0 F= To £ TR Pag.107
Quadro 18 - Associacdo de interferéncias encorgradan os 14 principios de
1= 02400 Pag.109

Quadro 19 - Comparativo dos indicadores refererde 4 Ms nas obras

(S35 L0 [0 F= To £ T PSP PPPPPPRTUPPPPTN Pag.113

11



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Horas de perdas (faltas e atrasos)ide®mno periodo da obra .......... Pag. 43
Tabela 02 — Movimentagbes de pessoal ocorridas ma ¢demissbes e

(o0 011 =1 r= Lo 0 1= 1) PSP Pag. 43
Tabela 03 — Analise de Estabilidade e Capacidadeimtticadores de Mao de

(@] o] - VPP UUURPUPPPPPTTPPPRPIN Pag. 45
Tabela 04 — Andlise de Estabilidade e Capacidaderderiais. ..........ccccccceeeenn... Pag. 48
Tabela 05 - Disponibilidade média dos equipameatmaisados no periodo da

O A X e ————————————— Pag. 49
Tabela 06 - Analise de Estabilidade e Capacidaderdticadores de Maquina..... Pag. 50
Tabela 07 - Verificacdo de aderéncia da obra atsduog da empresa.................... Pag. 52

Tabela 08 — Rotatividade de pessoal ocorrida na @amissdes e contratacbes) .. Pag. 98
Tabela 09 — Analise de Estabilidade e Capacidadeimtticadores de Mao de

(@] ] > SRR Pag. 99
Tabela 10 — Andlise de Estabilidade e Capacidaderderiais. ..........cccccccveeeeenn... Pag.103
Tabela 11 - Disponibilidade média dos equipameattaisados no periodo da

(0] o] = T Pag.104
Tabela 12 - Andlise de Estabilidade e Capacidadentiicadores de Maquina ....  Pag.105
Tabela 13 - Verificacdo de aderéncia da obra atsduog da empresa.................... Pag.106

12



SUMARIO

1. INTRODUGAO ....oouiiiieeeeeeeeee ettt s anens Pag. 14
R o] 01 (=) (o F TSP UTRTRUPPPITN Pag. 14
1.2. Problema de pesquiSa .........coeiiiii e Pag. 15
1.3. Objetivos da PeSquiSa .......ccooviiiiieceeeeeiiiieee e e e eeeeeeeeeeeeeainnnns Pag. 16
1.4. Estrutura da dissertacao e delineamento GUIIBES..........uveieiireereeeeeeeennen. Pag. 17
1.5. DelimitagOes da PESOUISA ......uvuurrrimmmmmmme e eeeeeeeeeeeeiieiiiae e eeae e Pag. 18

2. ARTIGO 1: Avaliacdo da estabilidade do Fluxo de Valor sob a

perspectiva lean: um estudo de caso na area deaé@sfrutura e

PAVIMENTAGED. ..o ieeiiieeiiiitiiiier e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e bt a e e e e e e e e aeeaeas Pag. 19
2.1, INErOTUGED ... e e e e e e Pag. 19
2.2. Referencial teOriCO ..........uvvvviiiieiieeeiieeeee e Pag. 21
ARG T Y = (oo [0 o (SN o 1o T Yo [ U] 7= U Pag. 30
2.4. ReSUItad0S € ISCUSSEO ....uuuuuuniiiceeeeeeeiii e e e e eeee e e e eeeeeeesarann e e eneeee s Pag. 35
P T 0] [od 11 1 Pag. 58
2.6. REIEIENCIAS ...cevvviiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e aeeaeeaaeas Pag. 59
3. ARTIGO 2 : Uso de préaticas lean em obra de infraestrutura e

OV 1LY g = Tox= T Y/ = 1 - T Pag. 62
0 I [ 01 (o To [F {07 To PP PP PP P PP Pag. 62
3.2. Referencial telrico .........ccooeveiiiiiiiiee e Pag. 63
RGN |V =1 (oo [0 o (SN o 1o T Yo [ U] 7= U Pag. 74
3.4. ReSUItad0s € ISCUSSA0 ......uuvvruuuummniiiiieseeeeeeeeeeeeeeeeeeesesnnnnsnnnnnnes Pag. 84
3.5, CONCIUSDES ...ovvveiiiiiiieie e ettt e e e e e e e aeaeeeeeaaaeas Pag.110
3.6. REFEIENCIAS ...vvuuiiiiiiii e ieee ettt e s e e e e e e e e e e e e e eeeeeseabnnnnneessnnnes Pag.111
4, CONCLUSOES ..ottt emeeme et neane s Pag.113
5. REFERENCIAS .....ooeiiieeee ettt ettt eneeteste st s enenen, Pag.118

13



1. INTRODUCAO

1.1. Contexto

O Brasil € um pais que necessita de investimerm@eior de infraestrutura cada vez maiores.
Existem boas chances de que estes investimentaswwcde uma maneira mais acelerada nos
proximos anos, de forma a reforcar ou até mesmdanarviabilidade econémica do nosso
pais. Neste cenario, o setor de infraestruturaiavifambém deve receber muitos
investimentos, visto que uma das formas priorizaadaa 0 escoamento da producao no pais €

a malha rodoviaria.

Segundo dados do Departamento Nacional de Infraesir e Transportes (DNIT, 2011)
cerca de 79,80% da malha viéria existente no Brégil € pavimentada, sendo que 90,40%
desta malha viaria ndo pavimentada compete hojenasgcipios. Sdo 1.366.578,20 km de

estradas ndo pavimentadas e geralmente em mags@esdi

Dentro deste cenario nacional, a execucdo de aergmvimentacao viaria ainda é realizada
da mesma maneira ha muitos anos, com niveis depeaitbs e poucas melhorias nos
processos de execucao. Assim, h4d um campo féntd pamento de eficiéncia nesta
modalidade de obras, com reducéo de perdas e ammdentompetitividade. Uma das
alternativas para a reducéo de perdas nesse setos@ do sistema de producdo enxuta (ou
lean productio, originado no Sistema Toyota de Producdo. De fatmonstrucao civil tem
sido objeto de muitas aplicacbes lean, muitas delatadas nos anais dos eventos anuais do
International Group for Lean ConstructioiGLC) et al A tentativa de aplicacdo dos
conceitos de producdo enxuta na construcao civilénéecente. Koskela (1992) demonstrou
como os principios lean podem ser Uteis a congiragdl, dando origem a uma disciplina
denominada Constru¢cdo Enxuta. Diversas préticas, lomgo do tempo, tém sido
desenvolvidas para operacionalizar as ide@s na construgéo civil. Em particular, o sistema
Last Plannerde controle da producdo (BALLARD, 2000) tem sidopéamente usado nesse
sentido, incorporando diversos principios enxutoemo producdo puxada, trabalho
colaborativo, e reducdo da variabilidade. Alémssdj diversas préaticdsan seguindo os

mesmos principios usados na manufatura, tem saftagsha construcao civil.

Contudo, sao raros os trabalhos de mentalidadetardigados a area de rodovias ou de
infraestrutura e pavimentagdo viaria. Por exemplestudo de Fullalove (2013) apresenta

14



praticaslean aplicadasaos setores de projeto e logistica na Agéncia de Radaw Reino
Unido. Com a aplicagdo destas praticas, foram eéos beneficios que proporcionaram
retorno sobre o investimento da ordem de 20:1, momtantes acima de £ 80 milhdes sobre o
investimento. Dawoockt al(2010) apresentam um modelo de gestéo, aplicadmasmreal,
com o objetivo de reduzir a complexidade das ogesge terraplenagem, simplificar o
planejamento das atividades e reduzir as perdasa@peais, utilizando ferramentas visuais e
fazendo uso de conceitos da mentalidade enxutdro @studo de aplicacdo de ferramentas
leanna area de construcdo de rodovias foi realizadd3aon e Cachadinha (2011), onde os
autores identificam os principais problemas e dacprais perdas presentes em obras
rodoviarias em Portugal, e avaliam como as ferraasewlaLean Constructionpodem

oferecer solucdes para correcdo destes problemelgrnacao destas perdas.

1.2. Problema da pesquisa

Segundo Liker e Meyer (2007) a estabilidade é wpisito fundamental para o sucesso da
implantagdo dos principios enxutos. A estabilidédeim estado produtivo que produz
resultados previsiveis ao longo do tempo (LIKER; YWHR, 2007), por meio da

disponibilidade no momento correto, de mao-de-abederiais, maquinas e método (4M).

Sem a estabilidade, os principios e pratieas tornam-se dificeis de serem sustentados ao
longo do tempo. Por exemplo, sem estabilidaderasepsos fornecedores ndo sdo capazes de
atendefjust-in-timeos processos clientes, levando a perda de cridditdd em praticas como

a producao puxada. Além disso, estabilidade emnaicepso € necessaria para que o sistema
nao tenha interrupcdes constantemente (LIKER; 20®%ue tem impactos severos em um
sistemalean visto que nesse sistema 0s estoques em proogssdatnanhos maximos
delimitados. Isso também cria um senso de urgéraciasolucdo dos problemas a fim de que

0 equipamento volte a operar.

Apesar da importancia da estabilidade, existem gowestudos tratando da avaliacdo da
mesma, seja na construcdo civil ou em outros set@rérabalho de Benetti (2010) apresenta
diretrizes para avaliar a estabilidade e capacidadedicadores relacionados aos 4M em uma
empresa de pré-moldados. Benetti (2010) avalioustab#idade e a capacidade dos
indicadores atraves da utilizagdo de estatistisasta em cada um dos indicadores associados
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aos 4M (mao-de-obra, material, método e maquiBal)lhdes (2009) propos diretrizes para a
implantagcdo de fluxo continuo na construgdo cooln base nos conceitos e ferramentas da
Mentalidade Enxuta, aplicados na industria de poédatdos e em obras de edificacdo. Nas
obras de edificacdo, foi avaliada a estabilidade@antadas melhorias no planejamento e

controle da producgéo (PCP), através do sistessaiPlanner

Com a estabilizacdo de um processo, € possivelamdlgse quanto a sua capacidade. Essa
andlise proporcionara parametros para tomada defdemais precisa quanto a mudancas de
um sistema produtivo. Em geral, os processos pag@esentar estabilidade e ainda assim
nao serem capazes devido a variabilidade no progessiutivo ser maior que a faixa
especificada e determinada pelo cliente (PIRES4R@onstatada a estabilidade do processo
€ possivel quantificar a sua capacidade por meiodiees. O processo deve ser estavel para
que a estimativa de capacidade se de em um prosgjsspossivel e confiavel. O aumento de

capacidade de um processo ocorre com a diminug&oal variacao.

Logo, a capacidade do processo é a medida da Nidadle a partir de um processo estavel,
que fabrica produtos dentro de uma faixa espeddicam projeto. Através do indice de
capacidade, é possivel classificar um processo capezounao capaz O processo é capaz
quando os resultados das medi¢des dos indicadeatiadns estdo dentro de um intervalo
especificado em projeto, ou seja, do ponto de @statistico, ndo esta produzindo produtos
defeituosos. J& o processo é classificado ao@ieocapazquando os resultados das medicdes
dos indicadores avaliados estdo fora do intervape@ficado em projeto, ou seja,
estatisticamente h& indicacbes de que estdo senoduzidos produtos defeituosos
(MONTGOMERY, 2004).

1.3. Objetivos da pesquisa

Com base no cenario e contexto apresentados atéagouncipal questdo desta pesquisa é:
como avaliar a estabilidade e a capacidade do fiexealor, sob a 6tica lean, em uma obra de

infraestrutura viaria?

As questbes secundarias, decorrentes da questimpplj sdo: (i) como aplicar praticas
enxutas em obras de infraestrutura viaria? (@me as particularidades de uma obra de

infraestrutura viaria influenciam na aplicagédo diipas enxutas?
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Com base nestes questionamentos, 0 objetivo paincgeste trabalho € propor
recomendagOes para avaliar a estabilidade e capolecido fluxo de valor em obras de
infraestrutura e pavimentacao viaria.

Os objetivos secundéarios sao: a) propor e apligatigas enxutas em uma obra de
infraestrutura e pavimentacdo viaria e b) avadiarparticularidades da implantagdo de
praticas enxutas em uma obra de infraestrutur@ienpatagéo viaria.

1.4. Estrutura da dissertacao e delineamento da pepsisa

O presente trabalho de conclusdo do mestrado gimieE esta estruturado na forma de dois
artigos cientificos. Ele inicia com a apresentagdaontexto em que se insere a pesquisa,
problema estudado, método e delimitacdes da pesglis dois artigos que compdem o

centro do trabalho sédo apresentados nos capitiddd |

O primeiro artigo responde a questdo principal eddsabalho. Nele, avaliaram-se os
parametros de producdo de uma obra de infraesdretyavimentacdo viaria executada da
maneira tradicional, analisando a estabilidadecapacidade de indicadores associados aos
4M e estabelecendo um Mapa de Fluxo de Valor dareemtual. Neste trabalho ainda é

proposto um Mapa de Fluxo de Valor do estado futbmseado em parametros idealizados.

O segundo artigo reponde a questdo secundarie$t ttabalho, através da escolha de uma
segunda obra de infraestrutura e pavimentacaoavemilar a obra analisada no primeiro
estudo, e nela foram implantadas algumas ferrametta pensamento enxuto. Apds a
implantacédo destas ferramentas, foram avaliadoamente os parametros produtivos deste
novo cenario. Avaliou-se o Mapa de Fluxo de Valestd nova situacdo e a estabilidade e

capacidade dos indicadores associados aos 4M.

O artigo 1 e o artigo 2, em conjunto, respondenuestfio secundaria (b), através de um

comparativo entre os dois cenarios produtivos estosle uma analise dos dois resultados.
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1.5. Delimita¢gGes da pesquisa

As principais delimitacdes desta pesquisa sdo:a(iqndlise de apenas duas obras de
infraestrutura e pavimentagao viaria (ii) 0 usoageenas algumas pratickesn, ao invés da
producdo enxuta como um sistema de negdécios cormctmgm todas as areas da empresa
(i) o uso apenas de indicadores associadas aos(iiMa auséncia de indicadores de
qualidade. Ainda existiram outras delimitagcesaper as dificuldades enfrentadas, tais como
a desconsideracdo das condi¢cbes impostas peloaméignte, como as condi¢des climaticas

e a desconsideracédo da influencia da comunidaéatoono da obra.
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2. ARTIGO 01

AVALIACAO DA ESTABILIDADE DO FLUXO DE VALOR SOB AP ERSPECTIVA
“LEAN”: UM ESTUDO DE CASO NA AREA DE INFRAESTRUTURA E
PAVIMENTACAO

Saulo Joaquim de Freitas

Saulo.jfreitas@gmail.com

Mestrado Profissional em Engenharia de Producénentador: Dr. Tarcisio Abreu Saurin

RESUMO

A construcao civil no Brasil € caracterizada hisemente por muitas perdas. Dentro deste
cenario, o setor de infraestrutura e pavimentag@woestas perdas potencialmente aumentadas
por fatores como a variabilidade das areas ondees&outados os trabalhos, pela acéo
climatica, pela desqualificacdo e rotatividade diorde obra, e pela falta de sincronizagéo
entre as etapas de servico a serem executadassénfw trabalho tem por objetivo avaliar a
estabilidade do fluxo de valor de uma obra de pawmiacao e infraestrutura, sob a perspectiva
lean O método de avaliacdo usado é constituido pelgsirges etapas: (i) identificar uma
obra padréo para analise; (ii) identificar indicadode desempenho associados aos 4 M’s que
caracterizem o processo (material, mao-de-obra,guma e método); (iii) montagem do
Mapa de Fluxo de Valor atual; (iv) avaliar a edtdhde nas etapas de fluxo de valor; (v)

proposicao de melhorias para os indicadores;

Palavras Chaves: Mentalidade Enxuta, Estabilidade, Fluxo de Valbrfraestrutura e

Pavimentacéo Viaria, Rodovia.
2.1. INTRODUCAO

No Brasil, o setor da construcdo de infraestrutidea devera receber um forte investimento
do setor publico e privado, pois se chegou a um embonda economia nacional em que o
crescimento do pais e os resultados dos demaisesedependem da ampliacdo da sua
infraestrutura (estradas, portos, ferrovias e dor sk energia) e com a consequente melhoria

da sua logistica.
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A avaliacdo da estabilidade do fluxo de valor s@erspectivdean e as acbes possiveis de
serem tomadas a partir dos dados e indicadoresaaimsne avaliados, com base nos 4M (méo
de obra, material, maquina e método) e a identdicadas perdas do processo construtivo
podem representar uma ferramenta a ser considpeada> aumento de competitividade das
empresas neste setor. Mdo-de-obra na qualificagiieridade necessaria, o0 material correto
na quantidade correta e na hora certa, a dispmi@dé do equipamento correto para a
realizacdo de cada tarefa e a definicdo de um méstdplificado e adequado para a
realizacdo dos trabalhos sédo os pontos chavesdriencao da estabilidade. A estabilidade,
por sua vez, € a base para a sustentacdo dopmindé mentalidade enxuta (LIKER, 2007;
BULHOES, 2009). Sem estabilidade, os processosueodl implantados que visam a

mentalidade enxuta tornam-se frageis e por vesestientaveis.

A mentalidade enxuta origina-se de uma tentativdedi@ir ou especificar valor com precisao
(JACKSON; JONES, 1996; WOMACK; JONES, 2004). Pastaeespecificacdo de valor, é
necessario conhecer toda a cadeia produtiva, destéria prima até a entrega do produto
final para o cliente. Esse principio implica em engar o fluxo de valor completo e ndo
apenas atividades isoladas. A aplicacao desteipiongue norteou este trabalho.

A definicdo de indicadores em um cenario existeategvaliagdo da estabilidade destes
indicadores e a avaliacdo do fluxo de valor sole@pectivalean € o primeiro passo para
identificacdo de perdas e a melhoria do processpséguencia, € possivel realizar acdes a
partir dos dados e indicadores apontados, comeaci#s de ferramentdsan nos fluxo dos
processos, que podem ser adotadas e monitoradassattestes mesmos indicadores.

A perspectivalean ou “enxuta”, por sua vez, é um sistema de pensamasitado para a
eliminacdo de perdas. Ela representa um sistemaletome ndo apenas a aplicacao de
ferramentas isoladas, pois todas as ferramentées siskema estao interligadas.

Com isso, os principais objetivos pretendidos csete &abalho sdo: a) elaborar um Mapa de
Fluxo de Valor da situagao existente em uma obrajdmtificar os indicadores para avaliar a
estabilidade do fluxo de valor; c) avaliar a edtdédile do fluxo de valor sob a perspectiva

“leani’ na construcao civil pesada — infraestrutura @rpaxtacao;

Assim, este estudo foi desenvolvido em 5 secOess@pprimeira secao foi apresentado o
problema para o estudo de caso e a justificativeedeestudo mais aprofundad®.capitulo
2 apresentard aspectos referentes fundamentos oe@uiera a estabilidade do processo
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produtivo, langcando-se mao para isso da literaistente. O capitulo 3relata as etapas do
estudo de caso, bem como a avaliacdo de cada usaddases e nos levantamentos para
obtencédo do processo e dos indicadores 4M, quifidgast a estabilidade ou instabilidade
apontada.O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos para os indicadsmiecionados
guanto a sua estabilidade ou n&o. Por éincapitulo 5apresenta os resultados obtidos e as

conclusfes, bem como sugestdes para outros estudos.

2.2. REFERENCIAL TEORICO

2.2.1 Principios da Mentalidade Enxuta Lean Thinking)

Os cinco principios apresentados por Womack e JAr8&6) com o objetivo de explicar a

mentalidade enxuta sdo: Valor, Fluxo de Valor, Bl@ontinuo, Puxar e Perfeicdo.
2.2.1.1. Valor

O valor esta relacionado ao processo de identdw&csatisfacdo das necessidades do cliente
final. S&o exigéncias individuais ou sociais destiesites que devem ser satisfeitas com bens
e servicos. A maior parte das corporacoes temutliecle para definir valor para seus clientes
e adaptarem a sua estrutura fisica para produzreoe o cliente realmente deseja (muitas
produzem apenas 0 que Sdo capazes, mas ndo analigeoduto realmente pela o6tica do

cliente).
2.2.1.2. Fluxo de Valor

Relaciona-se com a necessidade de identificardaadaleia do processo de formacgéo de valor
(cadeia produtiva, fibrica ou um processo de p@algspecifico). Quanto a andlise do
processo de formagao de valor, devem-se sepamatiplos de atividades — as que criam valor

e as que nao criam valor, ou desperdicio.
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2.2.1.3. Fluxo continuo

Este principio tem foco nas modificacbes de prareste forma que ocorram em fluxo
continuo. Estas modificacfes devem ser propostas @pa anélise e compreensao do fluxo
de valor, sendo esta a maior dificuldade para abetgcimento do fluxo continuo. Mas
existem outras dificuldades que serdo enfrentadate o processo: (a) layout (b) maquinas

com pouca mobilidade (c) dificuldade de adaptagdmdanca de demanda (d) manutencéo.

Como recomendacdo para enfrentamento destas ddues, Womack e Jones (1996)
propdem o seguinte: a) foco no objeto real b) panss fronteiras tradicionais de tarefas,
profissionais e funcgdes, c) repensar ferrament@s, abjetivo de eliminar as paralisacoes,

tudo com impacto direto no lead time.
2.2.1.4. Puxar

Este principio tem foco na “inversado” do sistemadpitivo convencional, onde as empresas
empurravam 0s seus produtos para o consumidoransPara um sistema onde o cliente
puxa a producédo. Para isto, € necessario rapidpmdecao e distribuicdo, tornando possivel
a reducao ou eliminacéo de estoque de produtos@esbNa mentalidade enxuta, o sistema
de producgao puxado ocorre onde o0 processo possanaliza 0 anterior das suas demandas e

necessidades de producao.
2.2.1.5. Perfeicéo

Este principio esta relacionado a melhoria cont(KWdZEN), através do esforco de todos os

envolvidos no processo para a reducédo ou elimindgdodo o tipo de desperdicio.
2.2.2. O DNA do Sistema Toyota de Producao

Spear e Bowen (1999) propdem quatro regras, delsésa® a partir de observacdes de regras
nao explicitas adotada pela Toyota e que, segusdautores, tem papel importante na

vantagem competitiva da montadora em relagdo assoudustrias do ramo. Sao estas:
Regra 1 — Como as pessoas trabalham (Padronizagéo)

A especificacado obrigatoria para toda e qualgueidate € a primeira regra do sistema.
Todos os trabalhos devem ser detalhados e espelcifico que tange a sequéncia, contetdo
e resultado (SPEAR; BOWEN, 1999).
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Regra 2 — Como as pessoas se conectam (Estabeleoceexdes)

Determina que cada conexao cliente-fornecedor dewerer de forma direta e deve existir
um processo inequivoco para solicitacdo e receliordas respostas. Todos devem saber o
que fornecer e a quem fornecer, quando fornecemeg@e quantidade fornecer. Fichas
kanban e dispositivos do tipo Andon sao técnicasodexao entre cliente e fornecedor.

Regra 3 — Construcdo da Linha de Producao

Esta regra estipula que todos os fluxos dos predidgwem ser simples e diretos. O produto

ou servi¢o migra na linha de producgéo para umaetapsequente especifica e definida.

Regra 4 — Melhoria continua

Esta regra postula que todas as melhorias deveffeit®s conforme um método cientifico,
sob a orientagdo de um instrutor ou professor,ivel nrganizacional de mais baixo possivel.
Sob esta Otica, identificar o problema é apenaizepa etapa. Para que as pessoas realizem

mudancas € necessario que elas saibam como fgmenedeve fazé-las.
2.2.3. O Sistema Toyota de Producdo — STP

Liker (2005) organizou e propds 14 principios fundatais do STP (figura 1) em forma de
Piramide, organizados em quatro categorias: 13dfla de planejamento de longo prazo 2)
Eliminacdo de perdas no processo 3) Desenvolvimeéatpessoas 4) Melhoria Continua e

Aprendizagem Organizacional.

Nomenclatura
Toyota

* Aprendizagem organizacional continua através do Kaizen

* Ver por si mesmo para compreender a situagdo (Genchi Genbutsu)
* Tomar decisdes lentamente, através de consenso,

considerando completamente todas as opgoes; implementa-las

com rapidez (Nemawashi)

Genchi
Solugdo
de
problemas
Aprendizagem
e melhoria continua

Genbutsu

* Desenvolver lideres que vivenciem a filosofia

Respeito * Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes
= trabea - Funcbqérbs epa!'ceiros * Respeitar, desafiar e auxiiar os fornecedores
& = Respeita-los, desafid-los e * Criar um "fluxo" de processo para trazer os problemas a tona
® : desenvolvé-los * Utilizar sistema de puxar para evitar superprodugao
x| €quipe * Nivelar a carga de trabalho (produgdo nivelada)

* Parar quando houver problema de qualidade (autonomagao)
* padronizar tarefas para melhoria continua

* Usar controle visual para que os problemas nao

passem despercebidos

O * Usar somente tecnologia confidvel totalmente

Filosofia * Basear as decisbes administrativas em uma filosofia

Pensamento de longo prazo de longo prazo, mesmo em detrimento de metas
financeiras de curto prazo

Processo
Eiminacdo de Perdas

Desafio

4P s do Modelo Toyota

Figura 1 — As quatro categorias de Liker (2005)
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2.2.4. Adaptacao das ideias do STP na Industria da Constgéo Civil

A primeira tentativa de adaptacdo da filosofia dedB¢cdo Enxuta (PE) para a construcéo
civil se deu com a publicacdo do trabalho de KaskélR92). Este trabalho, intitulado
“Application of the new production philosophy in tomstruction industryexpde o conceito
de processo, como fluxo de materiais ou informag@eshatéria-prima até o produto final. O
fluxo proposto, conforme figura 2 € composto pelagidades de processamento, inspecao,

movimentagao e espera.

Retrabalho

:3| Movimento ':Cl Espera |:>| Processamento ':C{ Inspecao IZ()i Movimento '23

Rejeitos

[ Atividades de fluxo (ndo agrega valor ao produto)
[ Atividades de processamento (agrega valor ao produto)

Figura 2 — Modelo de fluxo (KOSKELA, 1992)

Outro marco importante para a construcdo enxuta foiiacdo do International Group for
Lean Construction(IGLC). Este férum académico, formado por pesqloses da area, tem
como sua principal finalidade a transferéncia dwsceitos e idéias da PE para a construcdo

civil.

