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RESUMO

O contexto de recesso da economia aliado a representatividade da
Construcdo Civil descreve um cendrio propicio a melhoria da eficiéncia
dos processos desta indudstria. Apesar da evolugdo das técnicas, ndo é raro
canteiros de obras com desperdicios de mao de obra e materiais, atrasos
no cronograma e falta de qualidade. A situacdo se torna mais critica na
etapa de acabamentos, onde ocorrem simultaneamente muitas atividades,
dificultando o controle. O objetivo do presente trabalho € sugerir
melhorias ao processo de revestimento ceramico de parede, segundo os
conceitos da produgdo enxuta. Para tanto, foi realizado um estudo de caso,
onde se fez: mapeamento do processo de revestimento cerimico;
avaliacdes de desempenho por meio dos indicadores de produtividade;
elaboracdo de propostas de melhoria a partir da aplicagdo de um
formulario de andlise da construcdo enxuta e simulacio das melhorias
obtidas com as a¢des enxutas. Identificou-se que a ado¢do de conceitos
de producdo enxuta refletiu em uma melhoria na produtividade do
revestimento ceramico de parede. O trabalho contribui, ao avaliar
quantitativamente o impacto de conceitos enxutos na produtividade e no
desperdicio de recursos humanos durante a produgdo dos servigos.

Palavras-chave: Construgdo enxuta, produtividade, revestimento
ceramico.
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1 INTRODUCAO
1.1 Motivacio para pesquisa

A construgdo civil € responsdvel por uma parcela significativa do
produto interno bruto (PIB) do pais. Prova disso € que em 2012 o setor
contribuiu com uma fatia de 5,8% do PIB brasileiro (CBIC, 2012). A
importincia da construgdo civil para a economia brasileira fica ainda mais
evidente durante a crise econdmica que o pais se encontra. Somente a
construcdo civil foi responsdvel pela reducdo de 334.735 postos de
trabalho de carteira assinada no periodo de maio de 2014 a maio de 2015
(OTTA, 2015).

Neste cendrio é fundamental o aprimoramento do setor. Segundo
Isatto et al (2000), a construgdo civil ainda utiliza uma forma obsoleta de
producgdo, baseada em um sistema tradicional e antiquado, com foco
exclusivo em transformacgdo de matérias primas no produto final. Visando
a mudanca deste sistema, uma série de alternativas foram propostas;
porém, segundo Koskela (1992), estas novas op¢des focam somente em
uma maior industrializac¢do e inovagdes técnicas, ndo alterando a filosofia
do processo construtivo.

Ainda, Ceotto (2010) apud Guzi (2011) afirma que o setor é
marcado por grandes riscos e incertezas. Isto se dd por diversos fatores,
como recursos humanos pouco qualificados, baixa produtividade, baixa
qualidade em planejamento, or¢amento e controle de obras, além da baixa
insercdo de novas tecnologias.

Diante deste contexto, a filosofia lean (producdo enxuta) comecou
a ser aplicada a construgdo civil buscando reduzir estoques, consumo de
materiais e utilizacdo de mao de obra. Com isso, promove a mudanca do
modelo tradicional de constru¢@o para um modelo mais racional, o qual
analisa ndo s6 os fluxos de materiais como também as atividades e
caminhos destes fluxos, a fim de aprimora-los. Dessa forma, muda-se o
foco exclusivo no produto para um foco no processo. (ISATTO et al,
2000).

Portanto, fica evidente a necessidade de trabalhos que resgatem
conhecimentos cientificos da produgdo enxuta e que os apliquem na
pratica. Com o objetivo de averiguar a capacidade de implementacio
destas solucdes para melhorar o panorama construgdo civil.



1.2 Justificativa

Heineck et al (2009) dizem que a constru¢do enxuta é uma forma
de gestdo que visa a execugdo de tarefas por um conjunto de pessoas de
uma forma mais racional do que a producio convencional. Este modo de
produzir permite o comprometimento de toda a equipe, tornando o
trabalho mais produtivo.

Esta nova forma de construir busca mudar o paradigma de riscos e
baixa qualifica¢@o da construcio civil, trazendo uma nova filosofia capaz
de aumentar a produtividade e diminuir os desperdicios intrinsecos do
setor.

Porém, estes conceitos ndo sdo suficientes somente no papel.
Segundo Hirota (2000) apud Junqueira (2006), a producdo enxuta precisa
ser colocada em prdtica para que, por meio do estudo empirico esta teoria
possa ser avaliada e atestada.

Dessa forma, ¢ justificdvel a realizacdo deste trabalho, o qual visa
unir a necessidade do conhecimento tedrico sobre a constru¢do enxuta
com a aplicacdo dessa teoria na pratica do setor. Objetivando testar e
consolidar a construg@o enxuta como uma nova filosofia a ser seguida na
construcdo civil.

1.3 Problema de Pesquisa

Diante deste contexto, o presente trabalho tem como problema de
pesquisa discutir como os principios da construcio enxuta podem intervir
e aprimorar a execugao do processo de revestimento cerdmico de parede
interna.
1.4 Objetivos
1.4.1  Objetivo Geral

Propor melhorias no processo de revestimento cerdmico de parede
interna baseado nos principios constru¢io enxuta.

1.4.2 Obijetivos Especificos

a) Mapear o processo de revestimento cerdmico utilizando as
ferramentas de andlise e diagndstico de produgdo;
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b) Realizar o levantamento da produtividade do processo de
revestimento ceramico de parede interna segundo os
principios da constru¢@o enxuta;

c) Identificar, segundo os onze principios da construgdo enxuta,
melhorias para o processo estudado;

d) Simular as melhorias nos processos de revestimento ceramico
de parede interna;

e) Analisar o impacto das melhorias.

1.5 Estrutura da Pesquisa

Este trabalho estd dividido em sua versao final em cinco capitulos,

estruturados conforme descricdo abaixo:

Capitulo 1 - Introdugdo: Apresenta e descreve o tema de forma

reduzida, identificando a relevancia e as justificativas, além de

definir os objetivos da pesquisa;

Capitulo 2 - Referencial Tedrico: Descreve o conteido que

norteia a pesquisa, apresentando definigdes e métodos da

construcdo enxuta; conceitos de produtividade e caracterizacdo

do programa 5S;

Capitulo 3 - Metodologia: Detalha o processo a ser utilizado para

a realizacdo da pesquisa e para a obtencdo dos resultados

almejados;

Capitulo 4 - Discussdo dos Resultados: Apresenta e discute os

resultados obtidos durante a realizacdo da pesquisa.

Capitulo 5 — Consideracdes Finais e Recomendacdes: Explicita

as conclusdes obtidas por meio da pesquisa e sugere

contribuicdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a sustentacdo tedrica para a realizagdo da
pesquisa, iniciando com a defini¢cdo e origem da producdo enxuta, que é
a base para este trabalho.

Em seguida, descreve a produgdo enxuta aplicada a construg¢do
civil, descrevendo seus principios e diferencas perante o modelo
tradicional de produg¢@o do setor.

Apresenta, também, conceitos sobre produtividade e como
mensuré-la. Por fim, define o programa 5S e como aplicé-lo.

2.1 Consideracoes Inicias

Este trabalho trata da andlise de um processo da construgfo civil
(revestimento ceramico) sobre a Otica de duas linhas de pesquisa:
construcdo enxuta e produtividade. Assim, faz-se necessdrio a correta
definicdo de alguns termos conforme a interpretacdo das linhas de
pesquisa aqui expostas.

Estes termos s@o: Processo; Servico e Atividade. Slack, Chambers e
Johnson (2009) apud Ely (2011) definem estas palavras da seguinte
forma:

a) Processo: Operacdes que geram produtos e servigos por meio

da transformacao;

b) Servico: Resultado de um processo de transformacdo que

geralmente ¢ intangivel e ndo pode ser estocado;

c) Atividade: Parte pequena do processo que € identificavel e

definida.

Aplicando estes conceitos, o servi¢o de revestimento cerdmico de
parede interna € constituido pelo processo de transformar (revestir) a
parede através das diversas atividades que o compde.

2.2 Construciao Enxuta

2.2.1  Origem da Producio Enxuta

A produgdo enxuta tem sua origem derivada do Sistema Toyota de
Producdo, nos anos 1950, que tinha como ideia central a eliminacdo de
estoques e desperdicios, ndo s6 de materiais, como também de recursos
humanos. (KOSKELA, 1992).

