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RESUMO
Este artigo tem como objeto de estudo o processo de transporte vertical de componentes
da fachada de um edificio residencial de multiplos pavimentos, localizado na cidade de
Curitiba/PR. O elevador cremalheira foi utiizado como principal meio de transporte de
materiais, e, por diversas vezes identificou-se um conflto entre as atividades de
movimentacao vertical gerado pelo atraso no abastecimento de materiais aos diferentes
pavimentos. Diante do exposto, apresenta uma proposta para a melhoria do transporte
vertical dos componentes da fachada, por meio da utilizacdo de ferramentas da qualidade
e da aplicacao dos principios da filosofia Lean Construction, destacando a ferramenta
Mapeamento do Fluxo de Valor cujo objetivo é reduzir a parcela de atividades ou etapas
de processos que ndo acrescentam valor ao produto final. Como resultado final, o artigo
exibe o mapa do estado futuro e o plano de implementacdo, que consiste em uma
proposta de melhoria com o intuito de tornar o sistema mais eficaz através de
recomendacOes praticas da aplicagcdo de ferramentas da Lean Construction: Kanban,
Gestao Visual, Total Productive Maintenance, Takt Time, Operacdes Padronizadas e Cinco S.

Palavras-chave: Transporte vertical. Fachada. Lean Construction. Mapeamento de fluxo de
valor.

ABSTRACT
This paper has as object of study the vertical transport process of the frontage components of
a residential building with multiple floors, located in Curitiba / PR. The rack & pinion elevator
was used as the main transport of materials, and on several occasions identified a conflict
between the vertical movement activities generated by the delay in the supply of materials
to the different floors. Therefore, the paper submits a proposal to improve the vertical
transport of the frontage components, through the use of quality tools and application of the
principles of the philosophy Lean Construction, highlighting the Value Stream Mapping Tool
aimed at reducing the share activities or process steps that add no value to the final product.
As a final result, the paper shows the future state map and implementation plan, consisting of
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a proposal for improvement in order to make the system more effective through practical
recommendations applying the Lean Construction tools: Kanban, Visual Management, Total
Productive Maintenance, Takt Time, Standard Operations and Five S.

Keywords: Vertical transport. Frontage. Lean Construction. Value Stream Mapping Tool.

1 INTRODUCAO

Frente ao atual cenario do mercado imobiliario brasileiro de
empreendimentos residenciais, em que as perspectivas ndo sao favoraveis, a
competitividade entre as empresas do setor tende a aumentar. Em funcao
dessa realidade, as empresas tém buscado métodos de gerenciamento que
tem como objetivo o aumento da produtividade, o cumprimento de prazos
de entrega e a reducao de custos, sem a perda da qualidade do produto
final disponibilizado ao cliente.

Tais caracteristicas foram observadas no empreendimento objeto deste
estudo, um edjificio residencial de alto padrao, composto por duas torres de
seis pavimentos, localizado na cidade de Curitiba/PR, com orgamento total
de R$ 29.787.351,57, sendo destinados 5,73% desse montante para a
execucao dos 7.023,77m?2 de fachada.

Segundo Goncgalves (2014) a vedacado da fachada é uma etapa de
extrema importancia para a valorizagcao de um empreendimento imobiliario,
pois, além da funcao estética e funcional, € um subsistema relevante quanto
a custos, prazo e qualidade, pois outros subsistemas estdo diretamente
ligados a ela, tais como: a impermeabilizacdo, a instalacdo de piso
ceramico, a instalacdo de contramarco, a execucao da pintura, dentre
outros.

Durante a execucgéo da fachada da primeira torre, observou-se, além do
desperdicio de materiais, um atraso de 60 dias no cronograma previsto
ocasionado por falhas no planejamento e execucao da estrutura, que
impactou na espessura do revestimento da fachada (reboco). O elevador
cremalheira foi utilizado como transporte principal de materiais, tanto para a
fachada quanto para acabamentos internos e por diversas vezes identificou-
se um conflito entre as atividades de movimentacdo, ocasionado pelo
atraso no abastecimento de materiais aos diferentes pavimentos.