Koskela (1992) apresenta uma série de principioa pagestdo dos processos com a

finalidade da construcéo enxuta:

a) Reducdo de atividades que nado agregam valorminimizar atividades que
consomem recursos e ndo contribuem para atenddieate;

b) Aumento de valor através da analise das necessidaddo cliente:o valor € gerado
através do atendimento dos requisitos dos cligimésrnos e externos) e nao é um
resultado inerente ao processo. Quanto mais progigticecionado a estes requisitos,
maior valor agregado ao produto final.

c) Reducao da variabilidade:reducéo das interrupcoes de trabalho e retralvadhado
manter a qualidade. A padronizagédo (SHINGO, 1996)mtocedimentos é o melhor
caminho para reduzir a variabilidade do processo groduto.

d) Reducado do tempo de ciclo de producéeste tempo refere-se a reducdo da soma

dos tempos necessarios para processamento, inspepaca e movimentagao.
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e) Reducdo de numero de passos ou partegsa a simplificagdo do processo através
da reducéo de partes do processo, eliminando atigglque ndo agregam valor.

f) Aumento da flexibilidade de execucéo do produtca forma de combate a incerteza
existente no processo de criacdo, segundo Koskeg®), da-se através reducao de
lotes para tamanhos préximos aos da demanda, daaeadho tempo de setup e da
adequacao do produto aos requisitos do clienteurfsieg Bernardes (2001), outra
forma de flexibilidade é a criacdo de equipes pbdintes.

g) Transparéncia do processob aumento da visibilidade dos funcionéarios coragé&b
ao processo promove a reducéo de erros.

h) Controle do processo como um todoandlise de todo o processo para corre¢do de
desvios. Analises setoriais e gerenciais tendenerarmsopes e nao possibilitar a
identificacdo e correcéo de desvios (KOSKELA, 1992)

i) Melhoria Continua do processoreducédo de desperdicio e aumento de valor deve ser
e ocorrer de uma busca continua dentro da em&3KELA, 1992).

j) Balanceamento dos fluxos e conversdeguanto maior a complexidade do processo

produtivo, maior o impacto de qualquer melhoridloro (KOSKELA, 1992).

2.2.5. Conceitos de estabilidade

A estabilidade é um estado de previsibilidade asselp pela disponibilidade constante de
m&o de obra, materiais, maquinas e método (4M).dapacidade de produzir resultados
estaveis ao longo do tempo e seu desenvolvimerdgoéndm fim por si s6, mas um dos
fundamentos para a obtencg&o do processo enxut&eRJIKEIER, 2007). Pode-se dizer que
para ter estabilidade, o sistema nédo pode terumedes e deve fluir constantemente (LIKER,
2005).

Um processo €é dito estavel e sob controle quandeesepta uma variabilidade

estatisticamente estavel, em termos da média erdép, ao longo do tempo de producéo.
Processos sob controle estatistico apresentam sapanaas comuns de variagdo. Por outro
lado, um processo se apresenta fora de contraéististb quando seu comportamento tem
uma variabilidade estatistica instavel e sem umifdade ao longo do tempo, apresentando

causas comuns e especiais de variagcdo (WERKEMA)199
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2.25.1. Uma visao estatistica de estabilidade dos indicaces — confiabilidade,
capacidade e variabilidade

A confiabilidade de um processo é definida comoar@abilidade de um componente ou
processo nao falhar durante o periodo de tempoisppepara a vida, em determinadas
condicbes de uso (LAFRAIA, 2001). Confiabilidades dcordo com Fogliatto e Ribeiro
(2009) é a mensuracdo da probabilidade de falhsislema e suas barreiras de protecao.
Logo, a confiabilidade é a probabilidade de algaite desempenho adequado, por um tempo
determinado e em condi¢cbes ambientais determin@@&LIATTO; RIBEIRO, 2009). A

estabilidade de um processo depende da obteng@stdenivel de confiabilidade.

A capacidade de um processo corresponde a umdnidade minima possivel de se obter
apos as principais causas de falha serem eliminB@agcordo com um indice de capacidade,
um processo pode ser classificado como capaz @paac O processo € capaz quando as
medicdes dos parametros de controle efetuadas d=tém dos parametros de projeto (ou sem
produtos defeituosos). O processo € incapaz quasdesultados destas medi¢cOes estéo fora
dos parametros de projeto, ou seja, estatisticarexstem indicacdes de que estdo sendo
produzidos produtos com falhas ou defeituosos (MGRMERY, 2004; RAMOS, 2000).

Todo e qualquer processo produtivo, opera com agwariabilidade, podendo esta
variabilidade ser inerente do processo ou nao. Estabilidade faz com que o produto néo
seja produzido dentro dos limites de especificagédeliminacdo total desta variabilidade é
impossivel, mas a reducdo deve ser a maior pogséral manter o processo estavel e os
produtos dentro do conjunto de especificacOes dxsgpelo cliente (RAMOS, 2000). As
fontes de variabilidade sédo inerentes aos processosseja, sd0 causadas pelo efeito
cumulativo de muitas causas pequenas e inevitaless fontes de variabilidade que ndo séo
inerentes ao processo (ajuste de maquinas, errarfyrqualidade da matéria prima, etc.) séo
denominadas também de causas atribuiveis. A vidiaide por causas atribuiveis € maior
gue a variabilidade inerente, quando os produtos géduzidos fora dos limites
especificados e indicando que o processo esta®wntrole estatistico (MONTGOMERY,
2004).
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2.2.5.2. Estabilidade da Mao-de-obra

A estabilidade de mao de obra da-se através dardisfidade, escolha e treinamento da méo
de obra. No modelo Toyota, o processo de sele@@hesas pessoas que melhor se adaptam
ao modelo e as necessidades. O processo de seé®giprocurar pessoas com caracteristicas
desejaveis como: motivacdo, participacao e lideraamg reunides, iniciativa, adaptabilidade,
identificacdo de problemas, solucdo de problentzbdidade de comunicacdo. Com relacdo
ao treinamento, este precisa ser baseado em papréestabelecidos (LIKER; MEIER,
2007).

2.2.5.3. Estabilidade das Maquinas

Com relacdo a estabilidade das maquinas, uma nmpdateadequada é o principal
mecanismo para garantir equipamento confiavel avelstUm programa de manutencao
basica e preventiva, como inspecao, limpeza eficdgio deve ser realizado pelo operador,
de forma que a equipe de manutengcdo possa focamenutencbes preventivas mais
complexas, garantindo o funcionamento do equipamn@ENNIS, 2008, LIKER; MEIER,
2007).

2.2.5.4. Estabilidade dos Materiais

A estabilidade dos materiais é garantida pela sspodibilidade no posto de trabalho, na
guantidade e qualidade certa, garantindo que aupéadndo pare pela falta dele (CHENG;
PODOLSKY, 1993). A instabilidade deste recurso @aonecessaria a criacado de um estoque
maior para compensar a ineficiéncia (SHINGO, 199B)reflexo da estabilidade do material

no fluxo de producéo é a possibilidade de redug&cedtoques.
2.2.5.5. Estabilidade do Método

Segundo Liker (2004), a padronizacdo € a base s@i@@ssobre a qual a melhoria sera
fundamentada. O estabelecimento de processos edprentos padronizados € a maior
chave para a criacdo de desempenho consistenten8gquando o processo € estavel que se
pode iniciar a melhoria continua (LIKER; MEIER, 200

2.2.6. Fluxo continuo

O Fluxo de producédo continuo é um dos principiosvidatalidade Enxuta, proposto por

Womack e Jones (2004). E uma maneira de atendareficiéncia, & demanda sem estimular
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a superproducdo. Ele deve ser perseguido desddéaianarima até os produtos acabados.
Criar fluxo continuo é produzir e movimentar unmiteu peca por vez, ao longo de uma série
de etapas de processamento, sendo que em cadaesthpase apenas o que é demandado
pela etapa seguinte (ROTHER; SHOOK, 2003). Pamapéeimentacédo de fluxo continuo em
empresas de manufatura, Rother e Harris (2002)aaniaim modelo dividido nas seguintes

etapas:

a) Mapeamento do Fluxo de Valor das principais famitia produtos;

b) Implementacdo do fluxo continuo, do balanceameatoaperacdes do trabalhador e
do sistema de producédo puxado;

c) Utilizacéao do trabalho padronizado;

d) Melhoria continua do processo de padronizacao.

2.2.7. Mapeamento de fluxo de valor

O primeiro passo para implementacao do fluxo cooti@ o mapeamento de fluxo de valor,
incluindo os fluxos de materiais e informacdes,pdaduto ou da familia de produtos com
foco na melhoria (ROTHER; HARRIS, 2002). Esse megasiste na representacéo de todas
as etapas envolvidas no fluxo de material e infglnanecessarias para atender o cliente, do
pedido até a entrega (LIB, 2003). O MFV é uma fesata que permite a visualizagéo e
entendimento dos processos, assim com a identificde perdas. O processo de mapeamento
possui quatro grandes etapas: identificacdo ddifadd produtos, o desenho do estado atual,
a proposta de trabalho futuro e o plano de traba#lhfamilia de produtos consiste em grupo
de produtos que passam por etapas semelhante®ckisgamento e utilizam equipamentos
em comum (ROTHER; SHOOK, 2003) — figura 3.

Figura 3 — Exemplo de mapa de fluxo de valor (RORHEHOOK, 2003).
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Para o desenvolvimento do MFV do estado atualdispensavel a coleta de dados no chao
de fabrica. Cada etapa do fluxo de valor é reptadarpelo icone caixa do processo onde sao
registradas informacdes como as seguintes: a) Telmmiclo b) Tempo de troca c) NUmero
de pessoas d) Tempo de trabalho disponivel. Al&sodioutras informacdes tipicamente
apresentadas nos MFV sdo o tamanho dos lotes degém, estoques acumulados (icone
triangulo), fornecedor de matéria-prima e tamanbs lbtes de entrega (icone de fabrica)
(ROTHER; SHOOK, 2003). Apés o detalhamento do fldeanaterial, desenha-se o fluxo de
informacé&o. Estas informacdes sao representadasnmeiinha, e quando for transferida por
meio eletronico, fica na forma de raio (ROTHER; SHQ 2003). Com os dados obtidos,
podem-se resumir todas as informacdes em umadialtampo, desenhada abaixo das caixas
de processo e dos triangulos de estoque pararcedstead timede producéo (tempo total

gue uma peca leva para percorrer todo o chao ded#b

Para uma analise de melhoria e construcdo de um RMEWYo, Rother e Shook (2003)

propdem ainda 0s seguintes questionamentos:

e Qual o tempo de takt?

* Produzir para um supermercado ou diretamente pasdgao?

* Onde utilizar fluxo continuo?

* Onde introduzir sistemas puxados?

* Em que cadeia de producao se programara a producao?

« E possivel nivelar a informag&o em um processogna

* Qual o incremento de trabalho que sera liberadimumemente do processo puxado?
* Quais as melhorias necessarias nos processos papdeanentacdo do fluxo de valor

proposto no mapa futuro?

Por fim, para a implantacdo, Rother e Shook (2083)mendam a divisao do MFV do estado
futuro em segmentos menores ou loops, e desenh#@lorapa. Cada segmento deve ter
listados seus objetivos e suas metas e elabomarg#amo de acdo com um planejamento das
atividades detalhadas por etapa, com informacOe® s que fazer e quando fazer, metas
guantificaveis e pontos de controle claros, com@sa avaliadores definidos.
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23. METODO DE PESQUISA

2.3.1. Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida por meio dstudo de um casoyealizado em campo. A
investigacao referiu-se a avaliacdo da estabilidime processos que compdem o fluxo de
valor para a execucao de 100 metros de pista @&ddat acabada em obra de infraestrutura
viaria (terraplenagem, drenagem e pavimentacaogsteNcenario, o estudo de caso foi
desenvolvido com uma abordagem quantitativa e tqtish de indicadores, opcao
considerada mais adequada para a analise da ielstdilEste estudo, de carater exploratoério,
permitiu o levantamento e conhecimento da compésleddo trabalho avaliado em ambiente

real.
O estudo desenvolveu-se através das seguintesetapa

a) ldentificacdo dos componentes de cada elemento rddugdo — mao-de-obra,
materiais, maquina e método;

b) ldentificacdo das etapas do fluxo de valor do estodado;

c) Estabelecimento de indicadores para cada um dos 4M;

d) Verificacdo da estabilidade e capacidade de catieaidor.
A coleta dos dados para realizacdo das etapasoaesese deu por meio de:

e Entrevista com o coordenador e encarregado da obra;

* Analise do projeto da obra, bem como suas etappkdejamento de execugao;

* Coleta de dados de produtividade, disponibilidadeasutencéo dos equipamentos
através do sistema SAP da empresa, no respectivm c custo da obra;

» Registro fotografico das diversas etapas da praddgébra,;

» Dados do setor de Recursos Humanos da empresdas &alatrasos, demissdes e
contratacdes, numero e cargo de funcionérios, etc.;

» Dados de registro diario de producdo atraves distregRDO (Registro Diario de
Obra) documento de registro padrédo da empresa;

» Dados de planejamento através da Programacéao delfieeSemanal (PTS);

A partir deste estudo exploratério, e baseado fevercial tedrico, foi possivel desenvolver
as etapas do estudo de caso:
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a) Elaboracdo do Mapa de Fluxo de Valor do estadd;atua

b) Elaboracdo de uma avaliacdo da estabilidade e idapacdos indicadores associados
aos 4M,;

2.3.2. Caracterizacao da empresa escolhida

A empresa onde foram realizados os estudos objitste trabalho, denominada empresa
Alfa, executa obras de infraestrutura e pavimemtagiregido metropolitana de Porto Alegre.
Os servigcos que compdem este tipo de trabalho paientlassificados em trés grandes
categorias: a) Terraplenagem, b) Drenagem e chfeanacéo. Ela pertence a um grupo de
empresas que se encontram em uma classificacd@die porte, em funcdo do nimero de
funcionarios de todo o grupo a que pertence. Or sfopavimentacdo, porém, quando
analisado individualmente pode ser classificadoaama empresa de pequeno porte. A obra
escolhida para o estudo de caso foi uma rua aaementada na zona leste da cidade de
Porto Alegre, obra cujo prazo de execucéao foi dé@@Z012 a 31/03/2013, ou seja, cerca de
cinco meses e meio de obra. O principal critéamm escolha da empresa investigada neste
estudo de caso foi a) o interesse pessoal no tarpasfjuisa b) o esfor¢o existente dentro da
empresa na padronizagdo e melhoria da produtividedeservicos c) a facilidade de acesso
dentro dos setores da empresa para obtencdo damagbes. Quanto a escolha das familias
de servicos, optou-se pela analise do conjuntdrdascategorias: Terraplenagem, Drenagem
e Pavimentacao. Esta divisdo de categorias decesrfoi escolhida por ser a que se utiliza
normalmente quando do orcamento de uma obra deesifutura e pavimentagdo viéria, e
tem como principal motivo a afinidade das tarefa® gnvolvem o0s servicos que as

compodem.

2.3.3. Mapa de Fluxo de Valor da situacéo existente

O MFV do estado atual apresenta informacdes copeitesa producéo e ao fornecimento de
matéria-prima. Para elaborar o MFV foi necessatieniificar as etapas do processo que
formavam este fluxo de valor, quais os tempos de cie cada etapa, quantos funcionarios
atuavam em cada etapa, quais os tempos de parguladigédo e seus motivos, o0 numero de
pessoas envolvidas no processo, procedimentosadgapracdo e controle de producdo e
dados sobre a matéria-prima utilizada nos proceagakados (fornecedores, comunicagao

com os fornecedores, frequéncia de compras, estofpuenas de entrega e armazenamento).
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Neste trabalho, foi considerado o MFV corresporelénproducdo de 100 metros de pista
acabada. A obra toda tem tamanho aproximad®&d@em de pista asfaltada com oito metros
de largura entre meios-fios. Neste cenario, awwmhase 0s servicos de Terraplenagem,

Drenagem e Pavimentacao deste trecho.

2.3.4. Avaliacao da estabilidade de fluxo de valor

e Quanto a Mao de obra

Durante a investigacédo dos dados junto ao set®edarsos Humanos da empresa, verificou-
se que havia dados e séries histdricas disponpeagss calculo de indice de absenteismo e
indice de rotatividade de méo-de-obra. Dadosiveliao numero de funcionarios alocados
na obra, total de horas apropriado em cada semndtal,de faltas e atrasos, bem como horas
extras também foram levantados pelo periodo queudarexecucdo da obra (17/10/2012 a
31/03/2013).

¢ Quanto ao Material

Primeiramente, procurou-se identificar dados emistee possiveis indicadores para avaliar a
estabilidade dos materiais. Diante desta andlisieutilizado o indice de avaliagcdo de
fornecedores existente no sistema de qualidadengeiesa. A periodicidade de avaliagao
deste indice é semestral e qualifica o fornecedoa mtegrar o quadro da empresa. Para
estabelecer série historica e avaliar os forneesdeprodutos entregues quanto a estabilidade
e capacidade atendimento foi elaborado um chegldésominado Inspecéo de Fornecedores
de Produto, preenchido a cada entrega, e que avalmnecedor e o produto entregue
segundo 5 critérios pré-definidos: a) preco de dwarom o pedido b) prazo/horario de
entrega conforme previsto ¢) quantidade entregudoome a nota fiscal d) qualidade da

inspecao visual conforme padréo e) transporte adkgpara a entrega.
* Quanto as Maguinas

As maquinas utilizadas durante a obra foram: Oloestavadeira Case 580, 01
motoniveladora Volvo G940, 01 rolo compactador GA-21 caminh&o basculante Trucado,

01 rolo de pneu e 01 vibroacabadora. Adotou-salicador de disponibilidade média mensal
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dos equipamentos, que € obtido através da somaodas totais que 0 equipamento esteva na
obra més a més e totaliza também as horas de ddeviequipamento (abastecimento,
manutencdo preventiva, manutencdo corretiva e reag@id preditiva) ao longo do més
analisado. Dividem-se as horas totais de desvies p@ras em que o0 equipamento esteve na
frente de servigo. O resultado desta diviséo, plidiado por 100 gera o percentual do tempo
total em que o equipamento ndo esteve disponival pabalhar por conta dos desvios
apontados. A diferenca deste percentual para o0%61@ftais gera o indicador de
disponibilidade do equipamento no més. Com o aubc de disponibilidade mensal médio
(média aritmética do percentual de disponibilidddetodos os equipamentos), analisa-se a

capacidade e estabilidade do indicador associad@qgaina.

* Quanto ao Método

Para a avaliacdo deste elemento de producéo, tabhedscido check-list de acordo com as
instrucdes de trabalho registradas no manual deegimentos e de trabalho padronizado da
empresa. A avaliagdo da aderéncia dos trabalhpadr@o pré-estabelecido se deu através de
vistoria mensal, realizada nesta frente de senlSta vistoria ocorre através da entrevista
todos os funcionérios da frente de trabalho e €wada por auditor interno de qualidade,
funcionario da empresa devidamente treinado pasaf@scdo. Durante a auditoria, preenche-
se o0 check list (quadro 06) e cada nao conformidpd@tada tem um peso: a) nota 10 para
até duas ndo conformidades apontadas b) nota 5 tpgEmaa cinco ndo conformidades
apontadas e c) nota 0 para mais de seis ndo cadémtes apontadas. S&o avaliados trés
grandes grupos i) Documentos de qualidade ii) Regike acdes iii) Qualidade da operacéo.
A Média das notas parciais de cada grupo e a naédieta obtida nos trés grupos gera a nota
do indicador final da auditoria. A nota obtida € iddicador deaderéncia da frente de

trabalho aogrocedimentos padronizados (IT)da empresa. A coleta de dados foi realizada

mensalmente no periodo de execucao da obra.

Resumidamente, os indicadores avaliados foramresamtados no quadro 01.
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Quadro 01 — Resumo dos indicadores avaliados r@a obr

ELEMENTO DE
PRODUCAO INDICADOR UTILIZADO 0 QUE AVALIA PERIDIOCIDADE META OBRA
ATRASOS <3% (UTILIZADO NO
ABSENTEISMO FALTAS MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA
ATESTADOS EMPRESA - RAM)
SAIDAS ANTECIPADAS
MAO DE OBRA MOVIMENTAGCAO <3% (UTILIZADO NO
TURN OVER CONTRATAGAO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA
DEMISSAO EMPRESA - RAM)
DESEMPENHO DO FORNECEDOR A >80% (UTILIZADO NO
AVAUACAO DE FORNECEDORES CADA ENTREGA A CADA ENTREGA | SISTEMA DE GESTAO DA
MATERIAL EMPRESA - RAM)
DISPONIBILIDADE EFETIVA DO >80% (UTILIZADO NO
MAQUINA DISPONIBILIDADE EQUIPAMENTO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA
EMPRESA - RAM)
PROCEDIMENTO QUE COMPOE O >80% (UTILIZADO NO
METODO PROCEDIMENTO IT TRABALHO REALIZADO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA
EMPRESA - RAM)

Como valores de meta para os indicadores, optquesaltilizar as faixas definidas pelo
sistema de gestdo da empresa. Alguns destes indisagh existem e sdo analisados na
reunidao de RAM — Reunido de Andlise Mensal da esapre

2.3.5. Andlise estatistica dos resultados obtidos

A abordagem estatistica utilizada neste artigoafoia estatistica robusta (Robust Statistic)
como uma abordagem para analisar a influencia d@reg atipicos (outliers) (ROYAL
SOCIETY OF CHEMISTRY, 2001), como alternativa aqadimentos da estatistica classica
na identificacdo e eliminacdo desses valores. #nativa da estatistica robusta é calculada
através da median@) dos valores obtidos para cada indicador selecmnidi utilizada
também a estimativa robusta desvio padrdo ), por meio da relacdo com a amplitude

interquartilica(Al), dada pela equac@ = % * Al.

s

A amplitude interquartilica € calculada atravésdifarenca entre o terceiro e o0 primeiro
quartil (Al=Q;-Qy), na qual é uma medida que indica o quanto opa@stao distanciados da
mediana. O quartil € a medida que divide o conjwerto quatro partes iguais. O primeiro
quartil (Q) é definido como separatriz que divide a distghoiem duas partes, na qual 25%
dos valores sejam inferiores a este valor. O sagqodrtil (@) € coincidente com a mediana,
pois € o valor que divide a distribuicdo de dadusegatamente metade dos elementos. Ja o
terceiro quatrtil (Q) representa o valor cujos 75% dos dados saoanésria este valor.
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Com isso, os valores dos indicadores selecionamamfavaliados pela estimativa robusta da
média, para um valor médio central, que neste éasonediana (U8) e do desvio padrao

(6°) para a estabilidade de um processo. Na sequé@sciaglicadores foram comparados com
a meta estabelecida. Os limites superiores e améeriadotados como limites tedricos sdo
valores estipulados no sistema de gestdo da emprasadefine estas faixas de limites
aceitaveis. Estes limites superiores e inferio@®s somparados com a mediana mais ou

menos trés vezes o desvio padrao @3

Com isso, é realizado o teste de estabilidade. teste compara os valores minimos e
maximos das amostras, com o limite da mediana mainenos trés vezes o desvio padrao
(ux367). Caso nao exista evidéncia de causas espeaiaisdat no processo, o teste classifica
0 processo como ESTAVEL. Caso contrario, ou sefacgbe-se evidéncias de causas

especiais atuando no processo, o teste o classifina INSTAVEL.

Pode-se ainda, analisando-se isoladamente os yvalod®imos e minimos do indicador e
comparando com os valores inferiores e superiodesados, defini-lo como CAPAZ ou
INCAPAZ.

2.3.6. Mapa do Fluxo de Valor Futuro

Elaborado tendo por base os tempos previstos eamergo, com produtividades que foram
baseadas nos melhores desempenhos de obras jaidasco longo da vida da empresa, e
cujas perdas sdo consideradas em um cenario @daliZoi levado em consideracéo
também, pontos de melhoria da estabilidade dosaddires baseados nos 4M’s, bem como o

método e procedimentos sugeridos por Rother e S{a0a3).

2.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1. A empresa e a obra analisada

A empresa Alfa escolhida para a realizacdo do esafith na regido metropolitana de Porto
Alegre, sendo que 0 grupo a que pertence atuarneas @e mineracdo de pedra britada,
fornecimento de concreto e execugcao de obras dsestfutura. A obra selecionada dentre

todas as obras em andamento para este trabalhomfiobra cujo cliente € a Prefeitura
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Municipal de Porto Alegre, intitulada “Pavimentagédnfraestrutura da obra X", obra que
tem em seu escopo 0s servigos de execucdo de dnempdigvial, de terraplenagem da via e a
execucdo de pavimentacdo em camada asfaltica.edDotrtotal a ser pavimentado € 340

metros.

Esta empresa em estudo possui sistema de gestaatidade 1SO9001 implantado desde
2010 e trabalha com registro diario de producade Esgistro é feito em formulario

denominado Relatério Diario de Obra (RDO). Nesteudwento, o encarregado da obra
registra a producdo diaria dos servicos executadosua frente de trabalho e desvios
ocorridos no dia. Com isso, o coordenador da (dwgenheiro gestor) compara a producao
realizada no dia com o planejamento elaborado nzarsg@ Este planejamento é feito
semanalmente através da Programacdo de Trabalhan8kem PTS. Desvios, como chuva,
mudancas de projeto, interferéncias e até mesnta t#@ material, sdo justificados e

corrigidos semanalmente na préxima programacao.

A etapa inicial dos trabalhos na obra é a marctag@mgrafica de todo o trecho, onde a equipe
de topografia posiciona através coordenada (utiigaum equipamento denominado estacao
total), o local onde serd executada a rua e osspdeovisita da rede de drenagem. Esta
marcacao € feita com estacas de madeira pintadasadas com a altura e a posicdo dos
meios fios da rua, no caso de marcacao de pistposicdo e altura de escavacao até o fundo

dos pocos de visita, no caso da marcacao paraaleedrenagem pluvial.

A segunda etapa a ser executada € a etapa de elrenagde se instala, em valas abaixo da
via, a tubulacdo em concreto para escoamento dess guviais. Nesta etapa também sao

executas as caixas de inspec¢édo da rede de dreeag®oaixas de coleta de 4guas pluviais em
alvenaria. E uma etapa com uso intenso de mao @e (pbdreiros e serventes), embora

também sejam necessarios e utilizados equipameai@s a escavacdo das valas e para a
movimentacdo de materiais. Estes equipamentogzadds sdo basicamente escavadeira
hidraulica e retroescavadeira. A figura 04 e #g0b mostra um exemplo de rede coletora em
concreto e caixas de coleta em alvenaria sendu&dss.
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Figura 04 e 05 - A esquerda: rede de drenagemeltalicaixa de alvenaria em execucao

A terceira etapa, intitulada terraplenagem (Figi6a 07), envolve a escavacao e o ajuste do
nivel da pista para receber as camadas da estddyravimento e o servi¢o de regularizagdo
e compactacdo do subleito. A etapa de reguralizagémmpactacdo do sub-leito somente é
dada como concluida ap6és a inspecao do encarregdol® ensaios de laboratério da empresa

(compactacdo e caracterizacdo do material), gusaate qualidade final deste servico de
compactacao.

Figuras 06 e figura 07 — A esquerda: escavacaaida da rua. A direita: regularizacéo de
subleito em andamento.
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A quarta macroetapa do trabalho, a etapa de patagén inclui o assentamento de meio-fio
de concreto, a aplicacédo e compactacdo da camautitalgraduada, a aplicacdo de CM*30

a taxa de 1 litro/m2 sobre a camada de brita gdalgampactada e a aplicacdo da camada
asfaltica final em CBU® O assentamento do meio-fio é feito manualmente dmis
funcionarios, um pedreiro e um ajudante. Executadueio-fio, passa-se para a etepa de
aplicacdo e compactacdo da Brita Graduada. A graduada, apds executada, é checada
visualmente pelo encarregado e ensaiada quanta aespessura, grau de compactacéo,
umidade e curva granulométrica. Estes ensaios eslzados pelo laboratério de solos da
empresa, que atestam a qualidade do material mballo final, conforme as exigéncias de
norma técnica. Apés esta liberacdo técnica da kgieduada, aplica-se uma pintura
impermeabilizante de CM-3@ uma taxa de 1 litro/m? e apés a sua cura de#s laplica-se

a camada final de CBUQ. A figura 08 mostra a ex@&gwdp meio fio em concreto e a figura

09 exemplifica a aplicacdo da camada final de CBUQ.