Segundo Heineck et al (2009), o maior de todos os desperdicios é
a perda de tempo, pois um recurso fisico pode ser reciclado e reutilizado,
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enquanto que para o tempo a perda é definitiva. Deste modo, todas as
acoes da producdo enxuta devem vislumbrar a minimizacdo do
desperdicio de tempo.

Essa reducdo do desperdicio acontece através da reducdo de
estoques, por meio da fragmentagdo da producio, da reducio dos tempos
de ciclos, da utilizacdo de miquinas automatizadas, da cooperacdo com
fornecedores, entre outros (KOSKELA 1992).

O Sistema Toyota de Produgdo foi idealizado por Eiji Toyoda e
Taiichi Ohno, que buscavam adaptar o modelo de producdo em massa
para a cultura japonesa. Para tanto, a execugdo dos servicos fabris foi
separada em equipes, as quais recebiam um determinado nimero de
atividades, em uma drea especifica da linha de producdo, devendo
trabalhar juntas e da melhor maneira a fim de realizar as tarefas impostas.
Em seguida, Ohno deu as equipes a fun¢do de organizar a drea de trabalho,
além de tarefas de verificacdo de qualidade (WOMACK et al, 1990).

Ainda, segundo Womack et al (1990), apds as equipes estarem
trabalhando continuamente, uma parte do tempo de producdo foi
destinada para que se pudesse sugerir melhorias coletivas para o processo.
Além disto, Ohno deu permissao para que cada trabalhador pudesse parar
a linha de producgdo assim que identificasse um problema. Desta forma,
os trabalhadores passaram a ter experiéncia em analisar e solucionar
problemas. Com isso, houve reducdo no nimero de erros e, por
consequéncia, no nimero de retrabalho, aumentando a qualidade do
produto final.

Portanto, para Monden (1983) apud Koskela (1992), o objetivo do
Sistema Toyota de Producdo € a completa eliminacdo dos elementos
desnecessarios, gerando uma redugdo no custo de producdo. A ideia
basica € produzir as unidades necessdrias no tempo e nas quantidades
necessdrias, assim, sendo mais eficaz. O sistema possui 3 sub-objetivos:

a) Controle de quantidade, para que o sistema possa se adaptar a

flutuagdes didrias e até flutuagdes mensais em termos de
quantidade e variabilidade.
b) Garantia de Qualidade, assegurando que cada processo
fornecerd somente boas unidades para os processos seguintes.

¢) Respeito pelos funciondrios, que deve ser cultivado enquanto
o sistema utilizar mdo de obra como um recurso para atender
seus objetivos de custo.

Em resumo, a producio enxuta, do inglés lean production, baseia-
se no Sistema Toyota de producgio; tendo como meta, segundo Heineck
et al (2009), produzir utilizando metade dos recursos e do tempo, sem
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desperdicios, dobrando a satisfacdo dos clientes e operdrios. Mesmo que,
de fato, o niimero do aproveitamento ndo chegue a 50% de reducdo, ele
pode ficar na casa dos 30%, indice satisfatério para o aprimoramento de
um processo.

2.2.2  Modelos de processos

De maneira a entender a diferenca entre o modelo convencional
de producdo e o modelo enxuto, Isatto et al (2000) comparam esses
modelos, onde o modelo convencional € o predominante nos processos da
construgdo civil. Portanto, para se aplicar os conceitos da producdo
enxuta, primeiro é necessdrio conhecer a definicdo dos modelos de
producio.

O modelo convencional é um modelo de conversdo, onde o
processo converte os insumos em produtos intermedidrios ou finais,

conforme a Figura O1.

Figura 01- Modelo de processo tradicional.

- ._| Processo de producao

Matorias primas, " . Pradutos

— =

Fonte: Isatto et al (2000).

Conforme a Figura 01, podemos aferir que o processo de
producido pode ser dividido em sub-processos; que, por sua vez, também
s@o processos de conversdo. Além disso, neste modelo, o valor de um
produto é o valor dos insumos utilizados em cada etapa da conversao.
Consequentemente, o valor total do produto somente pode ser melhorado
aprimorando a qualidade da mao de obra e dos materiais (ISATTO, et al
2000).

J4 0 modelo de producdo enxuta divide um processo em fluxo de
materiais e em atividades de fluxo. Os fluxos de materiais sdo as
atividades de conversdo dos insumos ao produto final. As atividades de
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transporte, espera e inspe¢do, sdo as chamadas atividades de fluxo, que
ndo agregam valor ao produto final; porém, sdo necessdrias para a
conversdo das matérias primas em produto ISATTO, et al 2000).

Rother e Shook (2003) denominam “fluxo de valor” as agdes
necessdrias que agregam valor (ou ndo) para converter insumos em um
produto utilizdvel por um consumidor. Os autores sub-dividem o fluxo de
valor em fluxo de materiais, que é o movimento dos insumos dentro da
fabrica, desde a matéria prima até o produto final; e fluxo de informacgdes,
que dita em cada processo o que necessita ser feito.

Seja a visdo mais focada na construgdo civil de Isatto ef al (2000)
ou a visdo fabril de Rother e Shook (2003), conclui-se que para analisar
um processo € necessdrio averiguar todas as suas etapas, inclusive as que
ndo agregam valor ao produto final, como por exemplo, a espera de
insumos em estoques. Desse modo, o valor do produto final é a soma do
valor de cada uma dessas atividades.

Neste sentido, ao se pensar em construir de forma enxuta, é
preciso analisar os processos como um todo e ndo s6 as parcelas que
agregam valor. Essa andlise deve comecar nas fases preliminares, como
projetos basicos e orcamentos.

Logo, a producdo enxuta, originada do Sistema Toyota de
Producdo, é uma forma de se pensar o processo como um todo. Segundo
Rother e Shook (2003), considerar um processo através da 6tica do
modelo da producdo enxuta € identificar o quadro geral, ndo s6 os
processos individuais necessarios a fabricacio de um produto. A
producdo enxuta estd preocupada com a melhora do todo, e ndo sé das
partes individuais.

2.2.3  Producao Enxuta na Construcio Civil

Com o advento do sistema Toyota de producdo, e com o
aprimoramento da producdo enxuta, outras indudstrias além da
automobilistica comegaram a utilizar deste sistema para gerar seus
produtos. Para a construcdo civil, o que delimita o comego da produgdo
enxuta e o do lean thinking aplicado a drea sdo os 11 principios de
Koskela. Estes principios sao diretrizes a fim de transformar o modelo de
produciao da construcdo civil do convencional para o enxuto.

Sendo o trabalho de Koskela uma diretriz para a implantagdo da
producdo enxuta na construcdo civil, Isatto et al (2000) afirmam que os
principios t€m grande intera¢do entre si, portanto eles devem ser

analisados como um todo.



15

Os 11 principios serdo citados abaixo juntamente com exemplos de
como aplicéd-los. Estes exemplos sdo baseados nos modelos apresentados
por Isatto et al (2000).

L Reduzir as parcelas de atividade que ndo agregam valor

E um dos principios fundamentais da Constru¢do Enxuta, que diz
que a eficiéncia de um processo pode ser aprimorada ndo s6 com a
melhoria da eficiéncia das atividades (de conversdo e de fluxo), mas
também com a retirada de atividades de fluxo que ndo agregam valor ao
produto final. Porém, € necessario frisar que algumas destas atividades,
mesmo que ndo agreguem valor ao produto de forma direta, sdo
necessdrias para a execugdo do mesmo (ISATTO, et al 2000).

Para Heineck et al (2009) este principio deve ser pensando na fase
de concepgdo do produto, quando definida a necessidade do cliente. Logo,
os itens que ndo agregam valor para o cliente sdo considerados
desperdicios, e portanto devem ser eliminados.

De maneira a aplicar este principio na construcéo civil, Isatto et al
(2000) dizem que o primeiro passo em geral é representar o processo por
meio do mapeamento do fluxo do processo. Assim, ficard claro as
atividades que compdem o processo e dentro destas atividades, quais
delas podem ser eliminadas.

Um exemplo desta aplicacdo € o planejamento do layout de
canteiro visando reduzir a parcela de atividades de movimentacio.
Segundo Santos (1999) apud Bernardes (2010) um estudo para a
elaboracdo do canteiro de obras a fim de reduzir as distancias entre locais
de descarga de insumos e sua consequente aplicacdo, reduz a parcela de
atividade de movimentacdo.