Tal cenario motivou a realizacao deste trabalho, pautado na analise dos
problemas e interferéncias existentes no transporte vertical de componentes
da fachada de um empreendimento residencial de multiplos pavimentos e
na busca por ferramentas de gestdo da qualidade voltadas ao
aprimoramento de processos, de forma a tornar a operacao de
movimentacao vertical mais eficaz, com o intuito de reduzir tempo,
desperdicios e custos, visto que ha uma tendéncia errada ao se economizar
com o subdimensionamento dos equipamentos de elevacao e transporte, o
gue acaba ocasionando um problema de congestionamento na obra e a
consequente reducao do rendimento que o elevador cremalheira poderia
oferecer (CICHINELLI, 2012).

4144



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Diante do exposto, este artigo apresenta uma proposta para a melhoria do
transporte vertical de componentes da fachada deste empreendimento, por
meio da utilizacdo de ferramentas da qualidade e da aplicacdao dos
principios da filosofia Lean Construction, com destaque para o Mapeamento
do Fluxo de Valor, cujo principio fundamental € reduzir a parcela de
atividades ou etapas de um processo que nao acrescentam valor ao
produto final.

Como resultado final, ao verificar que o sistema atual de movimentacao
vertical de componentes de fachada apresenta deficiéncias operacionais,
retrata o mapa do estado futuro, ou seja, o estado ideal que se deseja
alcancar, e, um plano de implementacao que consiste em uma proposta de
melhoria com o intuito de tornar o sistema mais eficaz através de
recomendacgfes praticas da aplicacdo de algumas ferramentas da Lean
Construction como o Takt Time, o Kanban, as Operacdes Padronizadas, a
Gestao Visual, o Cinco S e a Total Productive Maintenance.

2 REFERENCIAL TEORICO

Com o objetivo de beneficiar o setor da construcao civil através de um
sistema de gestdo da qualidade de sucesso, como foi o Sistema Toyota de
Producéo, Lauri Koskela apresentou em 1992, o trabalho “Application of the
New Production Philosophy to Construction”, adaptando os conceitos de
producéo enxuta (Lean Production), desenvolvidos por Taiichi Ohno na
Toyota, para a Construgcao Civil. Esta publicagao despertou interesses de
varios pesquisadores como Alarcon e Diethelm (2001), Formoso (2002), Picchi
e Granja (2004) e Lorenzon (2008), contribuindo para a disseminacdo da
filosofia. Este conceito baseado em uma producdo sem a geracao de
estoques e desperdicios foi denominado de Lean Construction.

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta que auxilia na
aplicacao do principio fundamental da filosofia Lean Construction, que é
reduzir a parcela de atividades que nao acrescentam valor, ou seja, reduzir
as atividades que consomem tempo, espaco Ou recursos, mas nhao
contribuem para atender ao pedido do cliente (PASQUALINI, 2005).

Esta ferramenta tem por finalidade melhorar o desempenho de uma
organizacao, uma vez que, através do mapeamento fornece uma visao
global das atividades, o que permite identificar as etapas que podem trazer
desperdicios ou gerar interrupcdes e propor acdes para reduzi-los, ou até
mesmo elimin&a-los (ARANTES, 2008). A aplicacao pratica do mapeamento do
fluxo de valor deve seguir as etapas apresentadas na Figura 1.
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Figural - Mapeamento do Fluxo de Valor

(qulm de pmdulm)

‘ Desenho tlL‘l estado atnal |

‘ Desenho do L‘)T'!(IO futuro |

‘ Plano de 11n|'rh1ncum¢ﬁo |
Fonte: Rother e Shook (1999)
Tendo em vista o fato de que o MFV é considerado a porta de entrada para
a implementacao da producao enxuta, pois possibilita visualizar o processo
produtivo como um todo, identificando os desperdicios e apontando para
onde se deve buscar melhorias, é através da aplicagcdo das demais
ferramentas e premissas da producao enxuta que se da o plano de

implementacao (PASQUALINI, 2005).

O Takt Time é uma ferramenta que organiza o0 modo como a matéria prima
é utilizada ao longo dos processos, alinhando com precisdo o ritmo de
producéao das atividades a serem executadas, ou seja, o Takt Time pode ser
definido como o ritmo necessario de producdo para atender a uma
determinada demanda, levando em consideragcao a capacidade do meio
de producao (GRENHO, 2009).

O Kanban é um mecanismo que permite controlar a producao através de
um sistema comandado pelo uso de cartdes onde guem determina a
fabricacdo de um novo lote € o consumo das pecas realizado pelo setor
seguinte. Ferramenta de facil implantacdo, € um sistema autocontrolado
gue elimina a necessidade de emissao e controle de documentos, regula o
fluxo de estoque de fabricacdo entre os postos de trabalho devido as
diferencas de produtividade entre eles, produzindo apenas a quantidade
solicitada no momento em que é solicitado (RIBEIRO, 1989; ARANTES, 2008).