Figuras 08 e 09 — Execucéo de meio fio em concesfalhamento de brita graduada e
langcamento da capa asféltica final

A quinta e Ultima etapa corresponde a limpeza fiagh a entrega da obra.

! Betume diluido em querosene utilizado para impermeabilizagao da base de brita graduada
? Concreto Betuminoso Usinado 3 Quente
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Figura 10 — Fluxo do processo de execucao de stftdara e pavimentacdo da Rua X

2.4.2. Mapa de Fluxo de Valor Atual (MFV)

Os dados utilizados para o desenho do MFV da situatual correspondem aos valores

observados durante a obra, e necessarios paracacérede cerca dos 100 metros de pista

acabada.

No MFV atual, a linha de tempo abaixo das caixadatis registra o lead time de producéao,

bem como os tempos que agregam valor e os tempespdea ou desperdicio.

A escolha do lote de 100 metros para analise fdiueigdo de alguns motivos:

 Lote minimo para ensaio de Brita Graduada (1 pentcada 100/m segundo

caderno de encargos do DNIT);

* Lote que abrange ensaio de dois pontos de compactse subleito (1 ponto a

cada 40 metros de pista, segundo caderno de esawdoNIT);

» Lote minimo para que o trabalho seja executado powdutividade durante a

movimentacdo do equipamento de pavimentacdo (maiaiora,

compactador, rolo de pneu e vibroacabadora);




O tamanho de lotes de cada sub-etapa descritanéadpano MFV é consequéncia da escolha
deste tamanho de lote de 100 metros de pista.

De acordo com este lead time, o tempo de produgéogexecucdo de 100 m de pista foi de
26,07 diase o tempo de agregacao de valordei 18,20 dias Com isso, percebe-se que
69,82% do lead time para pavimentar 100m de pista agrega valoa pacliente final. A

diferenca de0,18%% pode ser considerada como perdas ou desperdig®desso.
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MAPA DE FLUXO DE VALOR ATUAL -100 M DE PISTA DE ROLAGEM PRONTA OBRA X

PROGRAMACAO SEMANAL
[}
€
I
€
FORNECEDORES PAVIMENTADORA CLIENTE - SMOV
> |
PLANEJ. / CONTROLE
DA OBRA
PROGRAMAGAO DE TRABALHO
SEMANA - PTS
ENCARREGADO DE OBRA
v
MARCAGAO ESCAVAGAO ASSENTAMENTO EXECUGAO DE ATERRO ESCAVAGAO REGULARIZACAO APLICAGCAO DE APLICAGCAO DE IMPRIMAGAO APLICACAO LIMPEZA E
TOPOGRAFICA VALA DE DRENAGEM DE TUBOS DE CAIXAS EM DAS VALAS DO GREIDE DA E COMPACTAGAO MEIO FIO EM BASE DE BRITA DE CBUQ ENTREGA DO TRECHO
CONCRETO ALVENARIA DE DRENAGEM PISTA DE SUBLEITO CONCRETO GRADUADA
2 FUNCIO 02 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONARIOS 05 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONAROS 02 FUNCIONARIOS 012 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONARIOS
T/C=01dia T/C=02 dias T/C=2,50dias T/C=02 dias T/C=02 dias T/C=1dia T/C=1dia T/C=1,50dia T/C=3dias T/C=0,10 dias T/C=0,60dias T/C=0,50 dias
LOTE=100 M PISTA LOTE=200 m tubo LOTE=200 m tubo LOTE=06 PVS LOTE=200 m VALAS LOTE=100 m PISTA LOTE=800 m2 LOTE=200 m MF LOTE=200 m3 BG LOTE= 800 m2 LOTE=144 ton CBUQ LOTE=100 m PISTA
1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO
1 0,5 0 0 1 0 0,57 05 1,9 04 0
B 1 2 2,5 3 2 1 1 1,5 3 0,1 06 0,5 18,20 dias

Figura 11- Mapa de Fluxo de Valor Atual da rua X
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2.4.3. Avaliagéo da estabilidade nas etapas de fluxo daler

O quadro 02 apresenta os elementos de producamgyem cada etapa do quadro de

fluxo de valor para a obra de infraestrutura epawitacdo da Rua X.

Quadro 02 - Elementos associados aos 4M em caoka @baFluxo de Valor

Total 02 funcionarios

O Mao de obra Materiais Maquinas/ Equipamentos |Método/ Procedimento
Etapas
1 Topografo Conforme Instrugdo de
Marcagdo topografica 1 Ajudante Estagdo total Trabalho da empresa

1S09001

Escavagdovalas de drenagem

1 Operador magq.
1 Greidista
Total 02 funcionarios

Retroescavadeira

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1S09001

1 Operador magq.

Tubos de concreto

Conforme Instrugdo de

1 Pedreiro Cimento
Assentamento tubos 25 " Arei Retroescavadeira Trabalho da empresa
erventes reia
. ) 1S09001
Total 4 funcionarios Brita
Pedra granito
1 Operador magq. X g N
. Cimento R Conforme Instrugdo de
N 2 Pedreiros ) Retroescavadeira
Execugdo de PVs Areia X Trabalho da empresa
1 Servente ) Betoneira
. . Brita 1509001
Total 4 funcionarios
Aco

Aterro das valas

1 Operador magq.
3 Serventes
Total 5 funcionarios

Retroescavadeira
Compactador manual

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1509001

Escavagdo da pista

1 Operador magq.

1 motor. basculante
1 Greidista

Total 03 funcionarios

Escavadeira Hidraulica
Caminhdo Basculante

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1509001

Regularizagdo e compactagdo de
subleito

1 Operador magq.

1 Operador de rolo

1 Motorista de pipa
Total 03 funcionarios

Motoniveladora G940
Rolo Bomag BW2012
Caminh&o Pipa 18000I

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1509001

Assentamento de meio-fio em concreto

1 Operador magq.

1 Pedreiros
1Servente

Total 3 funcionarios

Meio-fio em concreto
Cimento
Areia

Retroescavadeira

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1509001

Aplicagdo de BG

1 Operador magq.

1 Operador de rolo

1 Motorista de pipa
1 Greidista

Total 04 funcionarios

Brita Graduada

Motoniveladora G940
Rolo Bomag BW2012
Caminhdo Pipa 18000l

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1SO9001

Aplicagdo de CBUQ

1 operador de vibro
1ajudante de vibro

1 operador de rolo de pneu
1 operador de rolo chapa

12 funciondrios

Vibroacabadora
Rolo de pneu
Rolo chapa duplo tander

1 Motorista pincheira CM-30 Conforme Instrugdo de
Imprimagdo 1 Ajudante Pincheira Trabalho da empresa

Total 2 funcionarios 1S09001

8 rastilheiros CBUQ

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1SO9001

Limpeza e entrega do trecho

1 Operador magq.
3 Serventes
Total 4 funcionarios

Retroescavadeira

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1509001

2.4.3.1. Avaliagdo da estabilidade da méao-de-obra

A frente de servigo contou com 19 funcionarios @ gico maximo. A equipe de asfalto foi

alocada apenas nos momentos de aplicacdo do CBEQ@ungdes dos operarios alocados

neste projeto seguem conforme quadro 03.
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Quadro 03 — Funcionérios alocados ao longo da obra

QUADRO DE FUNIONARIOS DA OBRA X
ITEM FUNCAO N. DE FUNCIONARIOS

1 ENCARREGADO DE OBRA 1
2 TOPOGRAFO 1
3 AUXILIAR TOPOGRAFIA 1
4 OPERADOR DE RETROESCAVADEIRA 1
5 OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1
6 OPERADOR DE ROLO COMPACTADOR 1
7 MOTORISTA BASCULANTE 1
8 MOTORISTA DE CAMINHAO PIPA 1
9 GREIDISTA 1
10 PEDREIRO 2
11 SERVENTE 4
12 OPERADOR DE VIBROACABADORA 1
13 OPERADOR DE ROLO DE PENEU 1
14 AXILIAR DE VIBROACABADORA 1
15 RASTILHEIRO 1

TOTAL FUNCIONARIOS OBRA X 19

Os valores necessarios para o célculo dos indieadmresentados nas tabelas 01 e 02

tiveram como base o fechamento dos cartdes poontkidcionarios que trabalharam na obra

e foram obtidos através do setor de recursos husnd@@mpresa, a partir do levantamento

das horas extras, faltas, atestados e atrasosperdestes funcionarios. O periodo analisado

foi o da obra, de 17/10/2012 a 31/03/2013, ou sigjaproximadamente cinco meses e meio.

Tabela 01 — Horas de perdas (faltas e atrasos) ocorridos no periodo da obra

FALTAS + ATRASOS (ABSENTEISMO)

MES FAL+ATR|HOR TOT | 1A%
OUTUBRO DE 2012 14,00 | 334,40 4,187%
NOVEMBRO DE 2012| 27,00 | 1.504,80 1,794%
DEZEMBRO DE 2012 | 48,00 | 1.883,20 2,549%

JANEIRO DE 2013 16,00 | 2.481,60 0,645%
FEVEREIRO DE 2013 | 79,00 | 2.340,80 3,375%
MARCO DE 2013 183,50 | 2.340,80 7,839%

indicedealsenteismgA) = {

Horasperdidas
Horastotais(tabalhadas

Tabela 02 — Movimentagdes de pessoal ocorridas na obra (demissGes e contratagdes)

INDICE DE ROTATIVIDADE MENSAL - IR(%)
MES TOT FUN [TOT MOV|ROTAT(%)

OUTUBRO DE 2012 5,00 0,00%
NOVEMBRO DE 2012| 11,00 2,00 20,00%
DEZEMBRO DE 2012 14,00 1,00 4,55%
JANEIRO DE 2013 16,00 0,00%
FEVEREIRO DE 2013| 14,00 0,00%
MARCO DE 2013 14,00 2,00 7,14%
ABRIL DE 2013 0,00%

2

indicedeRtatividaddIR) = (

N°admissdegnég + N°demissﬁe($nés)j
0

N°empregadasfinaldoméanterior)
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Figura 12 — Grafico do absenteismo registrado no periodo
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Figura 13 — Grafico de rotatividade no periodo
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Tabela 03 — Analise de Estabilidade e Capacidade dos indicadores de Mado de Obra.

AVALIACAO DE ESTABILIDADE E CAPACIDADE DOS INDICADO RES DE MO

Més de analise [Absenteismo (IA) Rotatividade (IR)
Outubro de 2012 4,19% 0,0%
Novembro de 2012 1,79% 20,0%
Dezembro de 2012 2,55% 4,5%
Janeiro de 2013 0,64% 0,0%
Fewereiro de 2013 3,37% 0,0%
Margo de 2013 7,84% 7,1%
Limite tedrico inferior 0,0% 0,0%
limite teérico superior 100,0% 100,0%
Minimo 0,64% 0,0%
Primeiro quartil 1,98% 0,0%
Mediana 2,96% 2,3%
Terceiro quartil 3,98% 6,5%
Méximo 7,84% 20,0%
Amplitude interquartilica 2,00% 6,5%
Estimativa robusta de média| 2,96% 2,3%
Estimativa robusta de desvio padrao 2,67% 8,7%
Limite natural de variagao inferior| 0,00% 0,0%
Limite natural de variagdo superior| 10,96% 28,2%
Teste de estabilidade ESTAVEL ESTAVEL
Limite inferior aceitavel 0,00% 0,00%
Limite superior aceitavel 3,00% 3,0%
Teste de capacidade

2.4.3.2. Avaliacéo da estabilidade dos Materiais

A empresa em estudo ja possui como parte de seeeg30s de gestdo da qualidade a
avaliacdo de fornecedores dos materiais que sasidewados criticos para 0 processo.
Inicialmente o fornecedor é qualificado com um Gheist de Avaliacdo dos Fornecedores,

onde se responde as seguintes perguntas:

1. A empresa possui Sistema de Gestao da Qualidade?

2. Possui laudo ou certificado dos produtos/servigos?

3. Tem capacidade de atender as quantidades solEitadarevistas?

4. Tem potencial para atendimento em casos de urgéheianecessidade de
material/producéao?
Os funcionarios recebem treinamento para as atleglgue desempenham?

6. As condi¢des de fornecimento (precos, condicdocag@mento, prazos de entrega)
ofertadas estao de acordo com nossa necessidade?

7. O produto a ser fornecido atende as especificagiescas descritas na Lista de
Produtos e Servicos Criticos da empresa?

8. CNPJ sem restricdes no Serasa?
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A figura 14 mostra um exemplo do Check List de éoedores.

CHECK LIST DE AVALIACAO DE FORNECEDORES

Tipo de Fornecimento ( x ) Material ( ) Servigo
Razdo Social: FORNECEDOR A
Fantasia: C6d.SAP:
Enderego: RUA NISSIN CASTIEL N. 001 Bairro: DISTRITO INDUSTRIAL
Municipio/UF: GRAVATAI - RS CEP: 94.045-420
CNPJ: 00.000.000/0001-00 Insc. Estadual: 0570146992
Contato: VENDEDOR A Celular: 99999999
e-mail: saulo.jfreitas@gmail.com Teleforne:
Lista dos Principais Clientes:
1. ALPHAVILLE PORTO ALEGRE Telefone: Contato:
2. COESUL Telefone: Contato:
3. CONTERRA CONSTRUGOES Telefone: Contato:
Tempo de atividade no Ramo: ( ) até 2anos ( ) de 92 a05anos
( ) de 05a 10 anos ( x ) mais de 10anos
Questoes Sim | Nao
1. A empresa possui Sistema de Gestdo da Qualidade Certificado? X
2. Possui Laudo/Certificado dos produtos/Servigos? Caso sim, anexar copia. X
3. Tem capacidade para atendimento das quantidades solicitadas ou previstas? X
4. Tem potencial para atendimento em casos de urgencia de necessidade de material/servigo? X
5. Os funciondrios recebem treinamento para as atividades que desempenham? X
6. As condigGes de fornecimento ( pregos, cond. pagamento, prazos de entrega) ofertados estdo de acordo com a
necessidade? X
7. O produto a ser fornecido atende as especificagdes técnicas descritas na Lista de Produtos e Servigos Criticos?
X
8. CNPJ sem restri¢des no Serasa? X
Atribuir: 3 pontos para pergunta 1 (um) | Total Pontos 10
1 ponto a cada questdo respondida "Sim".
Itens rachurados sdo obrigatérios o atendimento. | STATUS APROVADO
O fornecedor estara apto a fornecer se atingir 6 pontos.
Consideragoes do Avaliador:
/ /
Avaliador Assinatura Data

Figura 14 — Check List para qualificacido de fordecg@roposto pelo autor

Com base nesses critérios, é calculado um indidévdbacdo de Fornecedor (IAF), no qual
a empresa estipula que para haver contratacaoneckxor deve atingir a0 menos nota 6, em

uma escala de zero a dez. No quadro 04 apresem@diemos visualizar a qualificagdo dor

fornecedores da obra em margo de 2013.




Quadro 04 — indice de avaliacdo dos fornecedores

iNDICE DE AVALIACAO DE FORNECEDORES - QUADRO RESUMO DE FORNECEDORES CRITICOS

ITEM OQUEAVALIAM EMPRESA FORNECEDORA | FORNECEDOR B | FORNECEDOR C | FORNECEDORE | FORNECEDOR F
MATERIAL TUBOS CONCRETO AREIA PEDRAS CIMENTO AcOo

1.Aempresa possui Sistema de Gestdo da Qualidade Certificado? ~ _

1 Sim NAO NAO Sim Sim
2. Possui Laudo/Certificado dos produtos/Servigos? Caso sim, anexar ~ _

2 . Sim NAO NAO Sim Sim
copia.
3.Tem capacidade para atendimento das quantidades solicitadas ou

3 Sim Sim Sim Sim SIm

previstas?

4.Tem potencial para atendimento em casos de urgencia de necessidade
4 . . sim sim sim SIM SIM
de material/servigo?

5. 0s funciondrios recebem treinamento para as atividades que
5 sim sim sim SIM SIM
desempenham?

6. As condigdes de fornecimento ( pregos, cond. pagamento, prazos de
6 ~ . sim sim sim SIM SIM
entrega) ofertados estdo de acordo com a necessidade?

7.0 produto a ser fornecido atende as especificagdes técnicas descritas
7 . . . sim sim sim SIM SIM
na Lista de Produtos e Servigos Criticos?

8.CNPJ semrestrigdes no Serasa?
8 sim sim sim SIM SIM

INDICE DE AVALIACAO DE FORNECEDOR 10 6 6 10 10

A avaliacdo do desempenho do fornecedor no diaala@iobra é feita através da ficha de
Inspecdo de Fornecedores e Produtos, onde o deseonge fornecedor é analisado a cada

entrega, conforme figura 15.

INSPECAO DE FORNECEDORES DE PRODUTO

Unidade: OBRA RUA X Data da Entrega: 01/11/2012
Fornecedor: FORNCEDOR A

Nota Fiscal No; 20483

Insumo: TUBO DE CONCRETO PA2 PB DN 400
ITENS DE REAVALIACAO S N Levend S| sim Nota 2
egenda:
1. Prego de acordo com o Pedido X N'| Nao Nota 0
2. Prazo/horério de entrega conforme previsao X
3. Quantidade entregue conforme nota fiscal X Notal Einal
4. Qualidade inspecao visual conforme padréo X
5. Transporte adequado conforme entrega X
Total 4 1
Data da Avaliagdo: 01/11/2012 Observagoes / Acdes corretivas / Causas:

Avaliadores: APONTADOR A

Figura 15 — Exemplo de Ficha de Inspecéo de Fodoea= Produto preenchida na obra -
proposta pelo autor.
Com base nas entregas dos principais materiaigdolos por terceiros ao longo da obra,
elaborou-se um quadro de eficiéncia de cada entemjzada de acordo com a ficha de
inspecdo apresentada na figura 15. Estabelece088é de eficiéncia para nota 10, 80% de
eficiéncia para nota 8 e assim por diante.
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Quadro 05 — Resumo do desempenho dos fornecedoods @

QUADRO RESUMO DE INSPECAO DE PRODUTOS ENTREGUES

DATAENTREGA | FORNECEDOR MATERIAL NOTA % MOTIVO PERDA PONTOS
INSPECAO

01/11/2012  |FORNECEDORA |TUBOS DE CONCRETO DN 300 8 80% ATRASO NA ENTREGA
06/11/2012  |FORNECEDORA |TUBOS DE CONCRETO DN 300 E 400 8 80% ATRASO NA ENTREGA
26/11/212  |FORNECEDORA |TUBOS DE CONCRETO DN 300 8 80% ATRASO NA ENTREGA
07/01/2013  |FORNECEDORA |MEIO-FIO DE CONCRETO 10 100%

22/01/2013  |FORNECEDORA |MEIO-FIO DE CONCRETO 10 100%

24/01/2013  |FORNECEDORA |MEIO-FIO DE CONCRETO 8 80% ATRASO NA ENTREGA
25/01/2013  |FORNECEDORA |MEIO-FIO DE CONCRETO 10 100%

31/01/2013  |FORNECEDORA |MEIO-FIO DE CONCRETO 10 100%

09/01/2013  |FORNECEDORB |AREIA GROSSA 6 60% | QUALIDADE E QUANTIDADE
25/01/2013  |FORNECEDORB [AREIA MEDIA 8 80% QUANTIDADE

23/10/2012  |FORNECEDORB [AREIA MEDIA 8 80% QUALIDADE

25/10/2012  |FORNECEDORF |VERGALHAO GG 50 8 80% ATRASO NA ENTREGA
15/11/2012  |FORNECEDORC |PEDRAS DE GRANITO 10 100%

19/01/2012  |FORNECEDORC |PEDRAS DE GRANITO 10 100%

29/10/2012  |FORNECEDROE [CIMENTO CP-IV 10 100%

09/01/2013  |FORNECEDRO E _[CIMENTO CP-IV 10 100%

19/01/2013  |[FORNECEDROE |CIMENTO CP-IV 8 80% ATRASO NA ENTREGA

s

Com base no quadro 05, é feita a avaliagdo estatidbs dados, utilizando-se da estatistica

robusta. Este indicador é avaliado quanto a suablidhde e Capacidade, conforme
apresentado na tabela 04.

Tabela 04 — Analise de Estabilidade e Capacidaderdaeriais.

AVALIACAO DE ESTABILIDADE E CAPACIDADE DE FORNECEDO RES

Material entregue Data da entrega Nota final
TUBOS DE CONCRETO DN 300 01/11/2012 80%
TUBOS DE CONCRETO DN 300 E 400 06/11/2012 80%
TUBOS DE CONCRETO DN 300 26/11/212 80%
MEIO-FIO DE CONCRETO 07/01/2013 100%
MEIO-FIO DE CONCRETO 22/01/2013 100%
MEIO-FIO DE CONCRETO 24/01/2013 80%
MEIO-FIO DE CONCRETO 25/01/2013 100%
MEIO-FIO DE CONCRETO 31/01/2013 100%
AREIA GROSSA 09/01/2013 60%
AREIA MEDIA 25/01/2013 80%
AREIA MEDIA 23/10/2012 80%
VERGALHAO GG 50 25/10/2012 80%

PEDRAS DE GRANITO 15/11/2012 100%
PEDRAS DE GRANITO 19/01/2012 100%
CIMENTO CP-IV 29/10/2012 100%
CIMENTO CP-IV 09/01/2013 100%
CIMENTO CP-IV 19/01/2013 80%

Limite tedrico inferior| 80,0%

limite tedrico superior| 100,0%

Minimo| 60,00%

Primeiro quartil| 80,00%

Mediana) 80,00%

Terceiro quartil| 100,00%

Maximo|  100,00%

Amplitude interquartilica 20,00%

Estimativa robusta de média 80,00%

Estimativa robusta de desvio padréo 26,67%

Limite natural de variag&o inferior 80,00%

Limite natural de variag&o superior 100,00%

Teste de estabilidade ESTAVEL

Limite inferior aceitével| 80,00% |
Limite superior aceitavel 100,00%
Teste de capacidade i
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Diante do quadro apresentado, nota-se que o foneetd de materiais € ESTAVEL, porém
nao tem CAPACIDADE de atender aos parametros deéimento minimos exigidos pela

empresa.

2.4.3.3. Avaliacao da estabilidade das Maquinas

Existe implantado na empresa um sistema de gemania de horas de equipamento via

sistema SAP As atividades do operador sdo registradas emagundento chamado Boletim

Diario de Equipamento, ou BDE, onde cada atividadencada em centro de custo do

orcamento. Atividades improdutivas sdo chamadasddsvios, e estes desvios séo

classificados em:

a) Paradas devido a chuva;

b) Deslocamentos até a frente de trabalho ou deptoanteiro de obra;

c) Manutencdes preventiva e preditiva programadas;

d) Manutenc&o corretiva;

e) Abastecimento.

Para a geracdo do indicador de disponibilidadelizamm-se apenas os desvios de

abastecimento e manutenc¢fes preditiva, preventie@rretiva. Paradas devido as chuvas e

deslocamentos na obra ndo sao consideradas compadnibilidade, pois o equipamento esta

em condicbes plena de trabalho e ndo o faz poradatdisponibilidade e localizacdo da

frente de trabalho ou pela condicao climatica, $fm@ motivos externos ao equipamento. De

acordo com os dados apresentados na tabela GSpamithilidade média do equipamento, ao

longo dos cinco meses de execucgédo da obra, f@0d2%, enquanto a meta estabelecida no

sistema de gestdo da empresa € de 80%.

Tabela 05 - Disponibilidade média dos equipameatadisados no periodo da obra X.

DISPONIBILIDADE DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA OBRA DE 17/10/2012 A 31/03/2013

OUTUBRO DE 2012 NOVEMBRO DE 2012 DEZEMBRO DE 2012 JANEIRO DE 2012 FEVEREIRO DE 2012 MARCO DE 2012
CODIGO Totais | Desvio [Di: ib| Totais | Desvio |Disponib| Totais | Desvio |Disponib |Totais més| Desvio | Disponib| Totais | Desvio |Disponib| Totais | Desvio |Disponib
EQUIPAMENTO més(h) | (h) (h) | mesth)| (n) (h) |mesth)| (h) (h) (h) (h) (h) |mesth)| () (h) |mesth)| (h) (h)
EC 21002 [ESCAVADEIRA DOSAN DX 225 142 15 89,44% 138 11 92,03% 134 12 91,04% 133 13 90,23% 130 11 91,54%
BW 21201 |ROLO CA-25 151 9 94,04% 151 3 98,01% 147 4 97,28% 146 5 96,58% 143 3 97,90%
CS58002  |RETROESCAVADEIRACASE 580 90 13 85,56% 138 17 87,68% 121 31 74,38% 117 32 72,65% 116 33 71,55% 113 31 72,57%
FG 20001 | MOTONIVELADORA G940 110 6 94,55% 124 17 86,29% 120 18 85,00% 119 19 84,03% 116 17 85,34%
CP18C01 |CAMINHAO PIPA18.000 LITROS 31 2 93,55% 141 6 95,74% 137 7 94,89% 136 8 94,12% 133 6 95,49%
CB14VWO1|CAMINHAO BASCULANTE TRUCADO 98 15 84,69% 147 18 87,76% 153 4 97,39% 149 5 96,64% 148 6 95,95% 145 4 97,24%

DISPONIBILIDADE OU

85,12%)

DISPONIBILIDADE NOV/

91,17%

DISPONIBILIDADE DEZ|

90,64%)

DISPONIBILIDADE JAN

89,58%)

3 Abreviagdo de Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung, alemao.

PISPONIBILIDADE FEV|

88,74%)

DISPONIBILIDADE MAR|
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90,01%
MARCO DE 2013

88,74%
FEVEREIRO DE 2013

89,58%
JANEIRO DE 2013

90,64%
DEZEMBRO DE 2012

91,17%
NOVEMBRO DE 2012

85,12%
OUTUBRO DE 2012

0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,9 0,91 0,92

DISPONIBILIDADE MENSAL

Figura 16 — Disponibilidade mensal do conjunto de equipamentos analisados.