Além do estudo do canteiro, a utilizacdo de equipamentos
adequados também pode reduzir essas parcelas de atividades. Isatto et al
(2000) citam o exemplo da utilizacdo de suportes na mangueira de
bombeamento da argamassa, eliminando a necessidade de um servente
para segurar a mangueira, desta forma excluindo uma atividade que néo
agrega valor.

IL Aumentar o valor do produto através da considerac¢do das
necessidades dos clientes

Outro principio fundamental que norteia a construcdo enxuta.
Segundo Heineck ef al (2009), € a produgao voltada para a satisfacdo dos
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desejos dos clientes. Portanto, estes desejos devem ser reconhecidos e
transformados em bens e servigos.

Para aplicar este principio € necessdrio o mapeamento dos
processos, identificando em cada etapa os clientes e os seus requisitos.
Por exemplo, o cliente da equipe que executa as estruturas de concreto
armado sdo as equipes que irdo executar alvenarias e revestimentos. Logo,
na execucdo das estruturas de concreto armado devem ser consideradas
as tolerancias dimensionais desejadas pelas equipes de alvenaria e
revestimentos (ISATTO et al, 2000).

Estas considera¢des sdo muito importantes, pois evitam retrabalhos
e trazem para o cliente a imagem de que a empresa é organizada e
preocupada com a entrega da obra (BERNARDES, 2001).

II1. Reduzir a variabilidade

Segundo Isatto et al (2000), existem diversos tipos de variabilidade
em um processo de producdo, como por exemplo: variabilidade nos
processos anteriores, no proprio processo € na demanda. Ainda, a
natureza da variabilidade também é mutdvel. A variabilidade pode ser
sobre a qualidade do produto, a duragdo da atividade ou aos insumos
consumidos.

Koskela (1992) afirma que existem duas razdes para reduzir a
variabilidade. Em primeiro, do ponto de vista do cliente um produto
uniforme é melhor. Segundo, a variabilidade aumenta a parcela de
atividades que ndo agregam valor e o tempo de duragdo destas atividades.

Bernardes (2001) diz que o processo de planejamento e controle da
producio facilita a implantacio deste principio, uma vez que através desta
medida busca-se a prote¢do da producgdo pela consideragdo sistemdtica
das tarefas a serem realizadas.

Além disto, Isatto et al (2000) afirmam que uma empresa que possua
um dominio sobre um procedimento padronizado consegue reduzir a
variabilidade do servigo executado, porém € necessario se atentar para o
fato de que parte da variabilidade ndo pode ser eliminada, somente
reduzida.
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Iv. Reduzir o tempo de ciclo

O tempo de ciclo € o tempo necessario para que um insumo sofra
a transformacdo necessdria em um produto. O tempo é dividido, segundo
Koskela (1992), em:

a) Tempo de processamento;

b) Tempo de inspecdo;

c) Tempo de espera;

d) Tempo de movimentagao.

Bernardes (2001) atesta que a reducdo do tempo de ciclo pode ser
efetivada reduzindo as parcelas das atividades que ndo agregam valor,
dando como exemplo a sincronizag¢do dos fluxos de materiais e mio de
obra, além do desenvolvimento de produgdes mais padronizadas.
(SANTOS, 1999 apud BERNARDES, 2001)

Heineck et al (2009) citam como exemplo para a reducdo do tempo
de ciclo a producdo em lotes menores, o que leva a diminui¢do do tempo
de execucdo desses ciclos.

V. Simplificar através da redugdo do nimero de passos ou
partes

Quanto maior o nimero de passos ou componentes em um
processo, maior € o nimero de atividades que ndo agregam valor, devido
ao aumento de atividades de preparacdo e conclusdo para cada passo do
processo (exemplo: limpeza, inspe¢do final, etc.) além do aumento da
variabilidade. Logo, a simplificac@o se torna necessaria.

Ha algumas formas de se atingir esta simplifica¢do, como por
exemplo: a utilizacdo de elementos pré-fabricados; uso de equipes
polivalentes ao invés de um maior nimero de equipes especializadas e um
planejamento que busque eliminar interdependéncias e agregar tarefas
menores em tarefas maiores. ISATTO, et al 2000)
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VL Aumentar a flexibilidade de saida

Significa a possibilidade de modificar caracteristicas dos produtos
de acordo com as necessidades dos clientes, sem aumentar de forma
significativa os custos de producdo. (HEINECK, et al 2009)

Koskela (1992) diz que por mais que o aumento da flexibilidade
de saida pareca incompativel com o principio anterior da simplificacdo,
varias empresas obtiveram sucesso ao implementar ambos principios
simultaneamente.

Para aplicar este principio segundo Isatto et al (2000), pode-se
reduzir o tempo de ciclo; usar mdo de obra polivalente que se adapte
facilmente a mudancga; customizar o produto o mais tarde possivel e
utilizar processos construtivos que permitam a flexibilizacao do produto
sem um custo financeiro alto.

Como exemplo, t€m-se as construtoras que realizam a estrutura de
um edificio e deixam a cargo do cliente o projeto das divisdrias internas,
que sdo realizadas em gesso acartonado, permitindo a modificacdo do
produto (ISATTO, et al 2000).

VIL Aumentar a transparéncia do processo

Bernardes (2001) afirma que com este principio se diminui a
possibilidade da ocorréncia de erros na producio através de uma maior
transparéncia nos processos produtivos. Este fato ocorre, pois a medida
que o principio € utilizado, torna-se mais fécil identificar problemas no
ambiente produtivo. Na prética, a transparéncia ocorre com 0 acesso a
dispositivos e indicadores que contribuem para uma melhor informagdo
nos postos de trabalho.

Além da implementacio de indicadores, o aumento da
transparéncia se dd com a remog¢do de obstdculos visuais, como divisérias
e tapumes; a utilizacao de dispositivos visuais como cartazes; e programas
de melhoria da organizag@o e limpeza, como o programa 5S (ISATTO et
al, 2000).
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VIIL Focar o controle no processo global

Para Heineck et al (2009), o objetivo deste principio é entender
como acontece a produ¢do de cada etapa do produto e avalid-lo em
conjunto. Desta forma € necessario que o processo seja controlado como
um todo, e ndo somente as operagdes individuais.

Assim, a aplicacao deste principio, para Isatto et al (2000), baseia-
se na mudanca de postura dos envolvidos na produg¢ao, sendo importante
o entendimento do processo total ao invés do foco habitual em operagdes.

Como exemplo, o autor cita que o custo de alvenaria pode ser
reduzido através de uma parceria com o fornecedor de blocos para a
introducdo da paletizacdo. Esta acdo, quando aplicada no processo como
um todo, reduz o custo nas operagdes de carregamento, descarregamento,
além da reducdo de estoques e um maior controle do hordrio de entrega.
(ISATTO et al, 2000).

IX. Introduzir melhoria continua no processo

Para Koskela (1992), os esfor¢os para reduzir desperdicios e
aumentar o valor do produto devem ocorrer de maneira continua através
de acdes que busquem monitorar e mensurar estas melhoras, definir metas
a serem alcangadas e a padronizacdo de procedimentos.

Heineck et al (2009) afirmam que este € um processo ao longo do
tempo, ndo tendo uma meta fixa a atingir, € um processo que possui um
inicio, porém ndo tem fim, deve-se sempre buscar a melhoria.

Trabalho em equipe com gestdo participativa, além da defini¢do
clara de prioridades e a utilizag¢ao de indicadores de desempenho a fim de
monitorar a melhoria dos processos, sdo essenciais para a utilizagao deste
principio (ISATTO et al, 2000).

X. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversoes

Conversido € a operacdo que transforma insumos em um produto,
fluxo € a movimentacdo de materiais, informagdes e produtos em
processamento até chegar ao posto de trabalho aonde serd realizada a
conversdo (HEINECK et al, 2009).

Este equilibrio é necessdrio, pois a melhoria em cada uma dessas
etapas traz beneficios diferentes. Segundo Isatto er al (2000), as melhorias
de fluxo t€ém maior impacto em processos complexos e requerem menores
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investimentos, logo sdo recomendadas no inicio de programas de
melhorias. J4 as melhorias na conversio sdo vantajosas quando existem
perdas atreladas a tecnologia que esta sendo utilizada. Logo, na pratica, é
necessario que a geréncia da obra atue em ambas as frentes, sendo
primordial lideranca e visdo global dos processos, por parte dos gestores
de equipe e dos responsdveis pelo empreendimento.