Na industria da construcéao civil, a Operacao Padronizada tem a funcédo de
otimizar as atividades desenvolvidas, reduzir as improvisacdes e regular a
relacao de servicos interdependentes entre si, com o intuito de minimizar os
desperdicios. Segundo Grenho (2009) a operacdo padronizada pode ser
definida como um método efetivo e organizado de produzir sem perdas.

A Gestao Visual € uma das ferramentas mais eficazes para se administrar
uma empresa. E um método simples que permite, através de uma rapida
visualizacédo, obter o posicionamento da situacao real de um setor ou
atividade a ser executada (FERRO, 2014). Segundo Melo et al (2013), a
aplicacdo da gestao visual proporciona um efetivo e imediato feedback,
com o intuito de oferecer informacdes acessiveis e simples, faciltando o
trabalho diario de modo a criar o incentivo de se trabalhar com maior
qualidade.

Aplicada a construcado civil, a ferramenta Cinco S, tem como objetivo a
organizacao e a disciplina, através da melhoria dos processos e métodos de
trabalho e da reducéo de desperdicios (ARANTES, 2008).
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A Total Productive Maintenance € uma filosofia que reune praticas e
técnicas destinadas a maximizar a capacidade dos equipamentos e
processos que sao utilizados pela companhia e visa ndo somente a
manutencao, mas também todos os aspectos relacionados a instalacéao e
operacao dos equipamentos. Este processo, associado a producao em fluxo
€ essencial para a aplicagcdo do Lean Construction, visando a eliminagdo de
todos os desperdicios que as maquinas podem provocar e possibilitando a
implementacdo de um sistema de producéao eficiente (DAVIS, 1995 apud
GEREMIA, 2001; ARANTES, 2008).

3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

A estratégia metodologica adotada neste trabalho contemplou cinco
etapas: a aplicagcao do 5W1H no processo de movimentacao vertical de
materiais, o desenho do mapa do estado atual, a andlise dos fatores de
impacto no processo de movimentacao vertical através da elaboracao de
um diagrama de Causa e Efeito, o desenho do mapa do estado futuro e o
desenvolvimento plano de implementacéo.

3.1 Aplicacao do 5W1H na movimentacao vertical de materiais

A primeira etapa consistiu na realizacao de um diagnéstico de campo e na
coleta e analise das informacdes, indicadores e dados historicos acerca do
processo de movimentagcdo vertical da obra. Mediante esta analise,
identificou-se que o0 ciclo de movimentacao vertical de materiais
componentes da fachada é constituido por cinco etapas principais e quatro
etapas intermediarias.

Em seguida, através do emprego do 5W1H, uma ferramenta extremamente
util que ao ser aplicada tende a eliminar qualquer duvida dos envolvidos em
um determinado processo ou atividade guanto ao seu desenvolvimento,
elaborou-se um esboco que permitiu a visualizacdo deste ciclo de
movimentacao vertical, bem como a identificacdo dos demais materiais
movimentados de forma simultdnea: o gesso e os residuos gerados (calica),
através da analise das cinco questdes contempladas pela metodologia: O
qué? (What), Quem? (Who), Quando? (When), Onde? (Where), Por qué?
(Why) e Como? (How), apresentadas no (Quadro 1).
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Quadro 1 -5W1H