Tabela 06 Anadlise de Estabilidade e Capacidade do indicador de Maquina

Més de analise Disponibilidade
Outubro de 2012 85,12%
Novembro de 2012 91,17%
Dezembro de 2012 90,64%
Janeiro de 2013 89,58%
Fewereiro de 2013 88,74%
Marco de 2013 90,01%
Limite tedrico inferior 0,0%
limite tedrico superior 100,0%
Minimo 85,12%
Primeiro quartil 88,95%
Medianal 89,80%
Terceiro quartil 90,48%
Méaximo 91,17%
Amplitude interquartilica 1,53%
Estimativa robusta de média 89,80%
Estimativa robusta de desvio padréo 2,04%
Limite natural de variagao inferior 83,67%
Limite natural de variagdo superior 95,92%
Teste de estabilidade ESTAVEL
Limite inferior aceitavel 80,00%
Limite superior aceitavel 100,00%
Teste de capacidade CAPAZ




2.4.3.4. Avaliacado da estabilidade do Método

No caso estudado, a medicéo do indicador aderéactguipe de obra ao método de trabalho
utilizado para a execugéo dos servicos e o regigtirdocumentos padronizado da empresa foi
executada através de verificacbes mensais, ouoaadit com preenchimento de folha de

verificacdo padrdo, conforme apresentada no qu@fro A empresa executora da obra

avaliada possui certificacdo 1SO9001: 2008 na raidle Seus processos € nos Seus
procedimentos de execucgdo dos servicos de pavig@Entgue estdo descritos e detalhados
nas Instrucdes de Trabalhos (IT) de Drenagem, plemagem, Pavimentacao e Planejamento
de obra. As diversas auditorias mensais realizggasram notas. Estas notas mensais,
oriundas das Verificacdes de Qualidade, formarara base de dados que perfez o indicador

de aderéncia ao método.

Quadro 06 Avaliagdo da obra quanto aos procedimentos padrdes da empresa

VERIFICACAO DE QUALIDADE 01

UNIDADE/OBRA: RESP. VERIFICAGAO: DATA:

Obra Rua X Saulo Freitas 05/11/2012
Critério de Avaliagdo: Até DUAS ImperfeigGes - Nota 10 De TRES a CINCO imperfeigdes - Nota 5 Acima de SEIS Imperfeigdes - Nota 0
Preencha a “Lista de verificagao”, observando os cr itérios definidos na legenda acima:

Caso algum item n&o seja aplicado, cologue NA na coluna de avaliacdo (sera desconsiderado da média)

ITENS EVIDENCIAS DAS NC's QTDENC | AVALIAGAO
Documentos e Registros da Qualidade 71
1 |0s funciondrios conhecem as politicas e objetivos da qualidade? 10
Colaboradores sabem como sua atividade influencia para o atendimento da Encarregado ndo demostrou
2 L o . 5 conhecimento nos processos da 10 0
Politica e Objetivos da Qualidade? qualidade
3 Os acessos aos Documentos da Qualidade via SAP é de conhecimento de 10
todos?
4 . . L N e Nao evidenciado Critérios de Aceitacao 10
Registros estdo legiveis e prontamente identificaveis? de Senigos - CAS na obra 0
5 Registros da qualidade estdo arquivados conforme determinado nas 10
IT's/PQ's?
6 |BDE's estdo sendo langados no SAP e estdo assinados pelos responsaveis? 10
7 |Os BDE's dos equipamentos estdo com o preenchimento correto? 10
Registros de agéo - RA 9,0
N . . N Né&o evidenciado Inspecéo técnica para
1 ? 1
Existe alguma anomalia sem registro na qualidade? Drenagem 10
2 Os RA's estdo sendo encaminhados para qualidade no prazo de 24 horas do 10
ocorrido?
4 [As andlises de causa dos RA's estdo obedecendo prazo de 7 dias? 10
5 |As analises de causas estdo focadas em sanar a causa raiz? 10
6 |Os planos de acdes dos RA'S estdo em dia? 4 RA's em atraso 4 5
Qualidade da Operagéo - Acompanhar um processo 6,3
Encarregado n&do demostrou
1 |Os responsaveis conhecem a Instrugéo de Trabalho? conhecimento pleno nos processos da 10 0
qualidade
L B Nao evidenciada trena calibrada -
2 |Os responsaveis seguem todas as etapas da Instrugdo de Trabalho? verificado in loco 5 5
3 |Em caso de anomalia os responséveis sabem como agir? 10
4 [Requisitos legais sdo atendidos? 10
META 10 - TOLERANCIA 8 TOTAL GERAL 75

Observacoes e Consideragdes Gerais do(s) Vistoriado  r (es)
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A folha de Verificagdo de Qualidade utilizada naditorias leva em consideragéo a analise
de trés grupos: i) Documentos e registro na quadids) Registro de Acdes(RA) iii)
Qualidade nas operacgdes. A nota final da auditodada pelas médias individuais das notas

do questionario de cada grupo avaliado e a nasddinlada pela média geral destes grupos.

Tabela 07 - Verificacdo de aderéncia da obra adsdog da empresa

AVALIACAO DE ESTABILIDADE E CAPACIDADE DO METODO

Auditoria Data da auditoria Nota final
Primeira Auditoria 05/11/2012 74,64%
Segunda Autidoria 03/12/2012 81,79%
Terceira Auditoria 07/12/2013 82,74%
Quarta Auditoria 04/02/2013 90,95%
Quinta Auditoria| 04/03/2013 90,00%
Limite tedrico inferior 80,0%
limite tedrico superior 100,0%
Minimo 74,64%
Primeiro quartil 81,79%
Mediana 82,74%
Terceiro quartil 90,00%
Maximo 90,95%

Amplitude interquartilica 8,21%
Estimativa robusta de média 82,74%
Estimativa robusta de desvio padréo 10,95%
Limite natural de variag&o inferior 80,00%
Limite natural de variag@o superior 100,00%

Teste de estabilidade ESTAVEL
| Limite inferior aceitavel 80,00%
Limite superior aceitawel 100,00%

| Teste de capacidade

Diante disso, e conforme o que foi apresentado abeld 07 verifica-se uma
ESTABILIDADE da empresa em seguir os métodos eltali®s. Porém, no caso da obra
estudada, ndo houve CAPACIDADE em atender os parasnenpostos pela alta direcao da
empresa. Foi notada uma melhora ao longo dos nuEsemalise deste indicador, e foi
verificado que a atencdo do pessoal responsavelexeicucdo com relacdo aos padrbes da

empresa melhorava ao longo de cada auditoria aelaliz
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2.4.3.5.Resumo dos indicadores analisados:

Quanto a analise da estabilidade e da capacidadmdicadores ligados aos 4M escolhidos,
0s resultados obtidos através de analise de éstatisbusta estdo resumidos no quadro 07.

Quadro 07 — Resumo dos indicadores avaliados raaRumt X

ELEMENTO DE A
= INDICADOR UTILIZADO O QUEAVALIA PERIDIOCIDADE META OBRA ESTAVEL CAPAZ
PRODUCAO
ATRASOS Menor que 3% (UTILIZADO
ABSENTEISMO FALTAS MENSAL NO SISTEMA DE GESTAO DA SIM NEO
SAIDAS ANTECIPADAS EMPRESA - RAM)
MAO DE OBRA CONTRATAGAO <3% (UTILIZADO NO
TURN OVER DEMISSAO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA SIM NEO
EMPRESA - RAM)
DESEMPENHO DO FORNECEDOR >80% (UTILIZADO NO
AVAUIACAO DE FORNECEDORES A CADA ENTREGA A CADA ENTREGA| SISTEMA DE GESTAO DA SIM NEO
MATERIAL EMPRESA - RAM)
DISPONIBILIDADE EFETIVA DO >80% (UTILIZADO NO
MAQUINA DISPONIBILIDADE EQUIPAMENTO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA SIM SIM
EMPRESA - RAM)
PROCEDIMENTO QUE COMPOE >80% (UTILIZADO NO
METODO PROCEDIMENTO IT O TRABALHO REALIZADO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA sIm NAO
EMPRESA - RAM)

Resumidamente, dos cinco indicadores analisadosdedos, todos tiveram estabilidade. No
caso do indicador de Magquina, houve capacidade tabikdade no atendimento aos
parametros exigidos. O bom desempenho deste imdicaEldeve basicamente a uma frota
nova e um sistema de gestdo de manutencdo muiiendd, gestdo esta que faz parte de
cultura da empresa. Ja os indicadores de M&ao-de-dbaterial e Método, mostraram-se

estaveis, porém incapazes de atenderem as metastanpela gestdo da empresa.

Com relacdo as melhorias, foram apontados variosopaque devem ser atacados, e com
base nas oito perguntas de Rother e Shook e naseios de produtividade idealizados no

orcamento, foi montado um Mapa de Fluxo de Valdufeu
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2.4.3.6. Propostas de melhoria para o Fluxo de Vale Mapa de Fluxo de Valor Futuro
(MFVF)
2.4.3.6.1. Propostas de Melhorias dos indicadores 4M

Pode-se apresentar, diante do estudo dos indicadtassificados nos 4M, melhorias que
reflitam em aumento da estabilidade e capacidadéeslendicadores e que tenham um

impacto direto no desempenho do MFV atual. S& ela

* Premiagédo para funcionarios mais assiduos — a emfEm um programa de cesta
basica para empregados que nao faltam, porém ess@pacabou banalizado por
falta de gestdo dos canteiros de obra, que fezqumreste prémio se tornasse um
direito adquirido do funcionario e que acaba sefolmecido ainda que o
funcionario falte;

* Pesquisa de clima interno — é realizada anualmemas, sem feedbak para os
funcionarios. Sugere-se ampliar esta rotina trirabeente juntamente com uma
rotina de feedbalk;

« Justificativa de faltas — sugere-se exigir, porigscdo funcionario que falta, a
justificativa do ocorrido;

* Realizacdo de programa de treinamento: implemesdar maior frequéncia o
programa de treinamento para funcionarios e ligleres

* Melhorar o layout de armazenamento de materiallmma, evitando o transporte
internamente dentro do canteiro de obra e o rdtrabaa movimentacdo do
material;

* Implantar e reforcar o programa 5S na obra;

» Elaborar um cronograma de entrega de materiaisrsgjuento aos fornecedores;

» Utilizacdo de um sistema de comunicacdo visual Ohsjlpara equipamentos com
anomalia ou com problemas de atividade no cantigirobras, de forma a acelerar
0 processo de manutencéo e direcionamento do eqeiie;

e Realizar reunibes mensais com a gestdo do cantdeirobras a respeito dos
processos existentes e descritos nas Instru¢co@satbalho da Iso 9001:2008, de
forma a reforcar a sua utilizacdo e a sua meltpara uma melhor aderéncia ao

canteiro de obras.
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2.4.3.6.2. Mapeamento de um estado futuro e idealizado:

O Mapa do Estado Futuro foi desenhado com basedlsa do Mapa de Fluxo de Valor do

Estado Atual, na identificacdo e melhoria dos pergmpostos no item 4.4.5.1 e em uma
analise idealizada quando da realizacdo do orcanuest servi¢os. Utilizou-se também como
base no processo de confeccdo do Mapa, o auxBipmzedimentos sugeridos por Rother e

Shook (2003), com suas oito perguntas propostastiua andlise do MFV idealizado:
1. Qual o tempo de Takt?

Neste caso especifico, o tempo de takt é calcydadmo projeto, baseado no prazo contratual
previsto. Foi adotada uma jornada de trabalho 8i&@&as/ dia, descontado as horas de folga,
com cinco dias por semana e 21 dias Uteis por i@é&empo contratual, exigido pelo cliente

para a execucdo da extensdo total de 340 metrpstdeé de 3,21 meses. Com esses dados,
foi possivel calcular um takt time de 19,80 diabathados para cada 100 metros de pista

acabada.

2. Produzir pecas para um supermercado de produtos abados ou diretamente

para a expedicdo?

Neste caso de estudo, cada projeto executado 6, (oécforma que deve ser produzido
diretamente para a expedicao (cliente) em um sesfrmado.

3. Onde introduzir um fluxo continuo?

Os processos que compdem a execucdo de uma pistaeptada tém tempos de ciclo
completamente diferentes, porém, dentro de um megsojeto, € possivel a implementacao

de um fluxo continuo, de forma que se passe a@psocseguinte sem parada entre eles.
4. Onde introduzir um sistema puxado?

Este tipo de projeto ja trabalha com um sistemag@goxonde cada projeto executado € feito

sob encomenda, e € unico, iniciando a partir de pnm@eira etapa do fluxo de valor.

5. Em qual ponto da cadeia de producdo (o processo papkor) se programara a

producao?

No caso estudado, de obras de infraestruturatenssé puxado. Existe, quando do inicio da

obra, uma programacédo macro de todos 0s servicesraan executados no projeto no
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cronograma de obra aprovado com o cliente. Esteelmento é refeito semanalmente pelo
coordenador de obra, e desmembrado sempre visanttabalhos que serdo executados na
proxima semana. O coordenador libera a Programdeabrabalho Semanal (PTS) para o
encarregado da frente de servico, que executaedagale acordo com o planejado e libera as
etapas subsequentes através de um check das tarséa®rmente executadas. Existem
etapas que exigem a inspecdo do laboratorio, edquaecessario, ele também é acionado e
faz a liberacdo. Nenhuma etapa € liberada sem eugke deste check. Ao término da
semana, o coordenador analisa os desvios da paisginana (chuva, problemas técnicos ou
com falta de recursos), e realiza o replanejamgatgemana subsequente de forma a manter o

cumprimento do cronograma macro da obra aprovado.
6. Como nivelar o mix de producéo no processo puxador?

O trabalho é executado de acordo com o projetmrganto ndo ha um mix de producao para
pista pavimentada. O que existe, nestes casospsabversos servicos que compdem o

produto final.
7. Qual incremento de trabalho sera liberado uniformenente no processo puxador?

As equipes recebem ao final da semana a Prograndegalrabalho Semanal (PTS) da
proxima semana, a qual deve nortear o trabalhalosque as tarefas desta programacéo sao

revisadas e replanejadas semanalmente.
8. Quais melhorias de processo sao necessarias?

As propostas de melhoria sobre o estado atual skwionadas com a estabilidade e

capacidade da producéo:

» Capacitar e treinar funcionarios;

* Premiar funcionéarios assiduos e comprometidos;

* Reforgar plano de manutengédo preventiva e preditleaforma a manter em
patamares elevados a disponibilidade do equipamento

e Utilizar cronogramas adequados de planejamentoainda obra e utilizar as
ferramentas de check e replanejamento semanal;

» Preparar funcionarios com capacidades multitarefagido a falta de padrédo e

continuidades das tarefas executadas em obrasraesimutura;
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* Instalacdo de Andons de alerta nos equipamenté®iies de servico (como por
exemplo, os servigcos de drenagem, colocacdo de-firogietc.) de forma a ser
possivel alertas como problemas no equipamenta, & material ou marcacao
topografica;

» Verificar a possibilidade de utilizacdo de dispusg poka-yoke nas atividades
que exigem medicdo a trena, de forma a evitar 0 erpromover ganho de
agilidade nestas tarefas;

* Implementar e reforgar o programa 5S na obra;

Para a elaboracéo do Mapa de Fluxo de Valor Fufiraxn adotados os tempos previstos nos
parametros de orcamento para cada atividade, sprel@stas produtividades utilizadas no
orcamento foram baseadas nos melhores desempeahesygtesa em obras similares ja
concluidas, ao longo de toda a vida da empresamAss perdas sao consideradas em um

cenario idealizado.
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MAPA DE FLUXO DE VALOR FUTURO -100 M PISTA DE ROLAGEM PRONTA OBRA RUA X

ﬁl ﬁl PROGRAMACAO SEMANAL
<
€
P
1 ©
FORNECEDORES PAVIMENTADORA CLIENTE - SMOV
> 1
PLANEJ. / CONTROLE
DA OBRA
PROGRAMAGAO DE TRABALHO
SEMANA - PTS
ENCARREGADO DE OBRA
A 4
MARCAGAO ESCAVAGAO ASSENTAMENTO EXECUGAO DE ATERRO ESCAVAGAO REGULARIZAGAO APLICAGCAO DE APLICAGAO DE IMPRIMACAO APLICACAO LIMPEZAE
TOPOGRAFICA VALA DE DRENAGEM DE TUBOS DE CAIXAS EM DAS VALAS DO GREIDE DA ECOMPACTAGAO MEIO FIO EM BASE DE BRITA DECBUQ ENTREGA DO TRECHO
CONCRETO ALVENARIA DE DRENAGEM PISTA DE SUBLEITO CONCRETO GRADUADA
2FUNCIO 02 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONARIOS 05 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONAROS 02 FUNCIONARIOS 012 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONARIOS
T/C=1dia T/C=1,52dias T/C=2,27 dias T/C=2dias T/C= 1000 min T/C=400 min T/C=264 min T/C= 666,67 min T/C= 545,45 min T/C=18 min T/C=528 min T/C=26AMIN
LOTE=100 M PISTA LOTE=200 m tubo LOTE=200 m tubo LOTE=06 PVS LOTE=200 m VALAS LOTE=100 m PISTA LOTE=800 m2 LOTE=200 m MF LOTE=200 m3 BG LOTE=800 m2 LOTE=144 ton CBUQ LOTE=100 m PISTA
1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO 1TURNO
4,70 dias
0 0 0 0 0,70 o
1 1,52 2,27 2,00 1,89 0,76 0,91 1,26 1,03 0,09 0,30 0,5 13,54 dias

Figura 17 - Mapa de Fluxo de Valor Idealizado daXu
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2.5. CONCLUSOES

Este trabalho teve o propdsito de avaliar a edtabié do Fluxo de Valor em obras de
infraestrutura (terraplenagem, drenagem e pavimaajaob a perspectiva lean.

Para tanto, identificou-se o cenario produtivo mmphdo em uma obra de infraestrutura e
pavimentacdo viaria através da elaboracdo e andtisseu MFV atual, e através da
avaliacdo da estabilidade e capacidade de indieadescolhidos para este fim e
associados aos 4M (Mao de Obra, Material, Maquin&é&odo). Dos indicadores
associados aos 4M avaliados, todos demonstraraabileiide e trés indicadores dos
cindo avaliados néo tiveram capacidade de atesd®etas impostas.

No MFV atual, o tempo total de producao para a @g@c de 100 m de pista pavimentada
e concluida para ao cliente foi 8&,07 diase o tempo de agregacdo de valor no processo
foi de 18,20 diasPor consequéncia, aperé®82% do tempo gasto para a execucdo de
obra neste trecho analisado agrega valor paraemtelifinal. O restante do tempo
(30,18%) séo perdas do processo e perdas na execucdo d&steré um valor de perdas
bastante alto, que deve ser combatido com ferrawmede gestdo. Dentre estas
ferramentas, pretende-se reforcar a implantacdo ideras de gestdo da area ldsan

Construction enfoque este que sera dado no segundo artigo.

No MFV Futuro, o tempo total de producéo para aeg@&o de 100 m de pista asfaltada,
limpa e acabada pode ser 124 diase o tempo de agregacdo de valor no processo foi
de 13,54 dias Por consequéncid4,23% do tempo gasto para a execu¢ao da obra agrega

valor para o cliente final. O tempo de perda seziedparat,70 diasou25,77%.

A estabilidade percebida nos indicadores associadesiM representa um campo feértil
para a aplicacao e ferramentas da mentalidade &mpais a estabilidade € a base para a
implantacdo de uma gestdo de melhoria. Por fimtelidos dados apresentados neste
trabalho, os objetivos principais e secundariosedmdigo foram atingidos.
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3. ARTIGO 02

USO DE PRATICAS LEAN EM OBRA DE INFRAESTRUTURA
E PAVIMENTACAO VIARIA

Saulo Joaquim de Freitas

Saulo.jfreitas@agmail.com

Mestrado Profissional em Engenharia de Producéonentador: Dr. Tarcisio Abreu Saurin

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a agdlicage praticadean em uma obra de
Pavimentacédo e Infraestrutura Viaria, avaliando @@muso dessas préticas teve impacto na
estabilidade do fluxo de valor na obra. O métodbzatio € constituido pelas seguintes
etapas: (i) selecdo de obra com caracteristicaguadas para a implementacao do trabalho;
(i) selecao de quais préticksan aplicar no fluxo de valor escolhido; (iii) avaliarMapa de
Fluxo de Valor atual iv) avaliar os indicadores diesempenho associados aos 4M que
caracterizam o processo (material, método, madade-@maquina) e seu desempenho quanto
a capacidade e estabilidade, ap0s a aplicacdo rdeisaplean ApoOs a aplicacdo destas
praticas lean, todos os indicadores avaliados dstrasam estabilidade e apenas um
indicador ndo atingiu a capacidade de atender #&asnmapostas. Quanto ao MFV do estado
atual, o tempo total de agregacao de valor ao psocgrodutivo foi de 15,70 dias e as perdas

no processo ficaram na ordem de 4,90 dias.

Palavras ChavesEstabilidade, Fluxo de Valor, 5S, Poka-yoke, Anddmfraestrutura,

Pavimentacédo Viaria, Rodovia.

3.1. INTRODUCAO

A aplicacdo de conceitdean na construcéo civilléan constructionou construcao enxuta)

tem sido discutida na literatura ao longo das @sndécadas. O conceito de construcéo
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enxuta surge a partir da publicacdo do trabalhdoskela (1992), tendo como base os
fundamentos da Producdo Enxuta (PE). A criacdolrdernational Group for Lean
Construction(IGLC) em 1993 também foi outro marco importantenttido, este movimento
de interesse e adaptacdo do setor da construgé@ enentalidade enxuta tem sido menos
intenso no setor de construcdo pesada e mais sp@ente no setor de infraestrutura viaria.
De fato, trabalhos com foco nesse setor de pavag@ate rodovias, como por exemplo
“Examples of Lean Techniqgues and Methodology ApptedUk Road Schemes
(FULLALOVE, LUCIA H.; 2013 IGLC), séo raros .

O objetivo deste artigo € implantar pratidaan para o controle e reducdo de perdas e
melhoria no processo de execuc¢do em obras destivaga e pavimentacao viaria. Para este
fim, algumas praticatean foram selecionadas e aplicadas em uma obra denpatacéo,
com caracteristicas similares a obra estudada emasr(2015a). Apds a sua implantacao
elaborou-se o Mapa de Fluxo de Valor deste novaragne este mapa foi comparado com o
Mapa de Fluxo de Valor do estado atual da primelna estudada (FREITAS, 2015a). Ao
final, foram analisados os resultados obtidos gatta um paralelo com a situacéo anterior,
sem o contexto de implantagéo destas praticas dtaligade enxuta.

3.2. REFERENCIAL TEORICO

3.2.1. Conceito de perdas

O sistema Toyota de Producdo (STP) surgiu no Japais precisamente na induastria
automotiva japonesa Toyota Motors Company, indaistiue inicialmente tinha baixa

produtividade e que tinha seus recursos escassdsniados. Ohno (1997) propds um

conceito de desperdicio ou perda no contexto dierS& Toyota de Producdo, a partir da
divisdo do movimento dos trabalhos em a) trabathtd perdas. Segundo Ohno (1997), o
principal idealizador do STP, o objetivo principdéste sistema produtivo consiste na
identificacdo e na completa eliminagdo das perdasforma a aumentar a eficiéncia do
processo e reduzindo, por consequéncia, 0S cuStweO um sistema com principios de
reducdo de perdas e de melhoria continua, a sim bdsica pode ser aplicada nos mais

diferentes segmentos produtivos, desde que visalnieacao destes objetivos.
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Néo adiciona valor mas deve ser feto em
fungéo das atuais condigdes de trabalho

trabalho que
néo adiciona -

1  \_ ,__[Desnecessériopara
realizar o trabalho

movimento dos
trabalhadores

trabalho

trabalho que
adiciona valor

Figura 18 — Classificacdo dos movimentos dos opsré®HNO, 1997)

O STP é uma constante perseguicéo da eliminacferdas, sendo que isto s6 faz sentido se
estiver vinculada a reducgédo de custos. Ghinato6)18& que as perdas s&o operagdes ou
movimentos completamente desnecessarios e que geitos, ndo agregam valor e devem

ser imediatamente eliminadas. Sao perdas comoassgesinsporte de material para locais

intermediarios, estocagem de material em processoShingo (1996) define as perdas como
atividades que consomem tempo e recursos, maggnégaan valor.

Segundo Shingo (1996) e Ohno (1997), os movimaniesos trabalhadores fazem podem ser
desdobrados em trabalho (operacdes) e perdas, gaedam agrega valor e gera algum tipo

de mudanca na caracteristica do produto, o outooaggiega valor, sendo uma atividade

suporte ao processamento. E uma perda e deveisgénagla através de mudancas nas

condigdes de trabalho.

3.2.2. Classificacao de perdas

Para embasar o processo continuo de identificacélimenacdo de perdas, Ohno (1997)

propde sete grandes classes de perdas:

a) Perdas por superproducéo:é uma das perdas mais danosas para 0 processiee po
trazer consigo outras perdas. Este tipo de pertiagode ser classificado em dois
tipos: a) perda por antecipacdo e b) perda porugipdiemais. Uma resulta em
produtos estocados aguardando serem consumido®wtra € quando o volume
produzido é além do necessario.

b) Perda por transporte: esta perda € gerada por transporte do produto deamto a
outro, sendo que esta atividade ndo agrega vajommal A reducdo ou eliminacgéo
desta perda deve ser feita através de uma revisdoratesso produtivo de cada
operacao.
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c) Perda no préprio processamentodizem respeito a etapas do processo que poderiam se
eliminadas sem alterar a qualidade ou caractexidbgproduto final.

d) Perda por fabricacdo de produtos defeituosogem origem na fabricacdo de produtos
gque ndo estejam em conformidade com as necessidladetiente, apresentando
parametros de qualidade fora do que foi estabeleEista perda é a mais comum e de
maior visibilidade, pois ocasiona retrabalho ou entom no volume de sucata.

e) Perda por movimentacdo:sdo movimentos desnecessarios realizados pelarapeo
momento em que 0 mesmo esta realizando uma detatanimperacéo. Este tipo de
perda pode ser eliminado através do estudo de m@&edempos e movimentos e
através da implementacdo de melhorias a partieslestudos. Estas melhorias podem
abranger automacéo, mecanizacdo de movimentoseeatéo a eliminacao de alguns
movimentos.

f) Perda por espera:este tipo de perda ocorre quando uma maquina auoperacao fica
parada ou aguardando, seja por problemas de suyposneu por desbalanceamentos
do proprio fluxo de producéo.

g) Perda por estoque:as perdas por estoques sdo decorrentes de niesmsdes e
desnecessarios de estoque de materiais em alnaa@rile produtos acabados e de
componentes entre processos (SHINGO, 1996). Seg&mingo (1996) e Ohno
(1997), apesar de muitos profissionais considerareearcesso de estoque aceitavel,
por permitir atender pedidos inesperados rapidamensistema Toyota de Producéo
nao permite a existéncia de estoques e trabalha agrocura exaustiva de sua
eliminacdo, sem impactar no atendimento destedgpedidos. Com relacéo a estas
perdas, a producado contra pedido, ao invés da piiodantecipada ou preditiva, ajuda
a controlar este tipo de situacdo. O nivelamensoqientidades e a sincronizacdo da
producao também podem resultar em reducéo dosuestoQ nivelamento consiste na
producao equivalente de cada processo, ou sefmdear a quantidade de produgéo e
a capacidade de processamento. A sincronizacdosysrvez, € o resultado do
nivelamento do processo produtivo, garantindo @mido processo. Da mesma forma,
€ importante reduzir o ciclo produtivo, produzitel® pequenos e desenvolver um
sistema de troca rapida de ferramentas (TRF) (SKINI®96). Portanto, para atacar
este tipo de perda por estoque, é necessaria aritapio de uma politica que busque
0 nivelamento da quantidade, da sincronizacao #uso de operacdo de uma peca,

associado a producéo de pequenos lotes.
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3.2.3. Principios para a reducao das Perdas

Koskela (1992) desenvolveu uma série de principms gestdo dos processos e para a
reducao de perdas, dentro da mentalidade enxuts fsncipios foram relacionados em seu
trabalho da seguinte maneira:

a) Reducdo da parcela das atividades que ndo agregalma sendo um dos
principios fundamentais da Construcdo Enxuta, @rval gerado através do
atendimento dos requisitos do cliente interno @rext Assim, a eficiéncia dos
processos pode ser melhorada e suas perdas reslnainl&o atraves da melhoria
da eficiéncia das atividades, mas também pelamdicdio de algumas atividades
do fluxo que n&o contribuam para atender o cliéng.

b) Aumento do valor do produto através da consideracadas necessidades dos
clientes: mais um dos principios basicos da Construcdo BEnxasdte principio
estabelece que as necessidades dos clientes sternexternos devem ser
identificadas e mapeadas, e esta informacdo deveossiderada no projeto do
produto final e na gestéo da producéao.

c) Reducdo da variabilidade: as variabilidades do proesso de producdo podem
ser de diversos tipos:

a. Variabilidade dos processos anteriores: esta mrladia a etapa anterior do
processo — fornecedores;

b. Variabilidade no processo atual: relacionada aaetdp processo em
andamento;

c. Variabilidade na demanda: relacionada aos desejogcessidades do
cliente final;

Para gestéo do processo, as razdes para a redqugadabilidade sdo i) uniformidade

do produto, do ponto de vista do cliente ii) a abitidade tende a aumentar ou incluir

parcelas de trabalho que ndo agregam valor no;fluxo

d) Reducado do tempo de ciclo de producaaste tempo refere-se & soma de todos
os tempos: de transporte, de espera, de processamdr inspecdo. Tem origem
na filosofiaJust in Time Esta relacionada a necessidade de comprimir padem
disponivel para a realizacdo das atividades ou mesetiminacdo de algumas das
atividades. A reducao do tempo de ciclo aindanmas algumas vantagens:

a. Entrega mais rapida ao cliente;
b. A gestdo dos processos torna-se mais facil,

c. O efeito de aprendizagem tende a aumentar;
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d. A estimativa de demandas futuras fica mais precisa;
e. O sistema de producdo torna-se menos vulnerdvemadancas de

demanda;

e) Simplificacdo do processo atraves da reducdo do n@mo de passos ou partes:

f)

9)

h)

tem por objetivo a simplificacdo do processo asadé reducdo das suas partes.
Quanto maior o niumero de passos em um processor maendéncia de existir
um grande numero de atividades que nao agregam Vstio se deve em funcéo
das tarefas auxiliares de preparacdo e concluséessérias para cada passo no
processo, além do fato de, em presenca de vadiathdj existir uma tendéncia de
um aumento da possibilidade de interferéncias astrérias equipes de trabalho;
Aumento da flexibilidade de saidaa forma de combate a incerteza existente no
processo de producdo, segundo Koskela (1992), @déraees reducdo de lotes
para tamanhos proximos aos da demanda, da reduc@®mpo de setup e da
adequacao do produto aos requisitos do clienter®se também a possibilidade
de alterar as caracteristicas dos produtos enseguaecliente, sem aumentar
substancialmente os seus custos. Segundo Berné@064), outra forma de
flexibilidade é a criagdo de equipes polivalentembora este principio seja
contraditério ao conceito de aumento de eficiénelstem casos em que a
manutencédo de niveis elevados de produtividadenfqgrassiveis mesmo com a

implantacéo do conceito de flexibilidade.