XL Fazer benchmarking

Para Heineck et al (2009), fazer benchmarking é o processo de
adotar como referéncia os melhores procedimentos de cada atividade da
producdo realizados em outras empresas (empresas lideres naquele
segmento) adaptando-os a sua realidade.

Para Isatto et al (2000), este principio contradiz de certa forma o
principio da melhoria continua a partir do esfor¢o interno da empresa.
Portanto, a competitividade de uma empresa deve partir da resultante
entre os pontos fortes internos e a busca de aprimorar os pontos fracos
através de observacdes externas.

De forma geral, para Isatto et al (2000), a realizacdo de um
benchmarking segue um processo estruturado, com os seguintes passos:

a) Conhecer os proprios processos da empresa;

b) Identificar boas praticas em empresas similares;

c) Entender os principios destas boas préticas;

d) Adaptar as boas praticas observadas.

2.2.4  Ferramentas de Andalise e Diagndstico da Producio

A fim de analisar um processo, ou planejar etapas da produgdo é
necessdrio a utilizacdo de ferramentas aplicadas ao controle da producdo,
que segundo Isatto et al (2000), seguem o mesmo raciocinio de um
instrumento utilizado de forma manual. Somente o instrumento por si s6
ndo funciona, é necessdria uma pessoa habilitada a manusear a ferramenta
para a obten¢do de um resultado satisfatério. Além disto, € importante
perceber que a ma utilizacéio da ferramenta trard resultados desfavoraveis.

Ainda, Isatto et al (2000) afirmam que cada tipo de servigo exige
um tipo de ferramenta. Portanto, é necessdrio reconhecer o objetivo de
cada ferramenta e sua utilizagfo.

Para cumprir o objetivo deste trabalho é necessdria a andlise do
servico de revestimento cerdmico de parede interna de forma a entender
como o processo ocorre e onde e quando ele é realizado, para que com
estas informagdes seja possivel sugerir melhorias segundo a 6tica lean.
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Assim, as ferramentas que possibilitam a andlise necessdria sdo
ferramentas para avaliacdo e diagndstico que para Isatto et al (2000), sdo
ferramentas descritivas e aplicdveis a processos e canteiros de obra, com
o objetivo de:

a) Avaliar qualitativa e quantitativamente o contexto dos
processos, como seguranca, movimentacdo, estoque e
sequéncia das atividades do processo, assim como a
disposi¢do fisica e os fluxos de materiais, equipamentos e
pessoas;

b) Descrever o contexto no qual os processos sdo executados,
possibilitando a identificagdo dos problemas mais evidentes,
levando-se em consideracdo as boas praticas da empresa e do
setor;

¢) Fornecer elementos para auxiliar a identificacdo das causas de
problemas relacionados a eficiéncia e eficicia.

Para tanto, dentre as diversas ferramentas existentes com a
finalidade de analisar e diagnosticar a produgdo, foram escolhidas para
este trabalho as ferramentas de diagrama de processo e mapofloxugrama,
pois, estes instrumentos quando aplicados em conjunto permitem a
visualizacdo do fluxo de materiais, equipamentos, pessoas e informacdes
ao longo da produgdo e sua representagdo no espago.

2.2.5 Diagrama de processo

O diagrama de processo € uma ferramenta que permite registrar a
forma de execugdo dos processos ao longo da producdo. Analisando os
fluxos dos materiais e componentes necessdrios a fabrica¢do do produto.
(ISATTO et al, 2000).

De forma geral, Rother e Shook (2003), denominam o diagrama de
processo como mapeamento do fluxo de valor, afirmando que este
mapeamento € uma ferramenta que facilita o entendimento do fluxo de
material e de informacao ao longo do acontecimento da produgao.

Assim para os autores, 0 mapeamento do fluxo de valor ajuda a
visualizacdo do todo e a identificacdo dos desperdicios de forma que as
decisdes sobre modificagdes do processo se tornem visiveis, formando
portanto, a base de um plano de implementagao para processos enxutos.

Para Isatto er al (2000), a utilizacdo do diagrama de processo
aplicado a construgéo civil tem como objetivos:

a) Permitir a visualizacdo e a andlise do processo, pois ao

contrario das instalacdes industriais aonde o layout de
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fabricacdo pode mostrar quais sdo as atividades que compde
um processo e sua sequéncia de execugao, na construcao civil
0s processos sdo grandes e imdveis, tornando-os complexos.
Desse modo, o diagrama de processos ajuda a aumentar a
transparéncia do processo;

Avaliar a relagfo entre a quantidade de atividades de fluxo e a
quantidade total de atividades do processo, facilitando assim a
visualizacdo das atividades que ndo agregam valor ao processo
e que podem ser eliminadas;

Permitir a quantificacdo de outros indicadores de processo,
como: Tempo de processo; Distancia percorrida pelas
atividades de transporte e niimero de pessoas envolvidas.

Portanto, segundo Isatto et al (2000), o diagrama de processo
destaca a andlise de um processo como um todo, tendo sua utilizacio
relacionada com a proposicao de melhorias nos processos de uma forma
genérica, como a eliminac@o de estoques intermedidrios ou alteragdo da
sequéncia de atividades do fluxo de valor do processo.

O

diagrama de processo busca representar todo o fluxo de valor,

como enfoque nos insumos, por meio de um diagrama compacto
conforme o exemplo apresentado abaixo:

Figura 02 - Exemplo de diagrama de processo.
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Fonte: Adaptado de Isatto et al (2000).
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2.2.6  Mapofluxograma

O mapofluxograma é uma ferramenta que visa representar o
processo no espaco no qual ele ocorre. Logo, ele € a representagdo do
processo sobre plantas ou croquis, possibilitando assim a visualizag¢do das
atividades in loco. Esta ferramenta deve ser utilizada na etapa de
planejamento da distribuicio fisica dos elementos do canteiro e dos fluxos
entre os elementos, ou seja, no planejamento dos locais de depdsitos de
materiais e das dreas de execucdo dos processos (ISATTO et al, 2000).

Na construgdo civil, o mapofluxograma é uma ferramenta
importante para auxiliar o planejamento e a criacdo de um layout para o
canteiro de obras. Segundo Isatto et al (2000), a falta de um planejamento
do canteiro de obras € responsdvel por grandes perdas de materiais,
ressaltando a importancia de um layout de canteiro e da realizacdo do
mapofluxograma.

Além disto, a ferramenta pode ser utilizada para avaliagdes de
alteracdes entre o planejado e o executado, servindo como informagio
para tomadas de decisdes e mudancas de planejamento. (ISATTO, et al
2000).

Isatto et al (2000) atentam para o fato de que a ferramenta somente
pode ser utilizada para processos que ocorrem no mesmo plano
horizontal. Como na construcdo civil os processos ocorrem em diferentes
planos (pavimentos), € necessdrio a elaboracdo de diferentes
mapofluxogramas.

Figura 03 - Exemplo de mapofluxograma.
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2.3 Produtividade

2.3.1  Defini¢do

Segundo Souza (2000), produtividade € a eficiéncia em se
transformar entradas em saidas em um processo produtivo, portanto a
produtividade pode ser um indice para comparar a eficiéncia de
processos.

Koskela (1992) afirma que a construgdo civil € uma industria
antiga com muitos de seus processos sendo realizados sem base cientifica,
refletindo na produtividade da construgdo civil que € menor do que outras
industrias, como por exemplo, a industria de manufatura.

Assim, a mudanca de um processo do modelo tradicional para o
modelo da producdo enxuta reflete diretamente na produtividade. Estudos
realizados em 400 industrias nos Estados Unidos e Europa mostraram que
das diversas técnicas para aprimorar a produtividade, somente as técnicas
relacionadas a producdo enxuta mostraram-se efetivas. (SCHMENNER,
1988 apud KOSKELA, 1992).

Analisando a defini¢do da produtividade, infere-se que ela varia
em funcdo do tipo de entrada que é transformada. Esta entrada pode ter
cardter fisico (materiais, equipamentos e mao de obra), financeiro
(quantidade de dinheiro utilizada) ou social (esfor¢o de toda a sociedade
analisado como um recurso). (SOUZA, 2000)

De forma a cumprir o objetivo especifico deste trabalho de analisar
as melhorias causadas em um processo através da adocdo dos conceitos
da constru¢do enxuta, faz-se necessario a utilizacdo da produtividade
fisica, pois ela reflete diretamente na melhora operacional de um
processo.