ETAPA 1 Etapa Intermediaria ETAPA2 Etapa Intermediaria ETAPA 3 Ftapa Intermediéria ETAPA 4 Etapa Intermediaria ETAPA S
Recabimento de 1.2 Armazenamerto de 2.3 UL 3.2 Transporte Vertical 4.5 Utilizagéo dos Materiais
Materiais. Materiais Argamassa
Armazenamento do
Chegada dos . . Mistura dos : Transpcng ysmcal patealo Ce.""al Execucao do
- Transporte horizontal Transporte horizontal Transporte horizontal| des materiais atéa | de massa localizado N
materiais 2 Estocagem de a componentes da 5 revestimento externa
WHAT até o local de N até a central de até a porta do central de massa / na caberiura da
componentes da materiais fachada conforme . da fachada / gesso
armazenamento argamassa elevador cremalheira pavimento de torre/ posto de
fachada / gesso liso trago definido = liso sarrafeado
execugio de gesso trabalho de gesso
liso
. . . : Para abastecimento Para agilizar o
Conferira Para armazenar o Para que o material Fara garantir as Para que o material -
Para conservar o dos halancins / postos processo de Para execugdo do
WHY conformidade dos material de forma seja misturado e propriedades do seja transportado -
materiais recehidos apropriada AR preparado para o uso material varticalmente G LR i) s tto.dos | [fg i
pavimentos balancins
Servente sob a Pedreiro responsavel Servente sob a Servente sob a Servente sob a el resp(:nsavel
Apontador da - - - . pela execugdo do
WHO Servente supervisdo do Servente pelo manuseio da supervisao do supervisdo do supervisdo do .
construtora . 7 revestimento externo
almoxarife betoneira encarregado encarregado encarregado P
‘gesseiro
. - Sempre que ha Conforme a Conforme a Conforme demanda
Conforme demanda | Apos liberacdo do [ Conforme a demanda | Conforme a demanda Conforme a demanda o
WHEN de pedido e necessidade de e e o B demanda de e demanda de de produgéo e
& 2 estocagem IRl [k produgao IR produgic cronograma
Depositos localizados psicleloradoy cepaldelpasss Nosdk;al‘;lce:ll-:\sofdp: =
WHERE nteir I nteir i nteir It nteirt i neir It remalheir lacal: n;
Canteiro de obra Canteiro de obra | X e 1° subsolg| SO0 de abra Canteiro de obra Canteiro de abra ceczb:ﬁjraatéa Dzzbfrﬁiaa exacugia de gesso
liso sarrafeado
O material é dosado A massa & despejgda
em funis e conduzida
e @ conforme trago pre
o O material & o n n atraves de dutos
Conferéncia entre definido e apds a O material & .
- descarregado e o Com paleteiras reforgados até o
ordem de compra / Com paleteiras Com paleteiras concluséo da mistura Com paleteiras descarregado
HOwW ) manualmente e h manuais pelo elevador| balancim, onde o
nota fiscal / material manuais ARATEND AT manuais & despejado em manuais g e manualmente na AT TR o)
entregue p caixas metalicas com central de massa
deposito q executado conforme o
capacidade para até " .
o procedimento interno
0,33 m
da empresa

Fonte: Os autores

3.2 Mapeamento do estado atual

O mapeamento de estado atual contemplou a elaboracéo de um desenho
cujo objetivo era representar todo o fluxo de movimentagcao dos materiais
gue compdem a execucao da fachada, em conjunto com os materiais dos
demais servicos que utilizam a cremalheira como equipamento de
movimentacao vertical de forma simultanea: a execugédo do gesso liso e a
descida de residuos.

Para a construcdo do mapa de estado atual foi necessario coletar dados
acerca de todas as etapas que envolvem 0s processos de execucao do
emboco externo da fachada, execucéao do gesso liso e servigcos de limpeza
de gesso e calica, tais como: a quantidade de funcionarios envolvidos em
cada etapa, a demanda de producao, o recebimento de matérias-primas,
as quantidades e volumes dos materiais movimentados e os tempos que
envolviam cada uma destas etapas.

Estes tempos foram determinados através do emprego de trés questionarios.
A Figura 2 ilustra o questionario utilizado para o levantamento dos dados na
execucao de emboco externo da fachada. Os outros dois questionarios
seguiram o mesmo padrao, com adaptacdoes pertinentes a cada processo
analisado.
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Figura 2 - Questionario para o do emboco externo da fachada

SERVICO: EXECUCAD DO EMBOCO EXTERNO DA FACHADA DATA / /

ETAPA 1 - CHEGADA DO MATERIAL NA OBRA

Inicio do Descarregamento.