Aumento na transparéncia do processoa visibilidade dos funcionarios e
gestores de uma forma clara, das etapas do prod¢essge a tornar 0s erros mais
faceis de serem identificados no sistema de pradwgimesmo tempo em que a
transparéncia do processo aumenta a disponibilid@deformacédo necesséria
para a execucdo das tarefas, facilitando o trab&homa ferramenta que pode
aumentar o envolvimento do pessoal da operagaoocegso de melhoria;

Foco no controle do processo globaleste principio tem seu fundamento nas
analises do processo como um todo, de forma a feeamdentificacdo e correcao
de desvios. Analises setoriais tendem a serem simpéicultam a identificacdo e
correcdo de desvios. Shingo (1988) propde que pongevem ser introduzidas
melhorias no processo (fluxo de montagem, de nagged informacdes) para
depois serem analisadas melhorias na operacaoigmamte dita (tarefas finais

realizadas pelas pessoas e pelas maquinas);
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i) Introduzir a melhoria continua no processo:a redugéo das perdas e o aumento
de valor na gestdo dos processos devem ocorrenddarma continua dentro da
organizacdo (KOSKELA, 1992), tendo um carater im@etal e de melhoria ao
longo do tempo. Deve ser conduzido continuamewi®, & participacao direta da
equipe responsavel pelo processo;

j) Manter equilibrio entre melhorias nos fluxos e nagonversées:quanto maior a
complexidade do processo produtivo, maior serapaato de qualquer melhoria
no fluxo no processo como um todo (KOSKELA, 199®)melhoria no fluxo
requer em geral, menores investimentos, sendaertee recomendadas no inicio
de programas de melhoria. As melhorias de procesganpor sua vez, SGo mais
vantajosas quando existem perdas inerentes a egiadendo utilizada, sendo os
seus efeitos mais imediatos. As melhorias de fRixonversao estdo intimamente
relacionadas, na medida em que fluxos sdo maisgeeemciados fica facilitada a
introducdo de novas tecnologias e hd uma diminuigdo necessidade da
capacidade de producdo nas atividades de conveesh@indo a necessidade de
investimentos. Por outro lado, a insercdo de nte@sologias nas atividades de
conversdo tende a reduzir a variabilidade, bemeftn os fluxos. Desta forma, é
necessario haver equilibrio entre as melhoriastrDele um processo, deve haver
a alternancia entre a melhoria incremental, focedaatividades do fluxo e entre a
inovacdo tecnolOgica, esta em geral de origem mxtér organizacdo e sao
atividades que envolvem mudancas maiores nas adieglde conversao.

k) Fazer benchmarking: este principio tem haver com o processo de apmaddia
partir das praticas adotadas em outras empresaslmgate lideres em um
determinado segmento da producdo. Como nortegpapdicacao deste principio,
0 processo estruturado passa pelos seguintes passos

a. Conhecer e mapear 0s processos dentro da proppie ssm

b. Identificar as boas praticas em empresas similares;

c. Entender os principios praticos por tras destas pciicas;

d. Adaptar estas boas praticas encontradas no meecadalidade da sua

empresa;

3.2.4. Perdas na construcao Civil
Na construcao civil, existem estudos para idemtifiperdas nas principais atividades

desenvolvidas no processo de producgao. Alarcon/j1@@pde uma adaptacéo das perdas de
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Shingo (1996) para a construcdo civil. Estas ppaisi perdas propostas referem-se a
administragcéao do projeto, utilizacdo de recursas sistema de informacgéo sao:

» Trabalho néo é feito;

* Retrabalho;

» Trabalho desnecessario;

* Erros;

* Interrupcoes;

* Perdas de materiais;

* A deterioracao de materiais;

» Perda de trabalho;

* Movimentacdo desnecessaria de materiais;

* Vigilancia excessiva;

e Supervisao extra,;

* Espaco adicional;

» Atrasos nas atividades;

* Processamento extra;

» Esclarecimentos;

* Danos anormais causados pelo uso do equipamento;
Outras perdas apontadas na literatura incluem tpre a documentacéo, a aquisicdo e o
manuseio de materiais e a gestdo da obra (SAURON5)2 Koskela (2004) diz que
normalmente perdas ocorrem quando uma tarefa E@dai@ntes de todas as condi¢des de
execucao desta tarefa estdo reunidas. Isto, emimrtenha a capacidade produtiva ocupada,
provoca efeitos colaterais como o aumento de tnabdéntro do processo, retrabalho e o
surgimento ou aumento dos riscos envolvidos nogssi
Bolviken (2014) apresenta uma classificacdo maislem@a de perdas na construcao civil
baseada na teoria de Transformacdo de Fluxo der \(@lBV) para gerenciamento de
producdo. Essa classificacdo tem uma ligacdo esterire perdas por projetos e perdas por
producdo — a) O desperdicio de material b) O usgdeguado de determinados materiais c) O
uso inadequado de maquinas, trabalho e energias strdas resultam principalmente em
desperdicio de material, desperdicio de tempodam valor (BOLVIKEN, 2014).

69



3.2.5. Sistemas Poka-Yoke

3.2.5.1. Origem e conceituacéo

A origem destes dispositivos Poka-Yoke ocorreu @mvencao do tear auto ativado por
Sokachi Toyota. Esta maquina parava, por contantleligpositivo Poka-Yoke, sempre que
alguma anormalidade no processo de producéo acnigto evitava a producédo com erro e
permitia que poucos funcionarios controlassem cifumamento de uma grande quantidade
de maquinas simultaneamente (GHINATO, 1996). O d¢epoka-yoke vem das palavras
japonesas yokeru (para evitar) e poka (inadver{K)5, 1987).

Dispositivos Poka-Yoke sao dispositivos de detead@aanormalidades. O seu objetivo €
viabilizar a inspecédo na fonte e consequentemeditenar as perdas pela fabricacdo de
algum produto defeituoso. Sao dispositivos que poder simples, mas sdo de suma
importdncia em uma politica de controle de quakgacbm meta ao defeito zero. Sua
principal funcdo € garantir um processo livre dads, mas podem ser aplicados em outras
atividades do processo como transporte e estoc&GetiNATO, 1996). E uma forma de
bloquear as principais interferéncias, geralmeptmdentes de erro humano na execucéo de
uma atividade ou operacdo. Caracterizam-se peto datserem utilizados em regime de
inspecdo de 100% da atividade, dispensar a coasasgricdo do operador ao que esta sendo
processado, reduzirem ou eliminarem os defeitav@dr de visualizacdo e acdo corretiva
imediata e por serem simples e de baixo investimeata a implantacdo (OHNO, 1997;
SHINGO, 1996).

3.2.5.2. Classificacéao dos dispositivos Poka-Yoke
A classificacdo dos dispositivos Poka-Yoke é fdiaacordo com o seu propdsito e a técnica
utilizada (SHINGO, 1996).
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Classificacao

dos

dispositivos

De acordo com l Funcao de Método do Controle
0 proposito Regulagem

Método da Adverténcia

Método do contato

De acordo com Funcao de Método do Conjunto
as técnicas ' Deteccéo

utilizadas Método das Etapas

Figura 19 — Classificacdo dos dispositivos Poka€er@&HINATO, 1996).

A funcado regulagem define o método a ser utilizddaacordo com a sua finalidade e seu

objetivo. Com base na gravidade, frequéncia e cu&seias do problema, podem ser

escolhidas ou utilizadas umas das duas situacées:

Método do controle — detectada uma anormalidad® e®todo interrompe a

execucao da operacao, evitando a geracao de dedaitserie;

Método da adverténcia — neste método, depois dtdea a anormalidade e sem

parar o processamento da atividade, ele sinaliaeoaréncia de desvios através de
sinais sonoros, como buzinas ou sirenes, ou atrdeesinais luminosos (como
lampadas coloridas ou lampejos intermitentes), atend a atrair a atencéo dos
responsaveis. Este método € recomendado quandoplantagdo do método de
controle € economicamente inviavel e a frequénoialefeito for baixa e puder ser
corrigida (GHINATO, 1996; SHINGO, 1996).

A Funcgéo de Deteccgdo, por sua vez, € divida emdaésgorias, conforme o mecanismo

utilizado:

Método do Contato: caracteriza-se pela deteccaandemalidade na forma ou na

dimensé&o do produto, através de dispositivos queas#ém em contato com a peca

durante o processo de inspecao (GHINATO, 1996).

7z

Método do Conjunto: € utilizado em operagbes qussygeEm uma sequencia de

movimentos pré-estabelecidos. O objetivo deste aétogarantir que nenhum destes
passos pré-estabelecidos seja negligenciado, atideécontagem automatica e do

controle no niumero de movimentos executados (GHINATO96).
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« Método das Etapas: este método evita que o0 operxiecute por engano um

movimento ou uma etapa que nao faz parte do proesdo pré-estabelecido
(GHINATO, 1996).
Existem algumas situac6es onde a utilizacdo deosithpos Poka-Yoke € mais apropriada
(GHINATO, 1996):
* Operagdes manuais onde o operador deve estar;atento
» Situacdes em que possa ocorrer 0 posicionamergoede pecas;
» Situacdes com a necessidade de ajustes;
 Sempre que o Controle Estatistico do Processo (GER)de dificil aplicacdo ou
ineficiente;

* Linhas de producéo com diversos modelos sendo picokisimultaneamente.

3.2.5.3. Poka-Yoke na construcéao Civil
O uso de sistemas poka-yoke na construcao civibdemamenta de reducéo de variabilidade
tem sido bastante abordado nos ultimos anos. @lt@alle Santos e Powell (1999) publicado
no IGLC fala sobre esta utilizacdo. Segundo Sastd2owell (1999), nos primérdios da
implantacdo do controle de qualidade, acreditavagge a alta qualidade implicava
necessariamente em uma inspecao de 100% dos mpg@oise os sistemas de producdo sao
complexos e alguns erros podem passar sem avigio.pkéais tarde, comegou-se a perceber
quao oneroso e demorado era esse nivel de insp@c&egundo movimento controle de
qualidade foi o SPC — Statistical Process Coninétodo que substituia a inspecéo visual de
100% pela inspecédo de amostragem (NKS, 1987; MONDOBNS8). Porém, o custo com 0s
erros que uma abordagem SPC pode permitir podabitizar este tipo de controle. Com
ISS0, observa-se uma tendéncia ao retorno da wouaro defeito e da inspecao de 100% das
etapas de producao.
Hoje essa atividade de inspecdo € projetada parmmesgos demorada, fazendo-se uso de
controles automaticos destinados a identificartaeve reduzir os problemas exatamente
guando eles ocorrem.
Uma das fontes mais comuns de erros em sisten@®diecdo é o proprio ser humano. NKS
(1987) propde a lista que mostra alguns dos prigiprros humanos e as acdes para evita-
los:

* Esquecimento: alertar operador com antecedéncia, ou verificagdo intervalos

regulares;
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* Erros devido ao mal-entendido: a formacdo do funcionario, treinamento com
antecedéncia, padronizacdo dos procedimentos ok hig
» Erros de identificacdo: formacéo e atencao do trabalhador;
 Erros cometidos por trabalhadores inexperientes: falta de habilidade e
padronizacao no trabalho (principalmente na cogatraivil);
» Erros intencionais: educacao fundamental, disciplina e experiéncia;
» Erros involuntarios: atencao, disciplina e trabalho normatizado;
» Erros devido a lentiddo: capacitacdo, padronizacao do trabalho;
» Erros devido a falta de norma:padronizacdo do trabalho, instrucéo de trabalho.
* Erros surpresa: Manutencao produtiva total e padronizacéo do linaba
A énfase de dispositivos poka-yoke na literaturapdecessos produtivos é quase que
exclusiva em maquinas. Porém, as observacdes twircate obras que tem revelado um uso
restrito de maquinas estdo exigindo uma mudanct ddgsrdagem. Existe um enorme
potencial para a construcdo de dispositivos poka-ygmples, elaborados com os proprios
materiais ou componentes existentes no canteiobides.

3.2.6. Gerenciamento Visual

Uma das praticas da mentalidade enxuta que coatrilpara a estabilidade € a transparéncia
do processo. A transparéncia, segundo Santos (E9€8jinida como a capacidade de uma
atividade da producdo comunicar informacdes Utegedsoas envolvidas, facilitando o fluxo
do processo. E uma comunicacdo sem palavras owfevecendo informacdes que facilitam
o trabalho e aumentam a autonomia dos funcionatmsiando o0 processo visivel e
compreensivel para todos os usuarios (KOSKELA, R0Dfkahashi e Osada (1993) sugerem
guatro formas de gerenciamento visual:

* O uso de dispositivos visuais;

* O programa 5S;

* Coleta e divulgacao de indicadores de desempenho;

* Remocao de obstaculos visuais.
Andon é um exemplo de ferramenta de gestédo atdavéssual, em que mostra o estado das
operagbes em suas areas. Em geral, informa quagm@m@ormal ocorre. Para Ohno (1997)
um dos segredos do STP é o controle visual intetgalplantas de producdo, através das

FTP’s (Folhas de Trabalho Padrao) fixadas em loeal visivel, em cada estacéo de trabalho.
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Estas folhas associadas a Andons (quadros quaimdiclocal e a natureza da situagdo que
provocam paradas nas linhas) sdo um meio de cenisilal para administracao do STP.

O 5S (Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu e Shitsukehpde uma pratica de melhoria e
organizacdo do ambiente de trabalho que foca em eonéinua acdo de melhoria na
organizacdo, arrumacédo, limpeza, padronizacdo ediauiplina, visando a melhoria dos
produtos e o desenvolvimento dos processos. E prateca que muda a forma como as
pessoas encaram seu trabalho e também a que daRgTAKAHASHI; OSADA, 1993).

3.3.METODO DE PESQUISA

3.3.1. Delineamento da Pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada neste trabalha fie pesquisa-acdo. De acordo com
Fonseca (2002), a pesquisa-acdo € caracterizadaumpar participacdo planejada do
pesquisador na situacao investigada. O trabalhsistiu na implantacdo de algumas praticas
lean na obra Y em andlise. Foi elaborado um Mapa deoFtle Valor, apés a implantacao
destas praticakan e, com base nisso, foram avaliadas a estabilidadecapacidade dos
indicadores associados aos 4M. Foi aproveitad@ @ae se pudesse tracar um paralelo da
situacdo em que foram aplicadas ferramel#as com o cenario anterior a aplicacao destas
praticas, foi utilizado o Mapa de Fluxo de Valaratsem a aplicacdo destas ferrameleas
confeccionado no trabalho de Freitas (2015a). E$t¥ foi utilizado devido a similaridade
entre as obras. Por este motivo, a elaboracdo gmaMa Fluxo de Valor desta nova obra
estudada se deu somente apoés a aplicacédo dasdrtagi®an. Os indicadores associados aos
4M foram os mesmos indicadores selecionados eadiis por Freitas(2015a), também de
forma a ser possivel comparar os resultados obtiddambém tendo em vista essa
comparagao, o mapa do fluxo de valor foi realizediesiderando um lote de 100 metros de
pista pavimentada (FREITAS, 2015a). Este estuderimlveu-se através das seguintes

etapas:

a) ldentificacdo da obra de construcdo de infraegtautiaria a ser estudada - Os
critérios utilizados nesta escolha foram: i) simdade com a obra estudada no

primeiro artigo ii) o fato de ser uma obra de aeftrutura viaria tipica dentre
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aguelas executadas pela empresa iii) facilidadautior para obtencdo dos dados
nos setores da empresa estudada;

b) ldentificacdo das praticas da construcdo enxutapqderiam ser aplicadas nesta
frente de trabalho, a partir das melhorias apostadsprimeiro artigo (FREITAS;
2015a);

c) ldentificacédo das etapas do fluxo de valor de eg@euda obra,

d) Elaboracdo do Mapa de Fluxo de Valor apds a imatdat das ferramentas lean
selecionadas;

e) Avaliacdo da estabilidade e capacidade de cadaadoi associado aos 4M
(Material, Mao-de-obra, Maquina e Método).

A coleta dos dados para realizagéo das etapagdsstanteriormente se deu por meio de:

» Conversas informais com o coordenador, encarredadabra e demais funcionarios
sobre os processos de qualidade e instru¢Oesluhtva Com base nessas conversas,
foi desenvolvido um check list para avaliar a adei@ do trabalho real ao trabalho
prescrito;

* Analise do projeto da obra, bem como o mapeameasosdas etapas de execucao
para a realizacdo do cronograma e do planejamentbih. Com base nisso, foi feito
o planejamento das entregas de materiais, visanettugdo de estoques na obra;

* Andlise do cronograma da obra e da Programacaoratgalfo Semanal (PTS), de
onde foi possivel extrair os dados de prazo e avéisgco, de forma a permitir a
programacao enxuta de entrega dos materiais;

* Andlise do sistema de gerenciamento da empresa)(®aRentro de custo da obra
estudada, com o objetivo de geracéo dos indicadierelssponibilidade das maquinas.
O periodo analisado foi o periodo da obra (01/0B12005/10/2014);

» Registro fotografico das diversas etapas da praddgébra,;

* Andlise dos dados do setor de recursos humanosangeesa — faltas e atrasos,
demissdes e contratacBes, numero e cargo de famgenpara calculo dos
indicadores de mao-de-obra, no periodo da obr@§(014 a 05/10/2014);

* Analise dos apontamentos realizados no registndodife producédo elaborado pelo
encarregado em formulario especifico denominado RR€Yistro Diario de Obra).
Através destes apontamentos diarios foi possivdtencédo das produtividades reais

de cada trabalho;
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* Andlise dos resultados extraidos do check listcdenpanhamento dos fornecedores e
das entregas de materiais no canteiro de obragypeagdo dos indicadores referentes

aos materiais.

3.3.2. Caracterizacdo da Empresa Escolhida

A empresa onde foram realizados os estudos olgetis trabalho, denominada empresa
Alfa, executa obras de infraestrutura e pavimewmtagaia no municipio de Porto Alegre
e nha regido metropolitana. A empresa Alfa foi fudtadl@m 1995, e tem cerca de 1200
funcionérios. Ela atua em outros segmentos, comadugéo de pedra britada, producéo e
entrega de concreto e producdo de CBUQs sub-servicos que compdem o servico de
execucao de obra de infraestrutura viaria e pavimgéo podem ser classificados em trés
grandes categorias: a) terraplenagem, b) drenagenpa&vimentacdo. A obra escolhida
para o estudo de caso foi uma rua a ser pavimen@d@mna norte da cidade de Porto
Alegre, cujo prazo de execucao foi de 01/08/2016/40/2014, ou seja, cerca de dois
meses. O principal critério para a escolha da mwestigada neste estudo de caso foi: a)
similaridade com a obra executada no estudo antdRREITAS, 2015a) b) a
continuidade do esforco existente dentro do grup@a @ padronizagédo dos trabalhos e
para a melhoria da produtividade na execucdo dogcge c) a facilidade de acesso
dentro dos setores da empresa para obtencdo ammagbes. Quanto a escolha das
familias de servicos, optou-se por manter as medaraflias avaliadas e estudadas
anteriormente, e que compdem a espinha dorsaladiutar final acabado: Terraplenagem,

Drenagem e Pavimentagao.

3.3.3. Aplicacéo das praticadean

3.3.3.1. Aplicacéo de padronizacdo: desenvolvimende Instrucdes de Trabalho

A empresa Alfa tem utilizado padrdes de trabalhcsaas principais atividades desenvolvidas
no canteiro de obra (Terraplenagem, Drenagem enRavacio). Estes padrbes séo
operacionalizados por meio de documentos denomsndunktrucdes de Trabalhos (ITs),

desenvolvidas a cerca de 3 anos na empresa estidagavem sofrendo, ao longo dos anos,

* Concreto Betuminoso Usinado a Quente
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melhoria continua. O autor deste trabalho particigo processo de desenvolvimento das ITs
e vem participando deste processo de ajustes @nash

Contudo foi percebido através das auditorias ddéficegdo de qualidade executadas no
trabalho de Freitas (2015a; Quadro 06) que haviegunge da obra (encarregado, operadores
de maquinas, pedreiros e serventes) uma falta dbeconento das etapas de trabalho
descritas e dos processos definidos nestas I'Bspdste ser percebido pela nota final obtida
nesta auditoria (7,5) e pelo numero de nédo conftades percebidas naquele momento.
Adotou-se, neste caso, um treinamento da equipeodelenacdo e execucdo de obra no
inicio das atividades no canteiro. O treinameniadalizado com carga horaria de 8 horas e
teve a participacdo da equipe multidisciplinar dapeesa Alfa (setores de seguranca,

qualidade, recursos humanos e engenharia).

3.3.3.2. Aplicagéo do programa 5S

A organizagdo do canteiro de obra e das frentesatbalho é o primeiro passo para uma

producdo organizada e satisfatoria. Adotou-se ma obconceito do 5S e a criacdo de

sinaleira indicativa, responsabilizando o encaegia frente de trabalho e a equipe quanto a
manutencdo deste indicador em niveis de aceit&@aarmente as instru¢des de trabalho, o

programa 5S j& havia sido desenvolvido h4 algums,aporém ndo era reforcada a sua
pratica. No canteiro, esta pratica foi reforcadawts de auditoria e check list mensal. Os

critérios avaliados foram de acordo com o chetldiisquadro 10.

3.3.3.3. Planejamento da entrega de materiais jusi-time

Os atrasos na entrega de materiais eram frequeatpgmeira obra analisada, onde de oito
entregas de artefatos de concreto, quatro foralizadas com atraso, por exemplo. A forma
de evitar estes atrasos foi a elaboracao, juntéoawnscedores, de um planejamento detalhado
da obra onde se obteve as datas de necessidaoimeerhento dos materiais, deixando claro
para os fornecedores as datas das entregas deatesar® na frente de servico. Este
planejamento era baseado no cronograma iniciabg mas ajustado semanalmente através
do formulario chamado PTS (Planejamento das Tar@émsanais), feito na forma de last
planner. Perguntas tipo “O que faremos na préxiremama?” normalmente geravam
respostas do tipo “O que estiver no cronograma’témp correcbes de percursos Sao
necessarias, e fatores como a entrega de recwedosnaka irregular ou fora do planejado, ou
servicos que sao pré-requisitos para outras tarpfasndo acabaram néo ficando prontas,

invalidam rapidamente o cronograma inicial (o geasfeito e o que deveria ser feito). Este
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descolamento resultaria rapidamente na desistéoganejamento (BALLARD, 2000). Por
esse motivo, adotou-se o replanejamento de cromagsgmanal, onde as programacoes de
entrega de materiais também eram ajustadas sen&arnalm

Foi elaborado também o acompanhamento das entpdgasjadas e ocorridas através da
ficha de Inspecéao de Fornecedores e Produtos,rae fa quantificar os desvios de prazo e
obter subsidios para melhorar a estabilidade e pacwdade de atendimento destes

fornecedores.

3.3.3.4. Aplicacgéo de dispositivos poka-yoke

A atividade de acompanhamento do nivelamento dasaalnas camadas finais nas pistas é
feita na obra com trena, por profissional denonongceidista. A funcdo do greidista é
orientar o operador da motoniveladora quanto asaatde corte, uma vez que quando o
operador esta em cima da maquina ele ndo tem watflala marcagdo. Esta checagem é feita
a partir da marcacao topografica das alturas de-freeiaplicado e sua medida depende da
estrutura de pavimento que sera aplicada, send@oedie e especifica para cada obra ou
projeto (espessura de subleito escavado, espedaucamada de sub-base, espessura da
camada de base e espessura da camada de astaiadjepende do projeto de estrutura do
pavimento. A oportunidade de implantacdo de disposiPoka-Yoke para evitar que o
funcionario se perca com as medidas de altura dasadas, em relacdo a marcacao
topografica, surgiu a partir do historico de realbs que ocorrem por conta de erros nesta
atividade. Para evitar isto, foram desenvolvidos dabaritos em madeira, um com a altura
de escavacédo do subleito e um com a altura deagiicde brita graduada, pré-definidas para
aquele projeto. A sua concepcéo teve a participdgd@ncarregado da frente de trabalho e do

profissional que iria manipula-lo.