Nessa Otica é importante salientar que segundo Azevedo (2012)
apud Casagrande (2015), o termo “produtividade” difere do termo
“producao”. Enquanto um aumento na producio acarreta em um aumento
de custos na mesma propor¢do, a produtividade gera o efeito contrario.

Portanto, enquanto a producio estd relacionada com a capacidade
de geragdo de saidas, a produtividade é uma medida do desempenho, ou
seja, a relacdo das entradas necessdrias para a obtencdo das saidas
desejadas. (HERRERA, 2009 apud FALLETI; GHISLENI, 2012).

Por isso, Souza (2006), diz que no estudo da produtividade é
necessdrio esclarecer as diferencas entre eficiéncia e eficdcia. Enquanto
eficiéncia € a rapidez na realizacdo de certas coisas, a eficicia é a rapidez
na realizacdo das coisas certas. Em outras palavras, um operdrio que
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realiza um servico de forma ridpida porém incorreta ndo estd sendo
produtivo, pois a saida obtida nio € a desejada.

Através dessas definicdes, percebe-se que a produtividade estéd
intimamente ligada com a constru¢do enxuta. Heineck et al (2009) ao
afirmarem que a produgdo enxuta produz utilizando metade dos recursos
e do tempo, e com a diminui¢do dos desperdicios, estd dizendo que a
producdo enxuta é mais produtiva e eficaz.

2.3.2  Mensuracio da Produtividade

Para que seja possivel uma comparag@o entre a produtividade de
um processo convencional perante um processo da constru¢do enxuta é
necessario mensurar a produtividade. Para esta mensuracdo, pode-se
utilizar o indicador RUP — razdo unitdria de produgdo, que para Souza
(2006) € a eficiéncia na transformagdo dos recursos em produtos,
calculado através da equacdo:

Entradas

RUP =
Saidas

Logo, como este trabalho mediu a produtividade fisica, as entradas
serdo expressas em homens-hora utilizados, ou seja, a quantidade de
trabalhadores envolvidos na atividade vezes o tempo utilizado para a
realizacdo da mesma. J4 a saida é o produto gerado no servigo, no caso de
revestimento cerdmico, este valor pode ser a drea bruta ou a drea liquida
revestida.

Souza (2000) em seu artigo “ Como medir a produtividade da mao-
de-obra na construgao civil” alerta para o fato de que a ndo padronizagdo
de como mensurar as entradas e saidas levam a valores discrepantes da
RUP. Portanto, torna-se necessdrio uma defini¢do clara do que serd
medido.

Primeiro, € necessdrio a padroniza¢do da equipe estudada, esta
equipe pode ser considerada das seguintes formas:

a) Somente os oficiais;

b) Oficiais mais os ajudantes que trabalham diretamente no
Servico;

¢) Os profissionais do item b, mais os ajudantes complementares,
ou seja, aqueles ajudantes que trabalham no transporte entre postos de
trabalho ou na produg¢do de insumos.
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Como a entrada da produtividade fisica é a quantidade de homens
envolvidos na atividade vezes o tempo despendido por eles na execugdo,
percebe-se que para cada equipe considerada a RUP de uma mesma saida
varia de forma consideravel. Como € possivel observar no Quadro 01.

Quadro 01 - Exemplo de diferenca de RUP’s para diferentes entradas com a
mesma safda.

Equipe RUP digria (Hh'm}
4 pedreiros 0.72
4 pedreiros + 2 ajudantes 1.03
4 pedreros + 7 ajudantes 1.938
4 pedreiros + 7 ajudantes + encamregado 216

MNota-se que, em fungdo de se considerar ou nio determinado tipo de mao-de-obra direta
pu indiretamente envolvida no servigo, o valor maximo da RUP (2,16 Hh'm?) pode ser

200% mator que o minimo {0.72 H'm2).

Fonte: Souza (2000).

Além da preocupacdo quanto as equipes, Souza (2000) também
atenta ao fato que no quesito entrada sdo necessdrias as seguintes
consideracdes quanto ao tempo trabalhado:

a) Os operarios podem ganhar por producao, dessa forma as vezes
eles trabalham mais que as horas padrdes, pois seus ganhos advém da
producio e ndo das horas trabalhadas.

b) Algumas vezes o trabalhador esté disponivel; mas, ocorre algum
imprevisto que o impede de trabalhar durante um determinado periodo.

Por mais que alguns pesquisadores utilizem somente o tempo titil
da mao de obra, descontando os imprevistos mencionados, Souza (2000)
recomenda a utilizagdo, para o cdlculo da RUP, do total de horas que o
oficial estava disponivel para a realiza¢do do processo.

Definido as diretrizes da quantificacdo das entradas, também ¢é
necessdrio definir de forma clara os critérios de mensuragdo das saidas.
Analisando o processo estudado (revestimento ceramico de paredes
internas), a saida poderia ser a drea bruta, ou a drea liquida, que € a drea
bruta descontando os vdos de abertura. Ao se considerar a drea bruta
Souza (2000) diz que o acréscimo de drea leva em conta a dificuldade em
se produzir. Neste caso, se fosse considerado a drea bruta, estar-se-ia
levando em conta a dificuldade de recortes e assentamentos nas regides
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das aberturas. Todavia, € recomendado a utilizacdo da 4rea liquida pois,
¢ este parametro que reflete o que de fato foi produzido.

Portanto, ao se considerar a drea liquida a presenca de mais ou
menos recortes se torna um fator para se explicar uma maior ou menor
produtividade.

Apo6s considerar todas as diretrizes citadas, a equacdo da RUP
apresentada de forma genérica, pode ser detalhada para este trabalho da
seguinte forma:

Hh
RUPof =55

Onde, RUPof é a razdo unitdria de produgdo do oficial, Hh sdo as
horas em que o oficial estava disponivel para a realizacdo do processo e
0S € a drea liquida revestida durante o processo.

Além dessas preocupagdes, € necessario também a clarificacdo do
periodo a qual a RUP se refere. Para Souza (2006) a RUP pode ser medida
nos seguintes perfodos:

a) RUP didria: A RUP calculada através das entradas e saidas de
um dia de trabalho.

b) RUP cumulativa: A RUP calculada através dos valores das
entradas e saidas do primeiro dia de estudo até a data da sua avaliag@o.

c) RUP ciclica: A RUP calculada para um ciclo definido de um
processo, por exemplo, a RUP de férmas para andares repetitivos de
edificios de miiltiplos pavimentos.

d) RUP periddica: A RUP calculada para um determinado periodo
(por exemplo, uma semana)

Ainda, através da mediana das RUP didrias abaixo dos valores da
RUP cumulativa ao final do periodo de estudo, calcula-se a RUP
potencial, que para Souza (2006) é um valor associado a sensa¢ido de bom
desempenho.

2.3.3  Variacio da produtividade

Segundo Souza (2006), ndo existe um indicador em forma de
nidmero capaz de representar a produtividade de um determinado processo
para todo mercado da construcdo civil. Alids, esse nimero ndo existe nem
mesmo para uma determinada empresa em particular. Os diversos estudos
realizados em produtividade apontam para uma variacdo demasiada da
mesma.
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Logo, torna-se necessdrio ao analisar a produtividade um estudo
além do indicador. E preciso a andlise criteriosa dos fatores que
influenciam a produtividade para que juntamente com o indicador seja
possivel a tomada de boas decisdes gerenciais.

O “Modelo dos Fatores” de Thomas e Yiakoumis (1987), visa o
entendimento dos fatores que levam a essa grande variacdo da
produtividade. Este modelo assume que hd uma condicdo padrio de
trabalho, e que uma mudanca nessa condi¢do padrdo gera uma variagdo
na produtividade. (SOUZA, 2006)

Thomas e Yiakoumis (1987) apud Marchiori (2009) divide essas
variagdes entre:

a) Variacdes no conteido do trabalho, que s@o as variagdes que
ocorrem em relagc@o ao que precisa ser feito, como os componentes fisicos
utilizados, as especificacdes exigidas, detalhes de projeto, etc.

b) Varia¢des no contexto do trabalho, que estdo relacionadas ao
ambiente e a organizacdo e gerenciamento do mesmo. Como por
exemplo, a disponibilidade de materiais e equipamentos, incluindo
também as condicdes atmosféricas, a sequéncia do trabalho, dentre
outros.