Termine do Descarregamento;

Volume descarregado:
Local de Armazenamentto. [ caixasio3zm?) [] cacamba(sm*)

Problemas encontrados durante o descarregamento:

ETAPA 2 - PREPARO DA MASSA
Quantidade de caixas produzidas 1 [ 20 s 03O 0 s s O
no dia: O =0 +0 00 qtd:

Tempo de Mistura do Trago:

Local de Armazenamento:

Problemas encontrados durante o preparo:

ETAPA 3 - TRANSPORTE VERTICAL

Transporte Utilizado:

Tempo médio para subida do
material para descarga:

Local descarregado:

ETAPA 4 - EXECUCAD DO SERVICO

Local de Aplicagio da Massa:
Quantidade de Funcionario
trabalhando na fachada:

Produtividade durante o dia:

Problemas encontrados durante 3 execugdo da Fachada

Registro Fotogrifico: O sim O nie

Fonte: Os autores

Os questionarios foram divididos em quatro etapas. A primeira etapa
analisou o processo de entrega da matéria-prima principal na obra e os
problemas encontrados durante a descarga. A segunda etapa procurou
avaliar o preparo do material a ser utilizado e os problemas decorrentes
deste processo. A etapa trés mediu o tempo médio do transporte vertical
dos componentes e a quarta etapa reuniu os dados referentes a execucao
do servico propriamente dito.

Entretanto, para que a coleta de dados fosse representativa de todo
processo, fez-se necessaria a definicdo de um numero minimo de ciclos a
serem medidos para cada um dos trés servicos. A definicdo do numero de
ciclos medidos baseou-se no método de validacdo de coleta de dados
apresentado por Martins e Laugeni (1998). Adotando-se um erro relativo de
5% e um nivel de confianga de 95%, foram efetuadas 15 tomadas de tempo
para cada um dos servicos analisados ha movimentacao vertical. A coleta
de dados ocorreu no periodo compreendido entre os meses de maio e julho
de 2015.

3.2.1 Desenho do mapa do estado atual

Para o desenho do MVF atual, o processo de fornecimento da argamassa de
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revestimento foi dividido em trés etapas:

Etapa 1 - Recebimento e armazenamento da massa branca: a
programacdo de entrega de massa branca é feita diariamente pelo
almoxarife da obra conforme a demanda de producao determinada pelo
encarregado da empresa terceirizada responsavel pela execucdo da
argamassa de revestimento. O pedido formal é efetuado ao final do dia util
e a massa branca é entregue na manhd do dia seguinte. O material
fornecido é armazenado, com o auxilio de trés serventes, em cacambas

com capacidade de 5 m3;

Etapa 2 - Preparo da argamassa de revestimento: o preparo € rigorosamente
executado de acordo com o traco previamente definido. O cimento é
transportado do depdsito da obra até a central de argamassa por meio de
paleteiras manuais e posteriormente misturado a massa branca nas
betoneiras. A argamassa produzida € armazenada em caixas com volume
de 0,33 m3. O tempo de preparo para cada caixa € de aproximadamente
13 minutos e o servico é realizado por um pedreiro e dois serventes de uma
empresa terceirizada. Diariamente sao produzidas dez caixas de argamassa
de revestimento;

Etapa 3 - Transporte vertical: o transporte da argamassa € realizado com o
auxilio de dois serventes responsaveis pela movimentacao da paleteira. O
tempo médio de subida de cada caixa de 0,33 m3 até a cobertura € de 130
segundos. Diariamente, em média, sao feitas dez viagens.

O processo de fornecimento de gesso liso também foi dividido em trés
etapas:

Etapa 1 - Recebimento de material: o fornecimento de gesso liso €&
programado a cada quinze dias. O material é fornecido em sacos de 40kg.
Para o0 seu descarregamento e armazenagem Sa0 nhecessarios cinco
serventes;

Etapa 2 - Preparo da pasta: o preparo da pasta de gesso € feito apenas
com a adicdo de agua. O preparo da pasta leva aproximadamente sete
minutos e é efetuado por dois serventes;

Etapa 3 - Transporte vertical: o transporte do gesso é feito em paletes que
armazenam cerca de 16 sacos de 40 kg por viagem. Este transporte também
€ realizado com o auxilio de dois serventes que carregam o elevador
cremalheira e descarregam o material nos respectivos andares. Diariamente
sdo realizadas, em média, 15 viagens.

Por fim, o processo de descida dos residuos gerados (calica) contempla
somente a etapa de movimentacao vertical, uma vez que toda a calica
gerada em cada um dos pavimentos € transportada para o pavimento
térreo. Diariamente s&o movimentadas oito caixas com capacidade de 0,33
m3. O transporte € feito com o auxilio de paleteiras manuais e 0
carregamento € feito por dois serventes.

A Figura 3 representa o desenho do mapa do estado atual do processo de
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movimentacao vertical de componentes da fachada.