3.3.3.5. Aplicacéo de Andon

A retroescavadeira € um dos equipamentos maisteersta frente de trabalho. Ela executa
tanto atividades diretas na obra, como escavacéealds de drenagem, assentamento de
tubos de concreto e escavagfes, como também exdeeataas atividades de apoio, como o
transporte de material para frente de servico empekza da obra. A dificuldade de
comunicacao entre o operador da maquina que estutaxdo determinada atividade na
frente de trabalho e o encarregado foi identificedimo um dos maiores motivos das paradas
do equipamento quando o mesmo esta em condicokmcienamento. Em uma frente de

trabalho onde as atividades executadas sdo bastardeeis, o operador da maquina paralisa
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os trabalhos, em muitos casos, por nao ter cedezgual atividade executar e, ainda que
saiba o que deve ser feito, muitas vezes tem denddacomo o trabalho deve ser executado
(duvidas de projeto). Paradas por pane no equipganper vezes também demoram a ser
informadas ao encarregado, que por sua vez aciosetas de manutencdo corretiva da
empresa.

Para facilitar a comunicacdo do operador da retemasleira com o encarregado da obra, foi
implantanda uma ferramenta visual do tipo andoe, @pnsistia em um giroflex com sirene

ligada ao painel da maquina. Sempre que o opetada alguma didvida ou problema, este
equipamento era acionado, chamando a atencéo doregedo da obra. Este, por sua vez,
deslocava-se até a localizagdo do equipamentogearagguar o ocorrido. Percebeu-se que o
tempo de resposta entre a parada do equipamentmmmunicacdo do encarregado de obra
reduziu bastante com a implantacdo desta ferramenta

Do ponto de vista técnico, ndo houve dificuldadesnaplantacdo, uma vez que a ferramenta
de giroflex e sirene ja existem no mercado e posiEmadquiridas a baixo custo e implantadas
em qualquer equipamento. No caso analisado, bastauadaptacdo no painel e a inclusdo de
um botdo de acionamento.

A ferramenta mostrou-se eficiente no caso estudaolose tratar de uma rua de pequena
extensdo. Em frentes de trabalho mais extensas, festmenta pode ficar com menor

eficacia em funcdo da distancia entre o equipamentencarregado.

3.3.4. Elaboracao do Mapa de Fluxo de Valor

O MFV da obra em estudo apresenta o fluxo de naggegi informacdes apds a aplicacdo de
praticaslean citadas nas secdes 3.3.3. Para elaborar o MFYhfatantificadas as etapas do
processo, quais os tempos de ciclo de cada etapatag funcionarios atuam em cada etapa,
quais os tempos de parada de producdo e seus mativmimero de pessoas envolvidas em
cada processo, procedimentos de programacao eoleomte producédo e dados sobre a
matéria-prima utilizada nos processos avaliadosnéfedores, comunicagcdo com 0s

fornecedores, frequéncia de compras, estoque @$odmentrega e armazenamento).

Neste trabalho, foi considerado o MFV corresporglénproducdo de 100 metros de pista
pavimentada. A obra toda tem tamanho aproximadtb7@emetros de pista asfaltada com
oito metros de largura entre meios-fios. Nesteaden avaliaram-se 0s servigos de

Terraplenagem, Drenagem e Pavimentacao.
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A escolha do lote de 100 metros para analise fdiumgéo de trés motivos principais:

* [Esse é o lote minimo para ensaio de Brita Grad(faganto de ensaio de grau de
compactacao por frasco de areia deve ser execwatadada 100/m de pista,
segundo caderno de encargos do DNIT);

* Esse lote abrange 2 pontos de ensaio de grau deactagao do subleito (1 ponto
de ensaio de grau de compactacao por fraco de areaala 40 metros de pista,
segundo caderno de encargos do DNIT);

* Esse é o lote minimo para que o se trabalhe codufivalade na obra, durante a
operacdo e movimentacdo dos equipamentos que arecwos trabalhos

(motoniveladora, rolo compactador, rolo de pneibeoacabadora).

3.3.5. Avaliacéo da Estabilidade de fluxo de valor

e Quanto a Mao de obra

Os dados relativos a méo de obra foram obtidosta gas registros de cartdo ponto junto ao
setor de recursos humanos da empresa. Dadowaslab niumero de funcionarios alocados
na obra, total de horas apropriado em cada semnita,de faltas e atrasos, bem como horas
extras foram levantados pelo periodo que durou ecu@o da obra (01/08/2014 a

05/10/2014).

¢ Quanto ao Material

Foi utilizado para a qualificacdo dos fornecedaelmdice de Avaliacdo de Fornecedores
existente no sistema de qualidade da empresa. iBdmedade de avaliacdo deste indice &
semestral e qualifica o fornecedor para integrgquadro da empresa. Para estabelecer série
histérica de desempenho e avaliar os fornecedor@so@utos entregues quanto a sua
estabilidade e capacidade de atendimento foi edalooum check list, denominadizspecao

de Fornecedores do Produtopreenchido a cada entrega na obra, e que avilimecedor e

o produto entregue segundo cinco critérios: a)gdegacordo com o pedido b) prazo/horario
de entrega conforme previsto ¢) quantidade entregnéorme a nota fiscal d) qualidade da
inspecao visual conforme padréo e) transporte atlegoonforme entrega. Este check list era

aplicado pelo apontador da obra, sendo realizadala entrega programada.
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* Quanto as Maquinas

Anéalogo ao que foi feito na primeira parte destselitacdo (FREITAS, 2015a), calculou-se a
disponibilidade média dos equipamentos para esta. dtara tanto, tomou-se o controle
horario dos equipamentos e os desvios destes eggnpas que trabalharam no periodo e na
obra. Estes dados de desvios sdo obtidos atravéslatério do sistema de controle e
gerenciamento de equipamentos da empresa Alfa, 8A&ys apontamentos no BDE -
Boletim Diario de Equipamento, realizado diarianeepélo operador de cada maquina. Sao
apontados como desvios:

a) Paradas devido a chuva;

b) Deslocamentos até a frente de trabalho ou deptoanteiro de obra;
c) Manutencdes preventiva e preditiva programadas;

d) Manutencdo corretiva;

e) Abastecimento.

As magquinas utilizadas durante a obra foram: ret@eadeira case 580, motoniveladora
G940, rolo compactador tipo RL-95 Caterpillar, caindio basculante trucado, rolo de pneu e
vibroacabadora. Adotou-se o indicador de dispbddde média mensal dos equipamentos,
gue é obtido através da soma das horas totais qgaipamento esteva na obra més a més e
totaliza também as horas de desvio do equipamentioryo més analisado. Divide-se as
horas totais de desvios pelas horas em que o eneipia esteve na frente de servico. O
resultado desta divisdo, multiplicado por 100 gerpercentual do tempo total em que o
equipamento ndo esteve disponivel para trabalharcponta dos desvios apontados. A
diferenca deste percentual para os 100% totais genadicador de disponibilidade do
equipamento no més. Com o indicador de dispoddiié mensal médio (média aritmética do
percentual de disponibilidade de todos o0s equiptregn analisa-se a capacidade e

estabilidade do indicador.
* Quanto ao Método

Percebeu-se, no trabalho realizado por Freitas5@0lima deficiéncia no treinamento do
pessoal e no conhecimento do encarregado da olsrgonocedimentos de qualidade da
empresa, bem como nas instrucfes de trabalho desmadico. Isto ficou evidenciado na
verificagdo de qualidade 01, através das N&o Condades apontadas nos itens 2 e 4. O

desconhecimento de processos de execucdo e de gkstdualidade, o preenchimento
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incorreto de documentos e o desconhecimento dégaslde qualidade da empresa foram os
itens que mais retiraram pontuagdo na analise defiacia ao método na primeira obra
analisada (FREITAS; 2015a).

Para a avaliacdo deste elemento do método, foinmewviz estabelecido check-list de acordo
com as instrucdes de trabalho registradas no mateiaprocedimentos e de trabalho
padronizado da empresa. A avaliacdo da aderénsigraloalhos ao padrdo pré-estabelecido
se deu atraves de vistoria mensal, realizada rfestte de servigo estudada. Esta vistoria
ocorreu através da entrevista todos os funcion@i@$ente de trabalho e é executada por
auditor interno de qualidade, funcionario da empidsvidamente treinado para esta funcao.
Durante a auditoria, preenche-se o check list (qua@) e cada ndo conformidade apontada
tem um peso: a) nota 10 para até duas ndo confadesdapontadas b) nota 5 para trés a
cinco ndo conformidades apontadas e c) nota O peia de seis ndo conformidades
apontadas. Sao avaliados trés grandes grupos Dnimtos de Qualidade ii) Registro de
acOes iii) Qualidade da operacdo. A média das matasais de cada grupo e a média da nota
obtida nos trés grupos gera a nota do indicadal ia auditoria. A nota obtida € do indicador
de aderénciada frente de trabalho apsocedimentos padronizadosda empresa. A coleta

de dados foi realizada mensalmente no periodo el®ue#o da obra.

Resumidamente, os indicadores relativos aos 4Maalesl quanto a estabilidade e capacidade

sao apresentados no quadro 08.

Quadro 08 — Resumo dos indicadores avaliados r@aYobr

QUADRO DOS INDICADORES COLETADOS

INDICADOR UTILIZADO

ELEMENTO DE
PRODUCAO

FREQUENCIA DE COLETA DOS

O QUEAVALIA DADOS

PERIDIOCIDADE META OBRA

MAO DE OBRA

ABSENTEISMO

ATRASOS

FALTAS

ATESTADOS

SAIDAS ANTECIPADAS

MENSAL

<3% (UTILIZADO NO SISTEMA
DE GESTAO DA EMPRESA -
RAM)

AO LONGO DO PERIDO DE
TODA A OBRA

TURN OVER

MOVIMENTACAO
CONTRATAGAO
DEMISSAO

MENSAL

<3% (UTILIZADO NO SISTEMA
DE GESTAO DA EMPRESA -
RAM)

AO LONGO DO PERIDO DE
TODA A OBRA

MATERIAL

AVALIAGAO DE FORNECEDORES

DESEMPENHO DO FORNECEDOR A

CADA ENTREGA

A CADA ENTREGA

>80% (UTILIZADO NO SISTEMA
DE GESTAO DA EMPRESA -
RAM)

A CADA ENTREGA DOS
PRODUTOS CRITICOS DA OBRA

MAQUINA

DISPONIBILIDADE

DISPONIBILIDADE EFETIVA DO
EQUIPAMENTO

MENSAL

>80% (UTILIZADO NO SISTEMA
DE GESTAO DA EMPRESA -
RAM)

AO LONGO DO PERIDO DE
TODA A OBRA

METODO

PROCEDIMENTO IT

PROCEDIMENTO QUE COMPOE O
TRABALHO REALIZADO

MENSAL

>80% (UTILIZADO NO SISTEMA
DE GESTAO DA EMPRESA -
RAM)

AVALIAGAO MENSAL

Foram utilizadas, como meta para os indicadoreisadas na obra, as faixas de valores

definidas pelo sistema de gestdo da empresa (gdtzad).
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3.3.6. Analise estatistica dos resultados obtidos

A abordagem estatistica utilizada neste artigoafoia estatistica robusta (Robust Statistic)
como uma abordagem para analisar a influencia dereg atipicos (outliers) (ROYAL
SOCIETY OF CHEMISTRY, 2001), como alternativa agadimentos da estatistica classica
na identificacdo e eliminagdo desses valores. #nativa da estatistica robusta € calculada
através da median@) dos valores obtidos para cada indicador selecmni&di utilizada

também a estimativa robusta desvio padrdo «), por meio da relacdo com a amplitude

interquartilica(Al), dada pela equac@® = % * Al.

A amplitude interquartilica é calculada atravésddfiarenca entre o terceiro e o primeiro
quartil (Al=Q;-Qy), na qual € uma medida que indica o quanto opadtao distanciados da
mediana. O quartil € a medida que divide o conjwerto quatro partes iguais. O primeiro
quartil (Q) é definido como separatriz que divide a distghoiem duas partes, na qual 25%
dos valores sejam inferiores a este valor. O sagqodrtil () € coincidente com a mediana,
pois é o valor que divide a distribuicdo de dadusegatamente metade dos elementos. Ja o

terceiro quartil (Q) representa o valor cujos 75% dos dados sdoonésria este valor.

Com isso, os valores dos indicadores selecionadamfavaliados pela estimativa robusta da
média, para um valor médio central, que neste éasonediana (U#) e do desvio padrao

(6°) para a estabilidade de um processo. Na sequé@sciagicadores foram comparados com
a meta estabelecida. Os limites superiores e amé=iadotados como limites tedricos sdo
valores estipulados no sistema de gestdo da empgasadefine estas faixas de limites
aceitaveis. Estes limites superiores e inferio@s somparados com a mediana mais ou

menos trés vezes o desvio padrao @3

7

Com isso, é realizado o teste de estabilidade. teste compara os valores minimos e
maximos das amostras, com o limite da mediana maimenos trés vezes o desvio padrao
(u£35). Caso néo exista evidéncia de causas espeaiaisdat no processo, o teste classifica
0 processo como ESTAVEL. Caso contrario, ou sefacgbe-se evidéncias de causas

especiais atuando no processo, o teste o classifina INSTAVEL.

Pode-se ainda, analisando-se isoladamente os vaiw@@imos e minimos do indicador e
comparando com os valores inferiores e superiodesados, defini-lo como CAPAZ ou
INCAPAZ.
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3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1. A empresa escolhida e a obra analisada

A empresa escolhida para a realizacdo do estudo rauregido metropolitana de Porto
Alegre, e pertence a um grupo de empresas quehsabam a comercializacdo de pedra
britada, preparacdo e entrega de concreto e exeagéobras de infraestrutura. A obra
selecionada para este estudo foi intitulada “Paniag@io e Infraestrutura da Rua Y”, que
abrange a execucéo de drenagem pluvial, terrapdenag via e execugdo de pavimentacéo
em camada asfaltica, cujo cliente é a Prefeituraibijpal de Porto Alegre. O trecho total a

ser urbanizado e pavimentado € 170 metros.

Os servicos preliminares referem-se a marcacaogtéffoa da obra a partir dos projetos
fornecidos pelo contratante. J& servico de drenggemal envolve: (i) o assentamento de
tubos de concreto tipo ponta-bolsa com diametrosimas (DN) que variam entre 300 mm e
400 mm, (i) a execucéo de pocgos de inspecédo sitaexecutados em pedra de granito e
concreto; (iii) a execucdo de caixas de bocas be |mara captacdo das aguas pluviais
executadas em tijolo e concreto. A terceira etapale terraplenagem, € composta (i)
escavacdo da rua e ajuste da altura do gre{ip pela regularizacdo e compactacdo do
subleito existente, sobre o qual serdo colocadasaemdas que compdem a estrutura do
pavimento final. O servico de pavimentacdo é atguetapa do trabalho e é compreendida
por a (i) o assentamento manual do meio-fio em redbod(ii) execucdo da base de brita
graduada compactada, (iii) pela imprimacdo com @WVe3(iv) pela execucéo do capeamento
final executado em Concreto Betuminoso Usinado &n€u(CBUQ). A quinta e Ultima

etapa corresponde a limpeza final e entrega da obra

A figura 20 exemplifica o fluxo do processo mapepdm cinco grandes etapas da obra.

> Termo da Engenharia Civil para alinhamento e nivelamento

® CM-30 é o Asfalto Diluido de Petréleo empregado em servigos de imprimacdo de base granular concluida, de
modo a conferir coesdo superficial das particulas granulares, impermeabilizar e permitir a aderéncia entre a
base e o CBUQ.

7 Concreto Betuminoso Usinado a Quente
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PRELIMINARES

Marcagao
topogrdfica

DRENAGEM
Escavagao de Assentamento de Execucdo de caixas | _|Aterro das valas de
valade 2|  tubosem P> E i > —
em alvenaria drenagem
drenagem concreto
ERRAPLENAGEM

' PAVIMENTACAO

Aplicagdo de

Aplicagdo de base

) meio-fio em S Imprimacgado > Aplicagdo de CBUQ [

de brita graduada

concreto

ETAPAS FINAIS

Limpeza da obra
e entrega

Figura 20 — Fluxo do processo de execuc¢ao de stfidgara e pavimentacao da Rua Y

3.4.2. Principios e préticaslean aplicados na obra
3.4.2.1. Reducao de perdas

A escavagcao da rede de drenagem pode ser execotawlaretroescavadeira ou com
escavadeira hidraulica, dependendo do diametra amg#antado. Redes de até 600 mm
normalmente sdo executadas com retroescavadeireasdoda obra estudada, por se tratar de
uma rua de pequena extenséo, o projeto de drentigiemprevisdo de redes de diametros
nominais entre 300 mm e 400 mm. Normalmente, avagéa deste tipo de vala ocorre por
meio de retroescavadeira com concha de larguraDbdam8 Na situacdo analisada, optou-se
por implantar a escavagdo com uma concha de ladgu#® cm (figuras 21 e 22), de forma
gue a vala escavada para o0 assentamento ficassgiroems0es mais precisas, sem folgas que
existiriam caso fosse utilizada uma concha maiest®forma, houve uma reducdo no tempo
de reaterro das valas em um dia de trabalho. Contudtilizacdo da vala mais estreita trouxe
dificuldade adicional durante a compactacao do miahtde reaterro local, pois 0 equipamento

compactador do tipo “sap0” ndo conseguiu acessapaco entre a parede da vala escavada e
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o tubo de concreto assentado. Para solucionapestéema, o reaterro da vala foi realizado
com residuo de pedra, material de menor custograpsiesa Alfa, que também atua no ramo
de britagem. O residuo de pedra é um subprodubridgem. Este tipo de material, quando
aplicado até a altura da tubulacéo e adensado gam) dispensa compactacdo em camadas.
ApOs o reaterro ultrapassar a geratriz superiotubalacédo, segue-se com a aplicacdo do

material local que fora escavado anteriormente.

Figura 21 e 22 — A direita, concha de 40 cm armad@mo canteiro e & esquerda, a concha ja

instalada e trabalhando na frente de servico

Com a utilizacdo desta pratica, foi reduzida umagla da atividade de escavacao de vala e
da atividade de reaterro de vala do servico deagpem como um todo, parcelas estas que
nao agregam valor ao produto final e isto acarretoa reducao no tempo de ciclo final do

trabalho nesta etapa.
3.4.2.2. Aplicagao do programa 5S

A empresa contratada para a execucdo da obra alge¢studo deste artigo ja possuia um
programa 5S implantado. Nesta obra, o conceitocda® sensos foi reforcado, ocorrendo
treinamentos e nos dialogos de obra semanais (Did¢ ® assunto. Foi criado também um
dispositivo visual para ser afixado na obra, denado “Sinaleira”. Esta, por sua vez, foi
fixada no mural do canteiro de obras. O objetiesta ferramenta € a definicdo de um
responsavel pela organizacdo e manutencdo dossensos no canteiro de obra, e promover
a exposicao do resultado da auditoria a todostegrantes da obra, gerando assim um maior
comprometimento da equipe. Esse indicador era mldidavés da auditoria na frente de
trabalho, de acordo com o check list do quadroClin a implantacdo desta ferramenta, foi
possivel uma melhora dos espacos nas frentes Wiecserno proprio canteiro de obras. A

filosofia do 5s € um sistema organizador, mobilaira@ transformador de pessoas e
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organizacbes. Assim como as filosofias just ineti(no tempo certo), kaizen (melhoria
continua), controle de qualidade total e jidocaq@eteccao), o 5s aponta para melhoria do
desempenho total da organizacdo (MASIERO, 1996).

Procurou-se, ao longo da obra deixar a ficha di#a@ia em local de facil visibilidade, na
entrada do container do canteiro de obras. A auditie 5s era realizada por um coordenador

de obra (engenheiro civil) e a periodicidade daagem era mensal.

N&o houve grandes dificuldades de implantagcdo geateca, uma vez que a ferramenta ja era
conhecida por muitos funcionarios, e bastou o gefalos conceitos junto a equipe da obra.
Porém, a manutencdo da organizacdo das areashbddéhtraera dificultada pelo fato dos
espacos de trabalho na obra serem a céu abertoceseas ou delimitagbes. A érea de
trabalho da obra contava diariamente com a presog;anoradores da rua que de uma forma
ou outra interferiram na organizacdo dos mategai® manutencdo dos cinco sensos, seja
depositando lixo na rua, interferindo na sequedeidrabalho ou simplesmente depositando
materiais na frente de suas casas. Ndo havia, dmnhenhuma acdo realizada junto a
comunidade por parte da empresa Alfa. Uma sugest@celhoria futura seria a realizacao de

um trabalho de conscientiza¢cdo dos moradores.

Quadro 09 — Painel de sinaleira 5s implantado ma ob

FICHA DE CONTROLE DE AUDITORIAS

Unidade:  PAVIMENTAGAO [( GERAL DA OBRA Data: 01/out
RESPONSAVEL RESULTADOS AUDITORIAS HOGADSRES FROGRAUASS
PROGRAMA PROGRAMA RANKING
55 NO SETOR 5@ 2 1| MDIORAS | AUDTORAS 1004 80 pontos

ago-14
79 a 60 pontos

AUDITORIA 2 AUDITORA 6 AUDITORIA 10 <60 pontos

set-14

79

Encarregado A
AUDITORA 3 AUDITORA 7 AUDITORIA 11

INDICADORES PROGRAMA 5S out-14

BV ACREBRITO
NESSA IDEIA § 81

AUDITORIA 4 AUDITORIA 8 AUDITORIA 12

LOGOMARCA
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Quadro 10 — Check list de auditoria na obra

LISTA DE VERIFICACAO PROGRAMA 55

UNIDADE: LIDER 55 DA AREA: [ ENCARREGADO B
SETOR: Container Obra Y DATA: | agosto-14
TIPO DA AVALIAGAO: Auditoria AUDITOR: | COORDENADOR B
I:lvistoria
NOTA CONCEITO DESCRIGAO

0 Ruim Nenhum item atende ao padréo estabelecido (Acima de duas ocorréncias)

2 Regular Poucos itens atendem ao padréo estabelecido (Até duas ocorréncias)

4 Bom Muitos itens atendem ao padréo estabelecido (nenhuma ocorréncia)

Preencha a “Lista de verificagéo”, observando os cr
Caso algum item n&o seja aplicado, cologue NA na coluna de avaliag&o (sera desconsiderado da média)

itérios definidos na legenda acima:

ITENS AVALIACAO EVIDENCIAS
(INSERIR EVIDENCIAS SEMPE QUE A NOTA FOR MENOR QUE 4)
SENSO DE UTILIZAGAO (DESCARTE) 2,4
Existem materiais, ferramentas e equipamentos desnecessérios nos locais de . -
1 2 Amostra de dleo sobre armario
trabalho.
2 |Os equipamentos e materiais estdo em bom funcionamento. 2 Extintores vazios aguardando recarga/filtro ar cond.
3 |Existe quantidade de material excedente no setor 2 Cabos de aco depositados no container
4 |Ha papéis, dados, informacdes desnecessarios nos locais de trabalho. 2 Excesso de papéis velhos sobre a mesa do apontador
5 |Os murais e arquivos estdo atualizados 4
SENSO DE CLASSIFICACAO B1S)
6 Materiais (material de expediente e de consumo)tém lugares definidos e estéo
nos devidos lugares, de forma adequada e segura. 4
Materiais de uso constante est&o préximos do local de trabalho e cada qual no . -
7 . 2 Excesso de papéis sobre as mesas/placa no chéo.
seu devido lugar.
Os recipientes de coleta de residuos (lixo) estéo identificados, s&o . . =
8 - . ! . X . 2 Sem identificacéo
corretamente utilizados e a quantidade existente é suficiente para o ambiente.
A organizacao fisica do local de trabalho (layout) reflete ordem e
9| o S - 4
sistematizagé&o e contribui para 0 aumento da produtividade.
10 A padronizag&o visual é facilmente identificada. (Arquivos, quadros, murais,
sinalizagéo) 4
1 Documentos e Registros(fisicos e eletrénicos) tém lugares definidos e estédo
nos devidos lugares , de forma adequada e segura. 4
SENSO DE LIMPEZA 2,5
A area esta isenta de excesso de pd, agua, poeira, gordura, pontas de cigarro,
12 |papéis e/ou outros detritos deixados no chédo, nos cantos, junto as divisérias 2 Limpeza geral do container
ou atras dos méweis.
13 Néo ha defeitosl n.a pintura .das paredes, em maquinas, em tubulagdes, nos 2 Porta sem pintura
pisos, nos armarios e nas janelas.
14 |Os equipamentos, ferramentas e materiais est&o limpos e bem conservados. 2 Ferramentas sujas armazenadas no container
15 |Os colaboradores participam da limpeza do local de trabalho. 4
SENSO DE SAUDE 2,0
16 [¢] aj.nbie~me de trabalho é agradavel e harménico (ver ruido, iluminag&o, 0 Ruido/umidade parte inferior paredes
\ventilag&o, etc)
17 |Todos os funcionarios estdo com seus ASO's em dia e aptos a trabalhar. 4
18 |As instalacdes elétricas estdo em bom estado (exposta)? 0 Fios da rede expostos/fios expostos luminaria
19 |Existem EPC's (Equipamento de Protecéo Coletiva) adequados e em uso. 4
SENSO DE AUTO-DISCIPLINA 2,6
20 |Os Colaboradores cumprem o senso de Utilizag&o. 2,4
21 |Os Colaboradores cumprem o senso de Classificag&o. 3,3
22 |Os Colaboradores cumprem o senso de Limpeza. 2,5
23 |Os Colaboradores cumprem o senso Salide. 2,0
META 80% TOTAL GERAL 2,6 64%

Observacdes e Consideragdes Gerais do(s) Auditor(es

)/ Vistoriador (es)
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3.4.2.3.Implantacéo de dispositivo poka-yoke

Um dos poka-yokes utilizados na obra foi constdufibr um gabarito de madeira para
marcacao de terraplenagem e ajuste do seu nivetlagéio a marcacao topografica. A etapa
de terraplenagem é executada a partir desta martggdgrafica da via, a qual normalmente
ocorre com a indicacdo da altura do meio-fio daagabado. A conferéncia da escavagéo é
feita por um ajudante, que mede a altura da es@avaal com trena e orienta o operador do
equipamento que faz a escavacao. Esta atividadendepla habilidade do funcionario que
mede e da correta leitura ao descontar a espedssraarias camadas de material que
compdem a estrutura de pavimento da via. Na olrad@as$a, a estrutura do pavimento é
composta por 7 cm de CBUQ e 25 cm de brita gradusaimadas estas alturas a uma altura
de espelho de meio-fio de 15 cm acima do asfatintpr ha uma altura total de 42 cm, abaixo

da marcacao topografica onde deve ser realizadea@a;do final do subleito da via.