Além dessa divisdo, Marchiori (2009) ainda cita que essas
variacbes podem ser quantitativas ou qualitativas. As variacdes
quantitativas sdo aquelas que podem ser avaliadas pela sua intensidade,
como por exemplo, a diferenca entre as secdes de pilares a serem
concretadas. Ja as variagdes qualitativas sd@o mensuradas através da
constatacdo da existéncia, ou ndo, de sua presenca. Como por exemplo, o
uso (ou ndo uso) de bomba de concretagem.

Souza (2006) atenta para o fato que existem algumas ocorréncias
que pela grandeza de sua intensidade provocam grandes distirbios na
produtividade. Estas ocorréncias sdo denominadas anormalidades, como
a quebra de equipamentos responsaveis pelo transporte de materiais.

Assim, o aumento da eficicia e da produtividade gerados pela
construgdo enxuta é baseado também na reducdo destes fatores, como é
possivel observar na afirmagdo de Koskela (1992), na qual diz que a
variabilidade aumenta a parcela de atividades que ndo agregam valor e o
tempo de duracdo destas atividades.

Consequentemente, tdo importante quanto a mensuragdo da
produtividade, € a identificacdo e andlise desses fatores. Para que com
todas as informagdes seja possivel um melhor gerenciamento do processo.
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A construgfo enxuta permite analisar e modificar um processo com
0 objetivo de torni-lo mais produtivo, ji a produtividade ¢ um meio de
mensurar esse aumento da eficiéncia. Porém, € necessario um auxilio
gerencial para implementar as mudancas necessdrias para que a
transformac@o proposta pela producio enxuta ocorra. Com isso em mente,
surge a op¢do do programa 5S, que € um programa que utiliza
metodologias especificas para implementar mudangas na geréncia e no
ambiente das obras.
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2.4 O Programa 5S

2.4.1 Origem do Programa 58S

Conforme mencionado, de modo a implementar a cultura da
construgdo enxuta € necessario a utilizacdo de metodologias e programas
que auxiliem o gestor nesta tarefa. Para cumprir esse objetivo surge a
opcdo do programa 5SS, que para Gonzalez (2002) é um programa que
preza pela ordem no ambiente de trabalho, melhorando as condicdes para
a execucdo de tarefas e eliminando os desperdicios. Por consequéncia
dessas melhoras, hd um aumento da eficiéncia, da produtividade,
qualidade e seguranca na obra.

A origem do 5S data de 1950 nos Estados Unidos com o nome de
“House-Keeping”, consolidando-se no Japdo na década de 60 com o
nome de 5S. (MAY; KOPITTKE, 1999 apud GONZALEZ, 2002). Tendo
sua origem no mesmo periodo que a lean production, o programa 5S serve
para complementar a nova forma de produzir. Enquanto a producio
enxuta € uma filosofia que busca mudar paradigmas, o programa 58S,
segundo Cascaes (1999) apud Gonzalez (2002), € uma ferramenta para a
implantacdo de programas de qualidade com foco na execucao.

O nome do programa deriva de cinco palavras japonesas iniciadas
com a letra S: Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu e Shitsuke. Essas palavras
ndo possuem traducdo literal para o portugués, porém, podem ser
interpretadas conforme a Figura 04.

Figura 04 — Traducao dos 5S.

JAFAO BR 4 SIL
>

SEIRD — Senso de Utilid ade
SEITOMN — Sensa de Ordenacio
SEISOU —_— Senso de Limpeza

SEIKETSU Senso de Saide
SHITSURKE Senso de Auntodisciplina

Fonte: Gonzalez (2002).
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24.2 Implementacdo do Programa 5S

O programa 5S tem que ser implantado pela iniciativa da geréncia
da obra com o auxilio de todos os funciondrios. O marco inicial do
programa € uma reunido entre todos os trabalhadores, de modo a garantir
o envolvimento total durante o processo (GONZALEZ, 2002).

A metodologia do programa 5S segue a ordem das palavras da
Figura 04, e para Gonzalez (2002), o programa deve ser implementado
primeiramente pelos 3S iniciais, que serdo utilizados neste trabalho.

Cada senso tem objetivos claros e especificos dentro da
metodologia do programa 5S, mas assim como os principios de Koskela,
eles funcionam de maneira conjunta. Portanto, mesmo que aplicados em
fases distintas o resultado do programa 5S vem do conjunto das medidas
de cada senso. Os detalhes de cada etapa do programa 5S estio destacados
nos itens a seguir.

I. Senso de Utilidade
O primeiro senso consiste na identificaciio dos itens necessarios do
ambiente de trabalho, permanecendo no local somente o que é util,

seguindo a regra conforme o Quadro 02:

Quadro 02— Regras do senso de utilidade.

Fregiiéncia de Uso Providéncia
¥ 1
Toda Hora — Deixar no Local de Trabalho
Todo Dia —+  Proximo ao Local de Trabalho
Toda Semana =5 Deixar no Almoxanfado
Sem Uso no Momento —+ Descartar

Fonte: Gonzalez (2002).

As vantagens do processo de eliminacdo dos itens
desnecessdrios, segundo Oliveira (1997) apud Gonzalez (2002) sdo:

a) Eliminar o que ¢ inutil;

b) Liberar espaco e facilitar a organizagéo;

¢) Racionalizar o uso de materiais e equipamentos;

d) Diminuir espago de almoxarifados;

e) Deixar o local de trabalho mais agradavel;

f) Diminuir custos e desperdicios.
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O senso de utilidade do programa 5S em outras palavras, € uma
extensdo do primeiro principio de Koskela de reduzir as atividades que
ndo agregam valor. Sendo assim, o senso de utilidade pode ser aplicado
também para processos.

IL Senso de Ordenacao

Corresponde a determinar o local mais adequado para localizar o
que se busca, ou seja, o local mais adequado na obra para implantar
estoques e almoxarifados. Uma vez que os objetos desnecessdrios foram
descartados, ao se aplicar o primeiro senso, a segunda etapa organiza os
materiais necessarios para facilitar o acesso aos mesmos. (RIBEIRO,
1999 apud GONZALEZ, 2002).

Para Isatto et al (2000), essa organizac¢do ocorre com o auxilio de
dispositivos visuais e a retirada de obstaculos que dificultam o acesso aos
locais de armazenamento. Com essa organizagdo, haverd a reducio de
deslocamentos para a busca de materiais, eliminando as atividades de
fluxo que ndo agregam valor ao produto.

Além da organizacdo do espago fisico, segundo Alves (2000), o
senso de ordenacdo também pode sistematizar as atividades de um
processo através do desenvolvimento e arranjo das atividades de fluxo

IIL Senso de Limpeza

E o senso responsivel pela limpeza do ambiente, seja a limpeza
fisica-ambiental, quanto a sonora e visual. Porém, mais importante do que
limpar o ambiente, Gonzalez (2000) afirma que o principal objetivo dessa
etapa € evitar que o ambiente se suje.

Para cumprir essa etapa € necessdrio portanto, que os dois sensos
iniciais estejam cumpridos pois, com a eliminacdo dos itens
desnecessdrios e a organizacdo dos itens necessdrios a atividade de
limpeza € facilitada.

Além do cumprimento dos sensos anteriores, é recomendado para o
cumprimento dessa etapa a facilitacio do acesso a equipamentos de
limpeza e ao incentivo por parte da geréncia para que cada funciondrio
limpe seu proprio ambiente. (SCARDOELLI, 1994 apud GONZALEZ,
2002)

As vantagens da aplicag@o desse senso segundo o programa “D-olho
na qualidade” do SBRAE sao:

a) Funciondrios trabalham com mais disposi¢ao;
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b) A imagem da empresa é valorizada;

¢) Conquista-se clientes;

d) Aumento da produtividade;

e) Melhora na apresentacdo dos produtos.

Como o0s sensos anteriores, a aplicacdo dessa etapa reduz as
atividades de fluxo que ndo agregam valor, tornando o processo mais
produtivo e validando o 5S como uma ferramenta auxiliar de aplicagdo
dos conceitos da construgdo enxuta.