Figura 3 - Mapa do estado atual

ETAPA 1 ETAPAZ ETAPA3
1 CENTRAL DE MASSA
RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO
DE MASSA BRANCA EREE A DA A TRANSPORTE VERTICAL  PARAFACHADA
0e
MASSA BRANCA f—:> 1 CAIKA

299 [I"'l 299 oy |2

[ARAAZENAMERTO = CAIXAS OE 0,33 i (EMPO DE SUB /VIAGEN = 130 se8/8 o

0 CagaMBAS E 5 m* I VOL DE SUBI0A + 033 m®

A= 10 o 40 D VIAGENS/ iz« 10 und 50 anpag |

TRANSPORTE VERTICAL - ‘ REVALHEIRA ‘ 58 ANDAR,

CALICA — asanpam|
TEMi

‘ 39 ANDAR

RECEBIMENTO £ ARMAZENAMENTO 2¢ ANDAR
DO GESSO LISO PREPARQO DO GESSO ‘TRANSPORTE VERTICAL
60 CAIXAS
romvecevors | > [ QOO Q| mmmmp | OO P (9O 1 e
GESSO
ARMAZENAMENTO = PALETES TEMPO DE PREPARD =7 m TEMPO vl 225 seg /pvto,
ST ET— TiuPO b EsPtaA =30 roe oo Summn 15
QT ENS/DIA = 15 und - TERREQ
LEGENDA
ICONE DESCRICAO ICONE DESCRICAO ICONE DESCRICAO ICONE DESCRIGAO
Processa de
Planta ou Comunicagio par Posto de o
it unicagi (| Cs brodugio
fabrica meia eletrdnico Kanban P °
puxado’

Operador
envolvido no
processo

" Processo de
Caixa de Transporte por D Cartdo m roducio
u
processo meio de paleteiras Kanban " P ¢ "
empurrado
Programacéo "
é Estogue Didria Informacio

Fonte: Os autores

©

O desenho aponta que a producdo e a movimentacao vertical dos
materiais seguem o sistema empurrado, ou seja, acontecem de acordo com
a demanda originaria da execugao dos servigos.

3.3 Andlise dos fatores de impacto no processo de movimentacao vertical

Nesta etapa, a ferramenta de Ishikawa foi empregada com o objetivo de
identificar os principais fatores que interfferem na eficiéncia da
movimentagao vertical dos componentes de fachada. Sua aplicagao
consistiu na realizacdo da analise de processos, classificando provaveis
causas dos problemas (efeitos) que convergem para subcausas,
desdobrando-as até um nivel de detalhamento adequado a solugcdo do
problema (PALADINI, 1997).

A partir das observacdes efetuadas identificou-se um conjunto de causas,
variacoes e fatores relacionados a cada uma das seis categorias propostas
por Ishikawa (método, maquina, mao-de-obra, meio ambiente, medida e
material) que de alguma forma contribuiram para originar o problema
analisado, conforme representado na Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Os autores

Através da analise deste diagrama, conclui-se que a origem do problema da
movimentacao vertical de componentes da fachada, que impactou
diretamente no cronograma e nos prazos de execucao do empreendimento
em estudo, ndo pode ser descrita por apenas uma unica causa, mas, sim,
por um conjunto de falhas e deficiéncias operacionais, de planejamento e
de mao-de-obra, distribuidas em quatro das seis categorias analisadas:
medida, maquina, método e mao-de-obra, que impactam o processo como
um todo.

4 PROPOSTA DE MELHORIA

A proposta de melhoria apresentada contempla o mapa do estado futuro e
o plano de implementacao, que consiste na sugestdo de aplicacdo de
ferramentas da Lean Construction.

4.1 Mapeamento do estado futuro

Para a elaboracdo do mapeamento do estado futuro, levaram-se em
consideracdo os problemas apresentados no mapa do estado atual, além
das deficiéncias identificadas no diagrama de Ishikawa. Para uma melhor
interpretacao, descrevem-se, a seguir, detalhes acerca da implementacao
das sete melhorias sugeridas no mapa do estado futuro do sistema de
movimentacéao vertical (Figura 5).
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Figura 5 - Mapa do estado futuro
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E importante ressaltar que o layout do mapa do estado futuro n&o foi
alterado em relacdo ao mapa do estado atual, exceto pela inclusdo de um
duto para o transporte de calica. Destaca-se, ainda, que, as modificacdes
propostas no sistema nao alteraram o numero de funcionarios envolvidos no
processo uma vez que a proposta de melhoria tem como objetivo tao
somente o aumento da produtividade do transporte vertical.