Com o objetivo de reduzir tempo de execucdo da agar e evitar 0 erro de altura na
conferéncia com a trena, desenvolveu-se um gabamide foi pintada de azul a altura da
marcacdo de escavacdo, em relacdo a altura dadmhmarcacdo topografica. Com este
gabarito, o greidisfamarca e confere a altura final de escavacdo pacmevador da

motoniveladora sem o auxilio de trena, evitandaro Bumano. Para facilitar a leitura, foi

marcada a letra “E” de escavacéo do lado do gabarit

Figura 23 e 24 — A direita e & esquerda, exempostitizacio de poka-yoke para evitar 0s
erros de cota no greide de terraplenagem finalsia.p

8 . qs ~ s o ™ . . . .
Greidista — funcao dada a operario que auxilia o equipamento Motoniveladora, indicando as alturas de
aplicagdo das camadas de materiais.
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Outro exemplo de poka-yoke usado na obra foi ac@oiale gabarito para o ajuste final da
altura da Brita Graduada aplicada na pista. Analagogabarito que foi montado para a
execucao da terraplanagem da via foi elaborado @emuo sarrafo, na outra extremidade,
uma pintura cor amarela para a conferéncia daaafinal de execugcdo da base de brita
graduada, pintada em amarelo e marcada com dBtde base de brita graduada.

Figura 25 e 26 — A direita e a esquerda, ferramdatpoka-yoke implantada para evitar os
erros de cota e espessura na aplicacéo de britaggta.

Em similaridade ao funcionamento do anterior, es&positivo poka-yoke implantado nesta
etapa também pode ser classificado como de AdaEatén

Os ganhos com a implantacdo destes dispositivas éigidos aos seguintes principios da
construcdo enxuta (KOSKELA, 1992):

* Aumento de valor através da analise das necessidiadeliente: um erro na altura da
base de brita graduada e na camada de asfaltognégaavalor ao cliente e gera
desperdicio. Uma espessura menor que a de norm&npéorna o produto final
indesejavel e inaceitavel aos olhos do clienteist2ma de poka-yoke diminui este
erro e ajuda a atingirmos o ponto que agrega ‘aaaliente final.

* Melhoria Continua do processo: a utilizagédo de terramenta que ajuda a diminuir a
variabilidade do processo auxilia na sua melharigioua, através do estabelecimento
de parametros de tolerancia cada vez mais rigidos.
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 Aumento da flexibilidade de execucdo do produtoutiizacdo desta ferramenta
promoveu o auxilio no combate a incerteza existantprocesso de producdo e uma

melhor adequacao do produto aos requisitos dotelien

3.4.2.4. Utilizagdo de andon para alerta de anormaides ao encarregado

Um dos equipamentos de utilizacdo diaria na obgaesé multitarefa € a retroescavadeira.
Esse equipamento foi usado para diversos finsralefdgs: a) execucao da rede de drenagem,
b) execucao de escavacéo da via c) execucéo das cka inspecao pluvial e bocas de lobo d)
execucao de assentamento de meio-fio e) transpenteaterial e apoio na obra f) limpeza da
frente de trabalho. Assim, a falta deste equipaméain um impacto muito grande no
andamento dos trabalhos. Neste equipamento falawst uma sirene sonora e luminosa,
acionada pelo operador da maquina através de w0 botpainel, em todos 0s momentos em
que havia duvidas para a continuidade dos trabalbadgum problema no equipamento, de
forma a permitir que o encarregado da obra foséeoaéquipamento para solucionar o
problema. Os acionamentos mais comuns eram en@idude duvidas de projeto para a
execucdo dos trabalhos ou definicdo das proximasdades a serem executadas. A
comunicacao visual também foi utilizada para siieacem que a equipe de manutencao
precisava ser acionada. Esse contato com a eqeiapao de manutencdo era feito pelo
encarregado da obra. O dispositivo mostrou-seegfiei nesta obra, por se tratar de obra de
pequeno a médio porte, em funcdo das distanciaérdas de atuacdo e trabalho ndo serem
grandes. Em obras de infraestrutura viaria de npaide, este tipo de solucdo pode ser menos
eficiente por apresentar uma menor visibilidadeuema area de atuacéao maior. Os motivos de
paradas e acionamento do sistema eram registrattoemcarregado da frente de servigo. Os
motivos mais comuns de acionamento do sistemaaglgareram por conclusao do trabalho

naquela frente de servico e duvidas do operadprdxama atividade a ser executada.
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Figura 27 e 28 — A direita e & esquerda, sistensanddizaciio implantado na

retroescavadeira.

Os ganhos obtidos com a utilizacdo desta ferramesti@ diretamente ligados a alguns

principios de Koskela (1992):

* Reducao da variabilidade: a redugcéo dos tempositdaupcdes de trabalho se deu
através da comunicacéao agil do operador do equip@ancem o encarregado da frente
de servigo.

» Transparéncia do processo: a ferramenta de congdioicdo operador da maquina
com o encarregado contribuiu para o esclareciméetallividas com relacdo ao
projeto e com relagdo ao proximo passo de exealggmanejamento. Esta interacédo
do encarregado com o operador promoveu uma trarsparmaior das atividades a

serem executadas.

3.4.2.5Melhora no fluxo de entrega de materiais na obra

Foi desenvolvido, quando do inicio da obra, o gianento de entrega de materiais junto aos
fornecedores de tubos de concreto, meio-fio, cimeago e areia, de forma que os materiais
foram entregues em datas proximas as datas deapéehcdo do material na frente de

trabalho. Além disso, os materiais eram descagieesya mais proximo possivel das frentes
de servico onde seriam aplicados. Com isso, foratadas perdas por transporte de material
dentro do canteiro de obras. Essa pratica redanibém o inconveniente de gerir estoque
destes materiais em uma obra com a area fisicaepagila pratica, uma das dificuldades
enfrentadas ainda foi o atraso nas entregas desalgateriais. Com relacdo a entrega dos
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artefatos de concreto houve uma melhora signifiaasendo que néo se percebeu atrasos. A
empresa que forneceu estes materiais no primabalivo (FREITAS; 2015a) foi a mesma
empresa selecionada para o fornecimento dos adefd# concreto nesta segunda obra
estudada, e percebe-se a melhora. Houve uma nesss®m obter um comprometimento
maior com relacdo as datas de entrega nos casgsierls empresas contratadas tinham um

porte maior.

A entrega de acordo com a utilizacdo exigiu tamh#mbom planejamento das areas de
descarga. O meio-fio, por exemplo, era descarregado longo da frente de trabalho onde
seria utilizado. Esta proximidade da descarga cdota de trabalho oferecia maior risco ao

funcionario. No caso do meio fio, a pratica da dega da peca no sentido vertical para
depois tomba-lo no sentido horizontal, adotada palssoal da obra mostrou-se bastante
arriscada. O mesmo planejamento de descarga ngwreaso das tubulacdes de concreto. A
proximidade da descarga com a vala também ofefiecia adicional ao funcionario, exigindo

um maior cuidado na posicéo e forma de descargaafgum tubo poderia deslocar-se e cair

dentro da vala. Isto pode ser fonte de instabiedad

Figuras 29 e 30 — Material descarregado e aplidadtamente na frente de trabalho

Analogo ao planejamento e a programacao que haldairaplantada no caso das entregas
dos materiais da categoria de artefatos de conceetorita graduada necesséaria para a
execucdo do pavimento também foi aplicada direttenea pista, na hora correta da
aplicacao e do seu espalhamento, sem a criacastague regulador dentro do canteiro da
obra. Com isso, foi evitado o duplo manuseio dcenel{ que acabaria ocorrendo com perda
e/ou contaminacdo do préprio material com sujeaapidta. Haveria também, no caso do

duplo manuseio, um custo adicional de equipamemtnogscavadeira e caminh&o) para a
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realizacdo deste transporte internamente a obm,pgpularmente chamamos na obra de
“segundo tombo”. Este conceito aplicado esta dimmetde ligado a alguns principios da

construcdo enxuta (KOSKELA, 1992), tais como:

* Reducado de parcela das atividades que nao agregimmao produto final: com a
aplicacao direta do material, atividades de trarisgaterno que em nada contribuem
para o produto final foram eliminadas do processo;

* Reducao do tempo de ciclo de producao: com o dimeasento correto da frota de
transporte de material, o tempo total de produc&edézido em funcdo de uma
melhor utilizagdo do equipamento de aplicacao denad (motoniveladora);

» Simplificacdo do processo através da reducdo doeruirde passos ou partes: a
reducdo ou eliminacdo do trabalho de transporterriot simplifica o processo de

aplicacao da brita graduada na pista.

Para que fosse possivel esta aplicacdo direta derialafoi necessaria a utilizacdo de

caminhdes dedicados exclusivamente a esta obra.eBta finalidade, a empresa fez uso de
sua frota propria de caminhdes, descartando aag¢éb de caminhdes terceirizados (freteiros)
para a entrega do material. Estes transportaderesirizados tem uma baixa confiabilidade

no atendimento, sendo que quando eles sao utiizaa@ o transporte, o estoque de material
regulador interno a obra acaba sendo menos dangsmeesso do que a falta de material na
frente de trabalho na hora correta. Outro fatoerd@hante para a utilizacéo da base de brita
graduada aplicada diretamente na pista foi um @Earento de ataque da obra, sendo que o

pavimento ocorria em trechos sequenciais e nodsedt estaqueamento da via.

DRENAGEM EXECUTADA DRENAGEM EM EXECUGCAO ‘

MEIO FIO EXECUTADO

MEIO FIO EM EXECUCAO mmsp
BRITA GRADUADA EM EXECUGAO ==

= = E E E & AVANCO DA
] N < © 3 9

8 g g g g o FRENTE DE
E = i i s 8

8 8 8 8 8 ki TRABALHO
BRITA GRADUADA EM EXECUCAO ‘

MEIO FIO EM EXECUCAO mmmp
MEIO FIO EXECUTADO DRENAGEM EM EXECUCZ\O‘

DRENAGEM EXECUTADA

Figura 31 — Esquema de avanco dos trabalhos édis&io do material na via
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Figura 32 — Brita graduada sendo descarregadacadpldiretamente na pista

3.4.3. Mapa de Fluxo de Valor (MFV)

No MFV, a linha de tempo abaixo das caixas de deelgistra o lead time de produgéo, bem
como os tempos que agregam valor e os tempos deaemp desperdicio.

O lead time de producao para a execucéo de 100 pistdefoi de20,60 diase o tempo de
agregacao de valor fale 15,70 dias Com isso, percebe-se id6,21% do lead time para
pavimentar 100m de pista agrega valor para o eliéinl. Porém, no caso de obras de
infraestrutura, o tempo real de agregacao de ¥afbenor, uma vez que o tempo de trabalho
das equipes e dos equipamentos € menor que o apuraddas por espera, por falta de
servigo de determinado equipamento em determinamento e por mau tempo ocorrem ao
longo dos trabalhos. Além disso, as maquinas disp@nao operam 100% do tempo.

95



MAPA DE FLUXO DE VALOR ATUAL -100 M DE PISTA DE ROLAGEM PRONTA OBRA RUA Y

PROGRAMAGAO SEMANAL
I
-
FORNECEDORES PAVIMENTADORA CLIENTE - SMOV
¢ > ;
PLANE). / CONTROLE
DA QBRA
PROGRAMACAO DE TRABALHO
SEMAN‘& -PTS
ENCARREGADO DE OBRA
v
MARCACAO ESCAVAGAO ASSENTAMENTO EXECUGAO DE ATERRO ESCAVAGAO REGULARIZACAO APLICAGAO DE APLICAGAO DE IMPRIMACAO APLICACAO LIMPEZA E
TOPOGRAFICA VALA DE DRENAGEM E REATERRO DE TUBOS CAIXAS EM DAS VALAS DO GREIDE DA ECOMPACTAGAO MEIO FIO EM BASE DE BRITA DE CBUQ ENTREGA DO TRECHO
DE CONCRETO ALVENARIA DE DRENAGEM PISTA DE SUBLEITO CONCRETO GRADUADA
2FUNCIO 02 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 03 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONAROS 02 FUNCIONARIOS 012 FUNCIONARIOS 04 FUNCIONARIOS
T/c=01dia T/C=02 dias T/C=2,50 dias T/C=02 dias T/C=01 dias T/C=1dia T/c=1dia T/c=1,00dia T/C=2dias T/C=0,10dias T/C=0,60dias T/C=0,50dias
LOTE=100 M PISTA LOTE=200 m tubo LOTE=200m tubo LOTE=06 PVS LOTE=200 m VALAS LOTE=100m PISTA LOTE=800 m2 LOTE=200 m MF LOTE= 200 m3 BG LOTE=800 m2 LOTE=144 ton CBUQ LOTE=100 m PISTA
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Figura 33 - Mapa de Fluxo de Valor Atual da Rua Y
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3.4.4. Avaliacao da estabilidade dos indicadores relaciom@s aos 4M

O quadro 11 apresenta os elementos de produc&mgy®em cada etapa do fluxo de valor
para a obra de infraestrutura e pavimentacao darRAtividades que ndo necessitam de

materiais, tiveram sua respectiva célula anulada.

Quadro 11 - Elementos associados aos 4M em caoka @baFluxo de Valor

am

M3o de obra Materiais Maquinas/ Equipamentos | Método/ Procedimento
Etapas
1 Topografo Conforme Instrugdo de
Marcagdo topogréfica 1 Ajudante Estagdo total Trabalho da empresa

Total 02 funcionarios

1S09001

Escavagdovalas de drenagem

1 Operador magq.
1 Greidista
Total 02 funcionarios

Retroescavadeira

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1S09001

1 Operador maq.

Tubos de concreto

Conforme Instrugdo de

1 Pedrei Ci t
Assentamento tubos 1 Se reu;o Almlen ° Retroescavadeira Trabalho da empresa
ervente ' . r'5|a 1509001
Total 3 funcionarios Brita
Ped it
1 Operador maq. C‘e ra franl ° Conf Instrucsio d
Execugdo de Pogos de Visita para 2 Pedreiro |mlen ° Retroescavadeira onforme Instrugao e
A Areia X Trabalho da empresa
Drenagem Pluvial (PV) 1Servente X Betoneira
. . Brita 1S09001
Total 4 funcionarios
Aco

Aterrodas valas

1 Operador maq.
2 Serventes
Total 3 funcionarios

Retroescavadeira
Compactador manual

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1S09001

Escavagdo da pista

1 Operador magq.

1 motor. basculante
1 Greidista

Total 03 funcionarios

Escavadeira Hidraulica
Caminhdo Basculante

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1SO9001

Regularizagdo e compactagdode

subleito

1 Operador magq.

1 Operador de rolo

1 Motorista de pipa
Total 03 funcionarios

Motoniveladora G940
Rolo Bomag BW2012
Caminhdo Pipa 18000l

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1S09001

Assentamento de meio-fio em concreto

1 Operador magq.

1 Pedreiros
1Servente

Total 3 funcionarios

Meio-fio em concreto
Cimento
Areia

Retroescavadeira

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1509001

Aplicagdo de BG

1 Operador magq.

1 Operador de rolo

1 Motorista de pipa
1 Greidista

Total 04 funcionarios

Brita Graduada

Motoniveladora G940
Rolo Bomag BW2012
Caminhdo Pipa 18000l

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1SO9001

1 Motorista pincheira CM-30 Conforme Instrugdo de
Imprimagdo 1 Ajudante Pincheira Trabalho da empresa

Total 2 funcionarios 1S09001

8 rastilheiros CBUQ

Aplicagdo de CBUQ

1 operador de vibro
1ajudante de vibro

Vibroacabadora
Rolo de pneu

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa

1 operador de rolo de pneu
1 operador de rolo chapa
12 funcionarios

1 Operador maq.

3 Serventes

Rolo chapa duplo tander 1S09001

Conforme Instrugdo de
Trabalho da empresa
1S09001

Limpeza e entrega do trecho Retroescavadeira

Total 4 funcionarios

3.4.4.1.Avaliacéo da estabilidade da mao-de-obra

Esta obra contou com uma equipe de 17 funcionarioseu pico maximo. A equipe de
asfalto foi alocada ao final da obra apenas no meorde aplicacdo de CBUQ. As funcdes de

operarios alocadas neste projeto séo ilustradgsiadro 12.
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Quadro 12 — Funcionarios alocados ao longo da obra

QUADRO DE FUNIONARIOS DA OBRA

ITEM

FUNCAO

N. DE FUNCIONARIOS

ENCARREGADO DE OBRA

TOPOGRAFO

AUXILIAR TOPOGRAFIA

OPERADOR DE RETROESCAVADEIRA

OPERADOR DE MOTONIVELADORA

OPERADOR DEROLO COMPACTADOR

MOTORISTA BASCULANTE

MOTORISTA DE CAMINHAO PIPA

O |0 |V |o v | |Jw N |-

GREIDISTA

[y
o

PEDREIRO

[any
[

SERVENTE

[y
N

OPERADOR DE VIBROACABADORA

[uny
w

OPERADOR DEROLO DE PENEU

[N
'S

AXILIAR DE VIBROACABADORA

[y
(9]

RASTILHEIRO

P, |k, e w |, |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ [~ ]|~

TOTAL OBRA

=
~N

N&o houve faltas ou atrasos dos funcionarios atixcam projeto no periodo da obra, em
nenhum dia. Desta forma, o indicador de absenteisnt® 0%. Quanto a rotatividade, houve
em todo o periodo de obra a troca de um uUnico dmdcio, 0 que acarretou indice de
rotatividade em outubro. Esta troca foi por proldetie salde, e foi na funcdo Operador de
Retroescavadeira. Os dados necessarios para asosattestes indicadores foram obtidos
junto aos setores de recursos humanos da emprésa, @igem no fechamento no cartdo
ponto dos funcionarios. O periodo analisado foi eviquio da obra, de 01/08/2014 a
05/10/2014.

Tabela 08 — Rotatividade de pessoal ocorrida na @amissdes e contratacoes)

iINDICE DE ROTATIVIDADE IR(%

MES TOT FUN |TOT MOV|ROTAT(%)
AGOSTO DE 2014 6,00 0,00%) (
SETEMBRO DE 2014 | 12,00 1,00 8.33%| IndicedeR@tividadd|R) =
OUTUBRO DE 2014 | 17,00 0,00%

N°admissde@gnég + N°demissdgméy
2
N°empregadadsfinaldomésanterior)

) 100
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9,00%

8,00%

7,00%

6,00%

5,00%

4,00%

3,00%

2,00%

1,00%

0,00%

iNDICE DE ROTATIVIDADE IR(%)

8,33%

0,00% 0,00%
AGOSTO DE SETEMBRODE  OUTUBRO DE
2014 2014 2014

Figura 34 — Grafico do indice de rotatividade no periodo da obra.

Tabela 09 — Analise de Estabilidade e Capacidadendiicadores de Mao de Obra

AVALIACAO DE ESTABILIDADE E CAPACIDADE DOS INDICADO RES DE MO

Més de analise Absenteismo (IA) |Rotatividade (IR)
Agosto de 2014 0,00% 0,0%
Setembro de 2014 0,00% 8,3%
QOutubro de 2014 0,00% 0,0%
Limite tedrico inferior 0,0% 0,0%
limite tedrico superior 100,0% 100,0%
Minimo 0,00% 0,0%
Primeiro quartil 0,00% 0,0%
Mediana 0,00% 0,0%
Terceiro quartil 0,00% 4,2%
Méaximo 0,00% 8,3%
Amplitude interquartilica 0,00% 4,2%
Estimativa robusta de média 0,00% 0,0%
Estimativa robusta de desvio padrao 0,00% 5,6%
Limite natural de variacao inferior 0,00% 0,0%
Limite natural de variagdo superior 0,00% 16,7%
Teste de estabilidade ESTAVEL ESTAVEL
Limite inferior aceitavel 0,00% 0,00%
Limite superior aceitavel 3,00% 3,0%
Teste de capacidade CAPAZ
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A melhora percebida neste indicador, em relacéddra ovestigada por Freitas (2015a),

ocorreu em fungao dos seguintes pontos:

 Esta obra € de um tamanho menor que a obra aralisadprimeiro trabalho
(FREITAS, 2015a), e com uma quantidade de operéimbém um pouco menor (17
operarios no pico contra 19 operarios na obra da X) sendo mais facil o
gerenciamento e a conscientizacao do pessoal;

» Diferentemente da obra anterior, nesse caso hasmigcéo para os funcionarios que
nao tiveram falta, atrasos ou atestados atravesnue cesta basica de alimentos
fornecida mensalmente;

» Conscientizacéo do pessoal do campo através doddiéde Obra diario com assuntos
de interesse do dia. Este didlogo consistia era comversa de 15 minutos para
alinhamento da obra. Na primeira obra analisadeE(FRS, 2015a), este dialogo
existia, porém sua frequéncia era menor e por Veaesmesmo 0cCorria.

* Uma proximidade maior da gerencia da obra com aosidnarios, com dialogos e
intervencdes periodicas junto ao pessoal de camppogipalmente por conta da

realizacdo deste artigo. Isto influenciou no cortgroento do pessoal da obra;

Quanto ao indicador de rotatividade, este aindaodsirou-se incapaz de atender os limites
impostos pela alta direcdo da empresa. Os limitésimos deste indicador deveriam ser
reavaliados pela direcdo e seu valor de teto magisw@do para mais de 3%, pois a realidade
deste indicador na Construcao Civil € bem maiogui® este parametro adotado internamente
na empresa. Valores de referencia disponibilizgeede NORIE (2010) para empresas da

construcao civil sédo de 8,3%.

3.4.4.2. Avaliacéo da estabilidade dos materiais

Conforme citado no trabalho de Freitas (2015ap4ans fornecedores de materiais e servigcos
gue sdo considerados criticos para o processo deesane da obra sdo avaliados através de
Check List de Avaliacdo de Fornecedores. Os foawes criticos destacados na obra objeto

deste estudo séo relacionados no quadro 13.
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Quadro 13 — indice de avaliacdo dos fornecedosdizaeo semestralmente

iNDICE DE AVALIACAO DE FORNECEDORES - QUADRO RESUMO DE FORNECEDORES CRITICOS

EMPRESA FORNECEDORA | FORNECEDOR B |FORNECEDOR C |FORNECEDOR D | FORNECEDOR E
ITEM OQUEAVALIAM
MATERIAL TUBOS CONCRETO AREIA AcOo PEDRAS CIMENTO

1. Aempresa possui Sistema de Gestdo da Qualidade Certificado? . .

1 SIMm NAO SIM NAO sim
2. Possui Laudo/Certificado dos produtos/Servigos? Caso sim, anexar _

2 P Sim Sim SIM NAO SIm
copia.
3.Tem capacidade para atendimento das quantidades solicitadas ou

3 " SIMm sim SIM sim sim
previstas?
4. Tem potencial para atendimento em casos de urgencia de necessidade

4 " " SIm Sim SIM Sim sim
de material/servigo?
5. Os funciondrios recebem treinamento para as atividades que

5 SIMm sim SIM sim sim
desempenham?
6. As condicdes de fornecimento ( pregos, cond. pagamento, prazos de

6 x : Sim Sim SIM sim sim
entrega) ofertados estdo de acordo com a necessidade?
7.0produto a ser fornecido atende as especificagdes técnicas descritas

7 . . . SIMm sim SIM sim sim
na Lista de Produtos e Servigos Criticos?
8.CNPJsemrestricdes no Serasa?

8 SIm Sim SIM Sim sim

INDICE DE AVALIAGAO DE FORNECEDOR 10 7 10 6 10

Quando da contratacdo destes fornecedores, fdiedstedo o cronograma de entrega de
material com cada um e foi definida a antecedéne@essaria para cada confirmacdo de
entrega.

A avaliacdo do fornecedor e da qualidade do matentrtegue é feita a cada entrega de
material na obra. Esta avaliacdo é feita atravéfictla delnspecdo de Fornecedores e

Produtos, preenchida pelo almoxarife ou apontador a cadagmi{Quadro 14).

Quadro 14 — Exemplo de Ficha de Inspecéo de Fatoede Produto preenchida a cada
entrega.

INSPECAO DE FORNECEDORES DE PRODUTO

Unidade: OBRA RUA Y Data da Entrega: 26/08/2014
Fornecedor: COMERCIAL DE AREIA VENCEDORA

Nota Fiscal No: 78

Insumo: AREIA MEDIA

ITENS DE REAVALIACAO S N Legend S| sim Nota
egenda:

1. Prego de acordo com o Pedido X N'| Nzo Nota 0

2. Prazo/horério de entrega conforme previsao X

3. Quantidade entregue conforme nota fiscal X Notal Final

4. Qualidade inspecgéao visual conforme padréo X

5. Transporte adequado conforme entrega X

Total 4 1
Data da Avaliagéo: 01/11/2012 Observagoes / Agoes corretivas / Causas:
AREIADE COR ESCURA, COM MUITA MATERIA ORGANICA

Avaliadores: APONTADOR B
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Com base nas entregas dos materiais dos forneseglom@vados que ocorreram ao longo da
obra, elaborou-se um quadro de eficiéncia de canlaga realizada, de acordo com a ficha de
inspecdo apresentada no quadro 14. Foi estabelanidpercentual de 100% de eficiéncia
para nota 10, 80% de eficiéncia para nota 8 e gzsirdiante. Os resultados sao apresentados
no quadro 15. Nota-se uma grande melhora nos prazona qualidade de entrega dos
materiais. Porém, ainda que em menor nimero daqeorrido na primeira obra analisada
(FREITAS, 2015a), desvios foram verificados. Pegesb que problemas de quantidade de
qualidade do material sédo problemas crénicos eaiies quando os materiais sdo adquiridos
de empresas pequenas e tem origem em depositagidasj naturais, como por exemplo, a
areia. Em empresas de maior porte e no ramo datim(percebe-se um comprometimento
maior com a quantidade e a qualidade do materie¢gure, porém ainda deixam a desejar no

prazo de entrega.

Quadro 15 — Resumo do desempenho dos fornecedoodsa

QUADRO RESUMO DE INSPECAO DE PRODUTOS ENTREGUES

DATA ENTREGA FORNECEDOR MATERIAL NOT/-E. % MOTIVO PERDA PONTOS
INSPECAO
01/08/2014 FORNECEDOR A TUBOS DE CONCRETO DN 300 10 100%
02/08/2014 FORNECEDOR A TUBOS DE CONCRETO DN 300 10 100%
06/09/2014 FORNECEDOR A MEIO-FIO DE CONCRETO 10 100%
11/09/2014 FORNECEDOR A MEIO-FIO DE CONCRETO 10 100%
01/08/2014 FORNECEDOR B AREIA MEDIA 8 80% QUANTIDADE
26/08/2014 FORNECEDOR B AREIA MEDIA 8 80% QUALIDADE
15/09/2014 FORNECEDOR B AREIA MEDIA 10 100%
25/09/2014 FORNECEDOR B AREIA MEDIA 10 100%
05/08/2014 FORNECEDOR C VERGALHAO GG 50 8 80% ATRASO NA ENTREGA
04/08/2014 FORNECEDOR D PEDRAS DE GRANITO 10 100%
01/09/2014 FORNECEDOR D PEDRAS DE GRANITO 10 100%
02/08/2014 FORNECEDOR E CIMENTO CP-1V 10 100%
10/09/2014 FORNECEDOR E CIMENTO CP-1V 8 80% ATRASO NA ENTREGA
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Tabela 10 — Analise de Estabilidade e Capacidaderdaeriais.