Estes sao os 3 sensos que serdo aplicados neste trabalho, devido ao
fato de serem de aplicagdo facilitada e de serem etapas que possam ser
simuladas. Os dois sensos restantes t€m a mesma importincia que os
anteriores, mas sao mais dificeis de serem implantados e ocorrem em uma
etapa posterior. Abaixo segue a definicao dos 2S restantes:

IV. Senso de Saude

E o senso que diz respeito as condi¢des fisicas e mentais do
ambiente de trabalho. A presenca desse senso ocorre quando hd um
cumprimento das regras de seguranca, juntamente com a organizacio e
ordenacdo do canteiro de obras. (GONZALEZ, 2002)

Além da vantagem clara da seguranca, o senso de satide propicia um
aumento da produtividade, pois para Oliveira (1997) apud Gonzalez
(2002) este senso reduz as chances de imprevistos, melhorando as
condi¢des do ambiente de trabalho, propiciando assim, um aumento da
produtividade.

V. Senso de Autodisciplina

O ultimo senso € o da autodisciplina e € a etapa mais refinada do
programa 5S. Esta etapa é o comprometimento de todos os profissionais
com o programa 5S e com os demais padrdes éticos e morais da empresa.
Ao implementar o dltimo senso a empresa se compromete com a melhoria
continua, melhorando sua imagem e a satisfacio dos clientes.
(GONZALEZ, 2002)

Como dito anteriormente e igual aos principios de Koskela, todos os
sensos do programa 5S quando implementados corretamente funcionam
de forma conjunta. A Figura 05 mostra a relacdo entre os sensos, onde
fica caracterizado a unidio entre eles. Além disso, pela Figura 05, percebe-
se que a autodisciplina € a etapa que une os demais sensos.
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Figura 05— Relacido entre os 5S.

2NN 2

ORDENACAD ,‘__" AUTODISCIPLIMNA LIMPEZA

olo/

Fonte: Gonzalez (2002).

Em resumo, de modo a implementar o programa 5S, € necessério,
além de um plano gerencial, o comprometimento de todos os
funciondrios. Ainda, o programa 5S funciona através do ciclo PDCA, do
inglés: planejar, fazer, verificar e agir (plan, do, check, act). Portanto,
torna-se essencial o mantimento do programa ininterruptamente
aprimorando-o cada vez mais, através de diversos ciclos PDCA.
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3 METODOLOGIA

Segundo Silva e Menezes (2005) apud Dos Santos (2015) a
metodologia é o conjunto das etapas, em sequéncia, para a investigacdo
de um fendmeno. Portanto, este capitulo visa demonstrar as ferramentas
e métodos utilizados para o cumprimento dos objetivos desta pesquisa.

Este trabalho teve sua estruturagio separada em fases de acordo
com a Figura 06. As etapas foram realizadas de tal forma que
possibilitassem o cumprimento do objetivo geral de analisar a melhoria
do processo de revestimento ceramico de parede interna segundo a
construcao enxuta.

Figura 06 — Fases da pesquisa.

Revisio Coleta de
— ... — -
hibliogratica dados
Simulaghe | Conpargio
, Formulagio | Mapeamento ldentificacsio ~~ do processo e o
e Definiglo do e d Andlise dos il " ‘
INCIO — b | —dsplanths—  ds il —dis possivels—  apisss — prosessoreal — M
i . s . . -
e medigho PrOCEss(s ' melhorias mehorias 08 processs
prapostas sinulados
L, Recotherin | Obsrvagies

enfo da obra .
ol da produgio

Fonte: Préprio Autor.
3.1 Amostra da Pesquisa

Esta pesquisa ocorreu por meio da utilizacdo de projetos,
informagdes e acompanhamento realizado em uma obra gerenciada por
uma construtora da regido da grande Floriandpolis.

A obra em questdo é um empreendimento de quatro pavimentos,
sendo um pavimento térreo mais tré€s pavimentos tipos, de baixo padrio.
Tendo dois apartamentos no térreo e quatro apartamentos por pavimento
tipo, com uma média de 70 metros quadrados por apartamento,
totalizando 14 unidades, e foi escolhida devido ao acesso fornecido pela
construtora.
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Figura 07 — Objeto de estudo.

BLANTA HUMANIZADA - APTO 104 A 304

PLANTA HUMANIZADA - APTO 101 A 301
ELAMTATUMARZADA ARTO W2 A3

Fonte: Fornecido pela construtora.

O processo escolhido para realizar o levantamento foi o
revestimento ceramico de parede interna, devido a representatividade que
esta etapa tem no custo total da construgdo. Além disso, para esse servico
havia a disponibilidade de medi¢do e uma clara distingdo entre as
atividades que compde o processo.

A mio de obra utilizada no processo foi dividida entre
apartamentos. Em oito apartamentos foi utilizado méao de obra empreitada
com o objetivo de acelerar a execug@o. Nos seis apartamentos restantes
estava previsto a utilizacio de mao de obra da prépria construtora. O
motivo dessa separagdo foi estritamente comercial.

Para os apartamentos que ndo foram vendidos era necessaria uma
maior rapidez na execucdo, por isso a contratacio da mio de obra
empreitada. Porém, por escolhas dos proprietirios dos apartamentos
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comprados, o revestimento cerdmico de dois dos seis apartamentos
vendidos foi feito pela mdo de obra empreitada.

Assim, o revestimento cerdmico de parede interna de dez
apartamentos foi realizado pela mido de obra empreitada, e em quatro
apartamentos foi realizado pela mao de obra da prépria construtora.

O acompanhamento e medicdo foram realizados somente nos
apartamentos feitos pela mado de obra empreitada, devido ao fato de que
o processo realizado pela propria construtora nio era feito de forma
continua. O oficial designado para a realizacdo do processo também era
responsavel por outras etapas. Por essa razdo, em determinados
momentos ele parava o revestimento cerdmico com o objetivo de realizar
outro servico, impossibilitando a medi¢cdo e o mapeamento do processo.

A mao de obra empreitada era composta apenas por um oficial,
munido de todas as ferramentas necessdrias para a execucao do servico.
Foi acordado entre as partes que a construtora forneceria os materiais
necessarios para a execucdo das atividades j4 localizados no apartamento
que seria revestido. A escolha da ordem de qual ambiente a ser revestido
era da construtora. Foi definido que a primeira etapa seria o revestimento
da cozinha e drea de servigo de todos os apartamentos, apds o término
desta etapa, comecaria o revestimento das paredes dos banheiros.

Resumindo, os dados necessdrios foram obtidos pelo
acompanhamento da obra, pelos projetos e or¢amentos fornecidos pela
construtora e pelos procedimentos de andlise e diagndstico de produgao
descritos a seguir.

3.2 Procedimentos e instrumentos de coleta e analise de dados

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os
temas produgdo e constru¢do enxuta, produtividade e a metodologia 5S
na construgdo civil, com a finalidade da constru¢do do conhecimento
sobre o tema e para a determinagio das ferramentas e tabelas a serem
utilizadas.

De modo a atender o objetivo geral e os objetivos especificos deste
trabalho foram utilizadas as seguintes ferramentas e os seguintes métodos
de levantamento de dados:

a) Mapear o processo de revestimento cerdmico utilizando as
ferramentas de andlise e diagnostico de produgdo:

O processo de revestimento cerdmico foi mapeado por meio do uso
das ferramentas de andlise e diagndstico de produgdo descritas no
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referencial tedrico. Para este trabalho serdo utilizadas duas ferramentas:
diagrama de processo e mapofluxograma, cujas metodologias estdo
descritas a seguir.

I.  Diagrama de Processo: Segundo Isatto et al (2000) para a
elaboracdo do diagrama de processo sdo necessdrios oOs
seguintes passos.

1. Definir o processo a ser analisado, que neste
caso serd a execucao do revestimento ceramico,
identificando os pontos de inicio e fim do
processo, as matérias-primas e os produtos
finais;

ii. Identificar a estrutura do produto, aonde cada
material, componente e produto final recebe
uma identificagdo, a fim de facilitar o registro
do processo;

1ii. Registrar o processo durante todo o seu fluxo,
explicitando a sequéncia das atividades que o
compoe;

iv. Representar o diagrama na forma de um

fluxograma que identifique as atividades
realizadas e a sequéncia do fluxo analisado.
O diagrama de processo serd estruturado da maneira similar a
apresentada na Figura 08:

Figura 08 - Exemplo de registro do diagrama de processo.