e Item 1. Com um sistema Kanban implantado e funcionando corretamente,
a equipe de engenharia tera um maior controle sobre os materiais dentro
do canteiro, evitando a ocorréncia de falta de materiais na produgcao. A
adocao da ferramenta Takt Time permite otimizar este processo;

e Item 2: Para uma maior produtividade, sugere-se um aumento no volume
do recipiente de armazenamento de massa para fachada de 0,33 ms3
para 0,50 m3, conforme indicado nas Figuras 6 e 7,

Figura 7 — DimensOes para a caixa

Figura 6 — Dimensfes da caixa de 0,50 m3
de 0,33 m3
10 14
0,58 0,6
-
0,58 = 0,6
Fonte: Os autores Fonte: Os autores

e Item 3: ApsGs a implantacao do sistema Kanban, a producao passa a ser
“puxada”, ou seja, o ritmo de execucdo da fachada é quem dita a
producao de matéria prima para execucao dos servicos. Tal sistema tem
como objetivo principal evitar o desperdicio de materiais devido a falta
de controle;

e Item 4: A alteracdo do sistema de producao elimina a formacao de
estoques de gesso e massa para fachada;

e Item 5: Com o aumento no volume do recipiente de armazenamento da
massa, consegue-se uma reducao no niumero de viagens da cremelheira
por dia, que passa de 10 para sete;
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e Item 6: O sistema Kanban esta representado através do uso de cartdes,
posicionados em todos os andares e com a central localizada no
pavimento térreo. Tal ferramenta visa acabar com os deslocamentos
desnecessarios e controlar a produtividade e a distribuicao de materiais,
sem desperdicios;

e Item 7: Com o objetivo de desafogar o elevador cremalheira e acelerar o
processo de retirada de entulho do canteiro, sugere-se a implantagao de
um sistema de descida de residuos através de dutos de calica. Todo o
material despejado seria direcionado as cacambas de modo a facilitar a
retirada do residuo pelos caminhdes.

4.2 Plano de implementacao

O plano de Implementacao, apresentado no Quadro 2, foi elaborado de
forma a sumarizar o conjunto de ferramentas da Lean Construction sugeridas
com o objetivo melhorar o processo de movimentacao vertical, com
destaque para os problemas identificados, o objetivo da adocao de cada
uma destas ferramentas, a fase de implementagcdo e o0s resultados
esperados.
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Quadro 2 - Plano de implementacao
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4 CONCLUSAO

Neste trabalho identificou-se, através da construgcdo do mapa do estado
atual, um conjunto de fatores que interferem na movimentacao vertical dos
componentes da fachada, dentre os quais destacam-se a adocao de um
sistema empurrado na movimentacao dos materiais, a constatacao de que
volume dos recipientes de transporte da argamassa impacta diretamente na
produtividade do processo, bem como o fato do procedimento de
programacao da argamassa geralmente acarretar em atrasos na entrega
do produto. Contudo, o resultado mais expressivo foi a constatacao do
impacto do processo de descida de residuos na movimentacao dos demais
materiais.
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Observou-se ainda que a producao é constantemente interrompida devido
a problemas técnicos apresentados no elevador cremalheira e nas
paleteiras, ocasionados pela falta de manutencao preventiva. Identificou-se,
ainda, que a inexisténcia de um funcionario responsavel pelo abastecimento
dos balancins gera a interrupcéo da producao devido a falta do material
nas frentes de trabalho.

Por fim, pode-se afirmar que a falta de comprometimento dos colaboradores
responsaveis pela operacdo do elevador cremalheira, caracterizada por
constante faltas e atrasos, geram frequentes paradas na producao, uma vez
gue o abastecimento dos materiais € interrompido.

Deste modo conclui-se que a origem da deficiéncia no transporte vertical
de componentes de fachada néao apresenta uma causa raiz, e sim, falhas e
deficiéncias operacionais, de planejamento e de mao-de-obra que
impactam o processo como um todo. A proposta de melhoria apresentada
visa a eliminacdo destas falhas e deficiéncias, através da sugestao de
aplicacao de algumas ferramentas oriundas da filosofia Lean Construction:
Takt Time, Kanban, Operac¢des Padronizadas, Gestao Visual, “Cinco S” e Total
Productive Maintenance, de forma isolada ou combinada as diferentes fases
do processo de movimentacéao vertical de componentes de fachada.
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