AVALIACAO DE ESTABILIDADE E CAPACIDADE DOS MATERIAI S ENTREGUES

Material entregue Data da entrega Nota final
TUBOS DE CONCRETO DN 300 01/08/2014 100%
TUBOS DE CONCRETO DN 300 02/08/2014 100%

MEIO-FIO DE CONCRETO 06/09/2014 100%
MEIO-FIO DE CONCRETO 11/09/2014 100%
AREIA MEDIA 01/08/2014 80%
AREIA MEDIA 26/08/2014 80%
AREIA MEDIA 15/09/2014 100%
AREIA MEDIA 25/09/2014 100%
VERGALHAO GG 50 05/08/2014 80%
PEDRAS DE GRANITO 04/08/2014 100%
PEDRAS DE GRANITO 01/09/2014 100%
CIMENTO CP-IV 02/08/2014 100%
CIMENTO CP-IV 10/09/2014 80%
Limite tedrico inferior 0,0%

limite tedrico superior 100,0%

Minimo 80,00%

Primeiro quartil 80,00%

Mediana 90,00%

Terceiro quartil 100,00%

Méaximo 100,00%

Amplitude interquartilica 20,00%

Estimativa robusta de média 90,00%

Estimativa robusta de desvio padrédo 26,67%

Limite natural de variag&o inferior 10,00%

Limite natural de variagdo superior 100,00%

Teste de estabilidade ESTAVEL

Limite inferior aceitavel 80,00%

Limite superior aceitavel 100,00%
Teste de capacidade CAPAZ

3.4.4.3. Avaliacéo da estabilidade das Maquinas

De acordo com os dados apresentados na tabelandfigura 37, a disponibilidade média
dos equipamentos que operaram nesta frente desesa longo dos dois meses de execucdo
da obra, foi de 89,49%, enquanto a meta estabal@ddsistema de gestdo da empresa é de
80%. A disponibilidade manteve-se ESTAVEL e CAPAZ.
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Tabela 11 - Disponibilidade média dos equipameatadisados no periodo da obra.

DISPONIBILIDADE DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA OBRA DE 01/08/2014 A 05/10/2014

HORAS AGOSTO DE 2014 HORAS SETEMBRO DE 2014 HORAS OUTUBRO DE 2014
COBIEE EQUIPAMENTO T?tais Desvio | Disponib |Totais més| Desvio |Disponib T?tais Desvio | Disponib
més(h) | (h) (h) (h) (h) (h) més (h) (h) (h)
BW21201 [ROLO CA-25 126,00 2,50 | 98,02%
BW21203 |ROLO BOMAGUE 212 14,50 0,40 | 97,24%
CB14VWO2 | CAMINHAO BASCULANTE TRUCADO| 31,90 1,30 | 95,92% 21,20 0,80 | 96,23% 37,50 2,60 | 93,07%
CB14VWO3 | CAMINHAO BASCULANTE TRUCADO 9,50 0,50 | 94,74% 30,80 1,10 | 96,43% 24,20 1,10 | 95,45%
CB14VW04 | CAMINHAO BASCULANTE TRUCADO 10,10 0,40 | 96,04% 119,00 10,20 | 91,43%
CB14VWO6 | CAMINHAO BASCULANTE TRUCADO| 112,60 6,40 | 94,32% 171,80 11,50 | 93,31% 49,10 1,00 | 97,96%
CC14201  [ROLO LR95 CATERPILLAR 88,70 2,30 | 97,41% 218,40 540 97,53% 9,90 0,20 | 97,98%
CP18C01  |CAMINHAO PIPA 18 ML 94,80 11,70 | 87,66% 90,20 530 | 94,12%
CS58002  [RETROESCAVADEIRA CASE 580 197,20 | 49,30 | 75,00% 185,40 61,10 | 67,04% 53,20 1,40 | 97,37%
CS58003  |RETROESCAVADEIRA CASE 580 9,90 870 | 1212%
G94002 MOTONIVELADORA G940 118,10 6,70 | 94,33% 63,60 2,20 | 96,54% 67,20 1,40 | 97,92%
DISPONIBILIDADE AGOS 80,55%| DISPONIBILIDADE SET| 92,00%| DISPONIBILIDADE OUT| 95,92%)

95,92%
OUTUBRO DE 2014

92,00%
SETEMBRO DE 2014

80,55%
AGOSTO DE 2014

0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

DISP MEDIA

Figura 35 — Gréfico de disponibilidade mensal dojwato de equipamentos analisados.
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Tabela 12 - Analise de Estabilidade e Capacidaderdticadores de Maquina

AVALIAGAO DE ESTABILIDADE E CAPACIDADE DO INDICADOR DE MAQUINA

Més de analise Disponibilidade
Agosto de 2014 80,55%
Setembro de 2014 92,00%
Outubro de 2014 95,92%
Limite tedrico inferior 0,0%
limite tedrico superior 100,0%
Minimo 80,55%
Primeiro quartil 86,27%
Mediana 92,00%
Terceiro quartil 93,96%
Maximo 95,92%
Amplitude interquartilica 7,69%
Estimativa robusta de média 92,00%
Estimativa robusta de desvio padréo 10,25%
Limite natural de variac&o inferior 61,25%
Limite natural de variagé@o superior 100,00%
Teste de estabilidade ESTAVEL
Limite inferior aceitavel 80,00%
Limite superior aceitavel 100,00%
Teste de capacidade CAPAZ

Os bons resultados deste indicador ocorrem poracda@tuma frota de equipamento nova,
com maxima de 2000 horas nos equipamentos que faiknados na obra, e um sistema de
manutencgdo preventiva eficiente, implantado na esgpre controlado via SAP, seguindo
rigorosamente o catalogo de verificacdes do fabrecaManutencdes preditivas, através da
coleta e da analise de 6leo de motores e bombabgta sdo executadas com regularidade

nos equipamentos da empresa Alfa.

3.4.4.4. Avaliacéo da estabilidade do Método

Como acao de melhoria para este novo trabalhopad®, antes do inicio da obra da Rua Y,
um treinamento na area de qualidade, direcionadacoaodenador, ao encarregado e ao
apontador da obra. O pessoal de campo tambémiénitado através dos Didlogos de Obra
(DO) semanais especificos para o0 assunto de qdalidastas acfes surtiram efeito, pois 0s
resultados das auditorias e avaliacOes feitas na @d Rua Y foram superiores aos dados
obtidos na anadlise da primeira obra analisada (FR&) 2015a). O quadro 16 reproduz a
ficha de verificacdo da primeira auditoria, read@ana obra no dia 01/09/2014. Quanto a
segunda auditoria realizada nesta obra, foram piela® apenas duas ndo conformidades, que
pelos critérios adotados de pontuacéo e toleréesjacificadas na ficha de verificacdo, néo
geraram perda na pontuagéao final do més.
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Quadro 16 - Avaliagcéo aos procedimentos padroesmimesa — comparativo entre as obras
daRuaXeRuaY

VERIFICACAO DE QUALIDADE 01

" CACAO: "
UNIDADE/OBRA: Rua Y RESP. VERIFICACAO: Saulo Freitas |DATA 01/09/2014
Critério de Avaliagio: Até DUAS Imperfeicées - Nota 10  De TRES a CINCO imperfeigdes - Nota 5 Acima de SEIS Imperfeicées - Nota 0
Preencha a “Lista de verificagdo”, observando os cr  itérios definidos na legenda acima:
Caso algum item n&o seja aplicado, coloque NA na coluna de avaliagéo (sera desconsiderado da média) RUAX - AUDITORIA 01 REALIZADA DIA 05/11/2012
ITENS EVIDENCIAS DAS NC's QTDE NC AVALIAGAO EVIDENCIASDAS N C's QTDENC | AVALIAGAO
Documentos e Registros da Qualidade 93 71
Trés funcionarios entrevistados
1 Os funcionérios conhecem as politicas e objetivos da qualidade? demonstraram desconhecimento das 3 5 10
politicas de da empresa
Colaboradores sabem como sua atividade influencia para o atendimento da Politica e Objetivos da Encarregado nfio demostrou
2 10 conhecimento nos processos da 10 0
Qualidade? "
qualidade
3 Os acessos aos Documentos da Qualidade via SAP é de conhecimento de todos? 10 10
- " . Né&o evidenciado Critérios de Aceitac&o
2

4 |Registros estdo legiveis e prontamente identificaveis? 10 de Servicos - CAS na obra 10 0

5 [Registros da qualidade estio arquivados conforme determinado nas IT's/PQ's? 10 10

6  [BDE's estdo sendo lancados no SAP e estio assinados pelos responsaveis? 10 10

7 |os BOE's dos estio com o pr correto? Foi constatado 2 BDES sem 2 10 10
preenchimento na obra

Registros de agao - RA 10,0 9,0
1 |existe alguma anomalia sem registro na qualidade? 10 Néo evidenciado Inspecdo técnica para 1 10
Drenagem

2 |osRA's estdo sendo encaminhados para qualidade no prazo de 24 horas do ocorrido? 10 10
4 [As andlises de causa dos RA's estdo obedecendo prazo de 7 dias? 10 10
5 As analises de causas estdo focadas em sanar a causa raiz? 10 10
6 Os planos de acdes dos RA'S estdo em dia? 10 4 RA's em atraso 4 5
Qualidade da Operagao - Acompanhar um processo 10,0 6,3

Encarregado ndo demostrou

1 |0s responsaveis conhecem a Instrug&o de Trabalho? 10 conhecimento pleno nos processos da 10 0
qualidade
2 |0s responsaveis seguem todas as etapas da Instruao de Trabalho? Néo foiidenificado trena calibrada na 2 10 Néo evidenciada rena calibrada 5 5
méo do encarregado verificado in loco
3 |Em caso de anomalia os responsaveis sabem como agir? 10 10
4 |Requisitos legais sdo atendidos? 10 10
META 10 - TOLERANCIA 8 TOTAL GERAL 98 TOTAL GERAL 75

Observagdes e Consideragoes Gerais do(s) Vistoriado 1 (es)

Tabela 13 - Verificacdo de aderéncia da obra atdsduog da empresa.

AVALIAGCAO DE ESTABILIDADE E CAPACIDADE DO INDICADOR DE METODO

Més de analise Data Disponibilidade
Primeira Auditoria 01/09/2014 97,62%
Segunda Autidoria 01/10/2014 100,00%
Limite tedrico inferior 80,0%
limite tedrico superior 100,0%

Minimo 97,62%

Primeiro quartil 98,21%
Mediana 98,81%
Terceiro quartil 99,40%
Maximo 100,00%
Amplitude interquartilica 1,19%
Estimativa robusta de média 98,81%
Estimativa robusta de desvio padréo 1,59%
Limite natural de varia¢ao inferior 94,05%
Limite natural de variagcao superior 100,00%
Teste de estabilidade ESTAVEL
Limite inferior aceitavel 80,00%
Limite superior aceitavel 100,00%
Teste de capacidade CAPAZ
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Diante destas auditorias realizadas, verificouis@ melhora de desempenho por conta do
treinamento do pessoal e do impacto que a reatizdgdauditoria mensal tem na equipe da
obra. Assim, observa-se que os dados obtidos naoaadde verificacdo tiveram
ESTABILIDADE e foram CAPAZES de atender aos paraoeetestabelecidos pela alta

direcdo da empresa.

3.4.4.5. Resumo dos indicadores analisados

O resumo dos resultados obtidos na avaliacdo dhikdade e capacidade de cada indicador

ligado aos 4M ao final do trabalho é apresentadguaalro 17.

Quadro 17 — Resumo da analise dos indicadoreereéeaos 4M na obra estudada.

RUAY
ELEMENTO DE
PRODUCAO INDICADOR UTILIZADO O QUE AVALIA PERIDIOCIDADE META OBRA (FREITAS;2015b)
ESTAVEL | CAPAZ
ATRASOS Menor que 3% (UTILIZADO
ABSENTEISMO FALTAS MENSAL NO SISTEMA DE GESTAO DA s s
SAIDAS ANTECIPADAS EMPRESA - RAM)
MAO DE OBRA CONTRATAGAO <3% (UTILIZADO NO
TURN OVER DEMISSAO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA am NAo
EMPRESA - RAM)
0,
AVAUAGRODE | noAOR | nchoR ENTREGA|  ssTEMIA DE GESTAO OA
MATERIAL FORNECEDORES DE ENTREGA EMPRESA - RAM sV s
PRODUTOS ) )
DISPONIBILIDADE EFETIVA >80% (UTILIZADO NO
MAQUINA DISPONIBILIDADE DO EQUIPAMENTO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA s s
EMPRESA - RAM)
PROCEDIMENTO QUE >80% (UTILIZADO NO
, COMPOE O TRABALHO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA
METODO PROCEDIMENTO IT SIM SIM
REALIZADO EMPRESA - RAM)

Percebe-se que as acdes adotadas, com base emtosord® mentalidade enxuta,
promoveram uma melhora significativa nos indicagdales 4M analisados. Todos tiveram os
indicadores analisados tiveram ESTABILIDADE. Ja quesito CAPACIDADE, apenas o
indicador de rotatividade manteve-se INCAPAZ dendgée aos requisitos da direcdo da
empresa. Porém, este indicador esta com uma metaabaixo da realidade praticada no

mercado, e deve ter sua meta repensada.
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3.4.4.6. Particularidades das obras de infraestruta viaria que dificultam o uso dos
principios lean
Com base na experiéncia deste trabalho, foi ideatib que, além das dificuldades de
implantacdo da mentalidade enxuta encontradas hoente no setor da construcao civil, as
obras de infraestrutura viaria apresentam barragtacgonais, quais sejam:
(i) Dependéncia das condi¢des climaticas em todases @& obra;
(i) Grandes extensdes horizontais de terreno, 0 quérilmonpara aumentar a
variabilidade do solo e do subsolo ao longo doystcda via;
(i) Projetos deficientes em investigacdo das reais icdesl do subsolo e das
interferéncias existentes onde a rodovia devergglantada,
(iv) Logistica de armazenamento e entrega de materiabreg muitas vezes sem um
local adequado para estoque;
(v) Baixa qualificacdo da méo de obra na frente dagerv
(vi) Influencia politica nos prazos para elaboracéo rige e prazo de execucdo da
obra, no caso de obras publicas;
(vii) Impossibilidade de isolamento completo da areaat@tho em zona urbana;
(viii) Influencia dos moradores e comunidade local,

(ix) Variabilidade do terreno.

Cada uma destas particularidades afetam os prirscifa producdo enxuta, representando
dificuldades que devem ser vencidas para uma negdede uma mentalidatéan neste
tipo de obra. O quadro 18 apresenta uma sinteserde cada peculiaridade vai contra o

pensamento enxuto, de acordo com os principioskee (2005):
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Quadro 18 — Associacao de interferéncias e osihdipios de Liker (2005)

PRINCIPIOS LEAN E BARREIRAS CARACTERISTICAS EM OBRAS DE INFRAESTRUTURA E PAVIMENTACAO

dios de Liker Dificuldades caracteristicas das obras de infraestrutura
1. Basear as decisGes administrativas em uma filosofia de longo prazo Influencia politica nos prazos da obra
2. Usartecnologia confidvel Projetos deficientes
. o Grandes extensdes horizontais do terreno/Logistica de
3. Usar controle visual para que os problemas ndo fiqguem ocultos .
armazenamento de material
. X X Projetos deficientes/Grandes extensdes horizontais do
4. Padronizar para melhorar continuamente e capacitar as pessoas .
terreno/variabilidade dos trabalhos
Influencia politica nos prazos da obra/Influencia dos moradores
5. Parar e resolver problemas .
e comunidade local
. Influencia dos moradores e comunidade local/variabilidade dos
6. Nivelara carga de trabalho
trabalhos
. . N Influencia politica nos prazos da obra/Influencia dos moradores
7. Usar sistemas puxados para evitar a superprodugdo )
e comunidade local
8. Criar fluxo continuo para trazer os problemas a tona Condic¢des climaticas/variabilidade dos trababalhos
9. Respeitar parceiros e fornecedores incentivando-os a melhorar Baixa qualificagdo da mado de obra
10. Desenvolver pessoas e equipes excepcionais Baixa qualificagdo da m3do de obra
11. Desenvolver lideres que vivam a filosofia e ensinem aos outros Baixa qualificagdo da mado de obra
Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem por meio da reflexdo e da . L N
12. X B g ¢ P gemp Baixa qualificagdo da mdo de obra
melhoria continua
13. Tomar decisGes com consenso e implementd-las com rapidez Baixa qualificagdo da mdo de obra
Grandes extensdes horizontais do terreno/influencia dos
14. Ver para compreender a situagdo moradores e comunidade local/impossibilidade de isolamento

da drea
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3.5. CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo implantar em uma ale infraestrutura e pavimentacao viaria
algumas ferramentas de gestdo da mentalidade emyusss sejam: 5S, padronizacéo de
processos, conceitgast in timede entrega de materiais na obra, conceito de Andan

comunicacao entre a operacdo do equipamento eaoregado da frente de servico e sistema

de poka-yoke.

Diante destas ferramentas aplicadas, foi avaliadenario produtivo que foi ali implantado,
através da analise ddFV e da avaliacdo dastabilidade e capacidade de indicadores
previamente selecionados. Estes indicadores tivp@arbase os 4M (Mao-de-obra, Material,
Maquina e Método), em similaridade com o trabalmeror (FREITAS, 215a).

Desta forma, obteve-se no MFV, com estas melhornas, tempo total para a execucéo de
100 m de pista pavimentada e entregue ao clienB®d @ dias Destes20,60 dias o tempo
de agregacao de valor no processo fol8l&0 dias (76,21%) As perdas ficaram na ordem
de23,79% (4,90 dias)
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4. CONCLUSOES

Este trabalho avaliou a estabilidade e a capacidad@uxo de valor em uma obra de
infraestrutura e pavimentacao viaria, atendendo issm seu objetivo principal. Além disso,
foram aplicadas praticas enxutas neste tipo espeale obra e avaliado o impacto desta
intervencdo no processo produtivo. Foi avaliadobim como as caracteristicas especificas
das obras de infraestrutura e pavimentacdo viatexferem na aplicacdo das praticas da

mentalidade enxuta. Com isso, foram atendidos tand&tis objetivos secundarios propostos.

Inicialmente, foram propostos indicadores assosiados 4M (material, m&o-de-obra,
maquina e método). Apols a selecdo destes indicgdorestabelecido o periodo de coleta de
dados e uma meta para cada um deles. Realizadketa dos dados, cada indicador foi
avaliado quanto a sua estabilidade e capacidadés Ap avaliacdo da estabilidade e
capacidade destes indicadores associados aos édlatborado um Mapa de Fluxo de Valor
do estado atual. Com base no Mapa de Fluxo de Vi@l foram identificados pontos de
melhoria a serem aplicados em uma obra viaria. ®ase em um cenario idealizado,

elaborou-se um Mapa de Fluxo de Valor Futuro.

A partir destes pontos de melhoria propostos, fasalacionadas algumas praticas enxutas e
aplicadas em uma nova obra de infraestrutura em@atacao viaria. Avaliou-se novamente a
estabilidade e capacidade dos indicadores propostmalmente, agora nesta nova obra. A
partir deste novo cenario, com a aplicacdo destagas enxutas, foi gerado um novo Mapa
de Fluxo de Valor. Os resultados dos indicadotentp a sua estabilidade e capacidade

podem ser visualizados no quadro 19.

Quadro 19 — Comparativo dos indicadores referevget® nas obras estudadas.

RUA X RUAY
ELEMENTO DE
e INDICADOR UTILIZADO 0 QUEAVALIA PERIDIOCIDADE META OBRA (FREITAS;2015a) (FREITAS;2015b)
ESTAVEL | cApAz [ EsTAVEL | capaz
ATRASOS Menor que 3% (UTILIZADO
ABSENTEISMO FALTAS MENSAL NOSISTEMA DEGESTAODA| - NiO s s
SAIDAS ANTECIPADAS EMPRESA - RAM)
MAO DE OBRA CONTRATAGAO <3% (UTILIZADO NO
TURN OVER DEMISSAO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA s NiO s NiO
EMPRESA - RAM)
o
scions [T [rconomee st
MATERIAL FORNECEDORESDE | o0~ EMPRESA . RAM sIM NAO siM sIM
PRODUTOS . )
DISPONIBILIDADE EFETIVA >80% (UTILIZADO NO
MAQUINA DISPONIBILIDADE DO EQUIPAMENTO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA s s s s
EMPRESA - RAM)
PROCEDIMENTO QUE >80% (UTILIZADO NO
B} COMPOE O TRABALHO MENSAL SISTEMA DE GESTAO DA ~
METODO PROCEDIMENTO IT sim NAO sim SIM
REALIZADO EMPRESA - RAM)
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Pode-se notar que houve melhoria de desempenhiadioadores a partir da implantacdo de
apenas algumas praticasan Houve uma melhora geral no grupo de indicadovalaalos e
associados aos 4M com relacdo a ss#abilidade e a suacapacidade quando sé&o
comparados os dois trabalhos que fazem parte diestartacdo - o trabalho de Freitas
(2015a) e o trabalho de Freitas (2015b).

Percebe-se melhora principalmentecapacidadedos indicadores em atender os parametros
definidos pela empresa. Nos dois cenarios anaksaddos os indicadores demonstraram ser
estaveis e isso parece ser um caminho fértil para a imi@idEo sustentavel de um modelo

enxuto de gestdo mais completo neste setor.

Com relacédo ao Mapa de Fluxo de Valor das duaacéies analisadas, percebe-se também
uma melhora nos tempos estudados. No MFV atuatatmlho de Freitas (2015a), o lead
time total de producéo para a execugédo de 100 pstke pavimentada foi d&6,07 diase o
tempo de agregacao de valor no processo fdi&20 dias Por consequénci®9,82% do
tempo gasto para a execucdo de obra neste treahlisagio agrega valor para o cliente final.

O restante do temp@0,18%) ou 7,87 diassédo tempos de perdas (do processo e da obra). Ja
no MFV obtido no trabalho de Freitas (2015b), apdsiplantacdo de algumas préatidean,
observou-se um lead time total para a execuca®@enlde pista pavimentada 2@,60 dias
Destes20,60 dias o tempo de agregacéo de valor no processo fbbd® dias(76,21%). O

tempo que nao agrega valor ficou na orde™,86 dias(23,79%).

Estes dados, quando comparados, mostram reducid@d delias(20,98%) no lead timede
producdo entre os dois cenarios. Quanto ao tempgmrégacado de valor, houve uma reducéo
de 2,50 dias(13,73%) e houve uma reducéo no tempo que ndo agrega em@;97 dias
(37,73%).

Uma parcela da melhora dos resultados obtidos gonge trabalho pode ter influencia de
fatores que ndo tem ligacéo direta com as prateasadotas. Diferenca de tamanho das duas
obras avaliadas, condi¢cdes climaticas do periodtiaalo e influéncia da comunidade local

podem contribuir positiva ou negativamente no pgscale execugao da obra.

Percebeu-se que o tempo total que ndo agrega maldMFV de 4,90 dias no trabalho de
Freitas (2015b) ficou muito proximo do valor obtidm um cenério idealizado a partir do
orcamento da obra, no MFV Futuro elaborado no prorteabalho (FREITAS, 215a), que foi

de 4,70 dias. Isto indica que uma reducdo maiotedEsnpo que ndo agrega valor no
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processo passa necessariamente por mudancas ndongEnstrutivo ou na troca dos
materiais utilizados. O tempo de espera entre umay@aeanterior e uma préxima etapa, na

metodologia adota, possui uma barreiras técniclurg@o dos tempos:
» Tempo necessario para mobilizacdo e de desmatdlizno canteiro de obra;

« Tempo de cura e secagem do rejunte das redesiplevdas caixas de drenagem para

que seja possivel a realizacdo de um aterro cadtpl

*« Tempo de secagem e cura entre o servico de irapém (aplicacdo do CM-30) e

execucao da camada final de CBUQ);

* Tempo de secagem e cura da camada final de CBUW& pgermitir o trafego para a

execucgao do acabamento e a limpeza final do trecho;

Por fim, a realizacdo deste trabalho permitiu ge¥ceque o setor de infraestrutura e
pavimentacdo rodovidria apresenta algumas pantidaties. Algumas dessas séo favoraveis a
aplicacao de ferramentbiesan, quais sejam:

i) Baixa quantidade de etapas no processo de constracde uma rodovia: iSso
gera uma maior facilidade no gerenciamento dasdaties. No caso das obras aqui

estudadas foram relacionadas 12 etapas;

il) Repeticdo dos servicos ao longo da rodovitavorece a padronizacdo de método e
0 estabelecimento de ritmo de trabalho padroniz@dkt time). Nos exemplos
estudados, os servicos de terraplenagem, drenagpavigmentacdo repetem-se ao
longo dos trechos e da via,

iii) Alto percentual de utilizagdo de equipamento e baxpercentual de mao-de-
obra no processo de execucdasso reduz a instabilidade e imprevisibilidade

causada pela utilizacdo da mao-de-obra, geralndenbaixa qualificacéo;

iv) Pouca quantidade de insumos e poucos fornecedores/elvidos na cadeia de
fornecimento de materiais da obra: isso reduz a complexidade dos processos de

compras e favorece o estabelecimento de relacdesgi® prazo com fornecedores.

Porém, foram identificadas outras caracteristicestentipo de obra que representam um
desafio adicional a ser vencido na implantacaoréticps e ferramentdsan S&o elas:
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(i) Dependéncia das condi¢cbes climaticas em todas aspets da obra: areas

desprotegidas e a mercé das intempéries;

(i) Grandes extensdes horizontais de terrenocontribui para aumentar a
variabilidade do solo e do subsolo ao longo do yewm da via, gerando

incompatibilidade com o projeto;

(i) Influéncia politica na elaboracéo dos projetosprojetos de baixo custo e com
pouco tempo para um estudo aprofundado das corsdidde terreno onde se
desenvolve a rodovia. Sao deficientes, muitassyedee uma investigacéo correta das
reais condi¢des do solo e das interferéncias jetdrda rodovia a ser implantada.

(iv) Dificuldade de local para armazenamento de materiakntregue na obra
muitas vezes ndao ha um local adequado para estdquenaterial entregue,

principalmente devido as grandes extensdes da obra;

(v) Baixa qualificacdo da mao-de-obra na frente de seigo: profissionais com
baixa qualificacdo historicamente procuram trabatiwo setor de infraestrutura e

pavimentagao viria;

(vi) Influéncia de interesses politicos nos prazos deemucdo da obra: influéncia
direta no caso de obras publicas e influéncia éaino caso de obras privadas, pois 0s

investimentos dependem das politicas do governo;

(vii) Impossibilidade de isolamento completo da area deatbalho: a obra se
desenvolve em via publica, com transito dos peelestr moradores no canteiro de

obras;

(viii) Influéncia dos interesses dos moradores e da comdade local: esses
interesses influenciam diretamente na maneira deutar a obra e no caminho critico

das atividades da obra;

O proximo passo para o avango do trabalho progpbatonplementagcdo de mais pratitszen

e a continuidade do monitoramento dos indicadores dM associados, verificando

continuamente sua capacidade e estabilidade, bemo eochecagem do MFV obtido no

processo melhorado. Sugere-se também, a ampliacéendrio dos 4M adotado. A inclusédo

da andlise de indicadores referentes ao meio-amebigM) é indicada na andlise de
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resultados deste tipo de obras, pois 0 meio-an&i@mh um impacto importante e deve ser

levado em consideragao.
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