Material Atividades do -
Num Descricao
ou Componente processo

Arg. pré-misturada | A1
AZ

Estogue de argamassa pré-misturada de cal e areia

Colocacao da quantidade prevista na caixa

A3 Transporte da caixa ate a betoneira
Ag Estogue na betoneira
Cimento B1 Estoque de cimento

Transporte ate a betoneira

Estoque na betoneira

Colocagao da quantidade prevista de cimento na betoneira

Arg. assentamento | C1 Mistura na betoneira

H> T-M;b Tﬂ
>0

c2 Estoque apds a betoneira

c3 Transporte até o posto de trabalho

C4 Estogue no posto de trabalho
Blocos D1 Estogue de biccos

D2 Transporte até o posto de trabalho

D3 Estogue no posto de trabalho
Alvenaria E1 Execucao da alvenaria

Inspecao para aceitagaoc da parede

mm
W N
>

Estoque (alvenaria a espera do processo de revestimento)

Fonte: Isatto et al (2000).
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IL. Mapofluxograma: Similar ao diagrama de processo, visa
representar o processo no espaco em que ele ocorre, e para
Isatto et al (2000) apresenta os seguintes passos:

1. Definir o processo a ser analisado, que neste
caso serd a execucao do revestimento ceramico,
identificando os pontos de inicio e fim do
processo, as matérias-primas e os produtos
finais;

il. Identificar os locais aonde os processos sdo
executados, obtendo plantas referentes a esses
locais;

iii. Registrar o processo durante todo o seu fluxo,
explicitando a sequéncia das atividades que o
compoe;

iv. Identificar pontos de possiveis melhorias, como
trajetos longos, cruzamento de fluxo, entre
outros problemas de layout. Esta andlise
também deve identificar as atividades que
possam gerar perdas dos recursos envolvidos no
projeto para que possam ser reduzidas ou
eliminadas.

Um exemplo de um mapofluxograma pode ser visto na figura 03
da pagina 23 no capitulo de referencial tedrico.

b) Realizar o levantamento da produtividade do processo de
revestimento cerdmico de parede interna segundo os
principios da construcdo enxuta:

Para o levantamento da produtividade segundo os principios da
constru¢do enxuta foi necessdrio o levantamento do tempo de cada
atividade que compde o processo. Para tanto, foi utilizada uma adaptagdo
da planilha de Ely (2011) que permite o levantamento de tempos por
atividades.
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Quadro 03 — Exemplo da tabela de medicdo utilizada.

| Dlardos Fisicos Dhesarvaghes

[Seiex
-

fgis
Ambieniz:

[derifioagan
|icea ambieniz

- Fegaes
W rtsmupine

Lirper Melar Tienspors maeise Misturar argamssa Cartar [ — Ao cerimica Espersr
feranentas

El

Inicio Inicio [Fim Inicio Fim Inico Fm Inésio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim

Fonte: Adaptado de Ely (2011); préprio autor.

Segundo os critérios da tabela de medicdo utilizada, o servigo de
revestimento cerimico de parede interna foi dividido nas seguintes
atividades:

a) Limpar: limpar e regularizar o ambiente de trabalho e o reboco
antes da aplicacdo da ceramica; molhar o reboco antes da aplicacdo da
ceramica.

b) Nivelar: compreende o processo de instalar o nivel a laser e
verificar os prumos e niveis para a aplicacdo da cerdmica.

c¢) Transportar materiais e ferramentas: transportar a matéria prima
do estoque ao local de utilizagdo assim como o transporte ou a troca de
ferramentas de um ambiente a outro.

d) Misturar argamassa: transportar o saco de argamassa do estoque
até o local de mistura, despejar o conteido no recipiente de mistura;
transportar dgua e ferramentas para o local da mistura; misturar a
argamassa colante com a 4gua.

e) Cortar: Medir o corte; caminhar até a bancada de corte, cortar €
aparar as pegas ceramicas.

f) Espalhar argamassa: aplicar a argamassa colante na parede.

g) Aplicar cerdmica: Transportar a ceramica do estoque local e
aplicd-la. No caso da ceramica ser cortada, a parte do transporte passa a
fazer parte da atividade cortar.

h) Esperar: Compreende o tempo parado por falta de matéria-
prima, ou ferramentas, ou por algum imprevisto que possa Ocorrer.

Além dessas atividades na qual o tempo foi medido diretamente,
ha também uma outra etapa (que ndo € uma atividade) que € o tempo entre
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passos, ou seja, o tempo compreendido entre a execugdo de uma atividade
a outra. Este tempo foi medido indiretamente através da diferenca entre
as atividades conforme o exemplo a seguir:

Quadro 04 — Exemplo de medi¢do do tempo entre passos.

Atividade | Inicio Fim Duracdo | Tempo entre Passos (s)
Transporte 08:27:50 | 08:35:08 | 00:07:18 00:00:06
Limpeza 08:35:14| 08:39:26| 00:04:12 00:00:29
Transporte 08:39:55| 08:40:35| 00:00:40 00:00:06

Fonte: Préprio autor.

Assim, entre o fim da atividade de transporte e o comeco da
atividade de limpeza o oficial levou 06 segundos, e entre o fim da limpeza
e o come¢o de um novo transporte 29 segundos. Quando o oficial
terminava uma atividade e logo em seguida comecava outra, o tempo
entre passos era zero. Por exemplo: se ao aplicar uma cerdmica o oficial
percebesse a necessidade de recortes e, na mesma hora comecasse a medir
o recorte, o tempo entre a atividade de aplicacdo de ceramica e da
atividade de corte seria de zero segundo.

A coleta de dados foi realizada sempre pelo mesmo observador,
diminuindo a variabilidade das observagdes. Além disso, o servico foi
executado somente por um profissional, diminuindo também a
variabilidade. Os dados foram coletados com o auxilio do Quadro 05,
crondmetro e fotografias. As medicdes ocorreram de forma espagada
durante um més e meio, gerando um total de 533 observacdes diretas, e
695 observacdes indiretas (espera entre passos), divididas entre as
atividades expostas na tabela de medigao.

Quadro 05 — Exemplo do levantamento de dados.

) . Transportar Misturar Espalhar . -
Limpar Nivelar ateriais e arvamassa Cortar a o5 Aplicar cerAmica | Esperar

Inicio  |Fim Inicio  |Fim Inicio  |Fim Inicio  |Fim Inicio  |Fim Inicio  |Fim Inicio  |Fim Inicio |Fim
07:19:49]07:20:46( 07:17:55) 07:18:20] 07:14:32| 07:17:55| 07:24:05| 07:28:47| 07:39:10{ 07:39:55] 07:32:00| 07:34: 17| 07:36:33| 07:38:55
07:30:41{07:32:00[ 07:29:43 07:30:41| 07:18:26| 07:19:49| 08:14:59| 08:15:08| 07:46:36| 07:46:48| 07:42:17| 07:44:33[ 07:40:05| 07:40:27,

07:42:03{07:42:17 07:20:46{07:24:05 07:48:41|07:50:09] 07:54:20{ 07:56:33| 07:45:19| 07:46:26)
07:53:50{07:54:03 07:50:44/07:52:18 07:46:48/07:48:24
08:12:19/08:14:49) 07:57:06/ 08:01:00] 07:50:09/07:50:44
08:02:10/08:02:39 07:52:18/07:53:
08:02:59/08:04:54 08:01:0008:
08:05:13]08:05:59 08:02:39/08:02:59
08:07:02|08:07:15 08:06:03]08:06:29
08:08:27|08:08:42 08:07:15]08:08:08
08:09:53]08:10:58 08:08:52/08:
08:11:05/08:11:59)

Fonte: Préprio autor.
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Para a obtenc¢do do tempo total de cada atividade foi realizada a
subtracdo entre o tempo de fim e de inicio de cada medi¢@o. A soma do
tempo total de cada atividade fornece o tempo total do processo.

Além das observagdes diretas ao processo, houve um
acompanhamento geral da producgdo, através de entrevistas e visitas ao
local de obra fora do tempo das medi¢des. Dessa forma, foi possivel ter
um acompanhamento da execugdo de todo o servico, inclusive dos
apartamentos feitos pela prdpria construtora.

Portanto, para o célculo da produtividade utilizou-se a soma dos
tempos de todas as atividades descritas mais o total dos tempos entre as
atividades, incluindo os tempos de espera. A drea foi medida com o
auxilio de trenas e metros e somente foi mensurada a por¢ado liquida, ou
seja, a area realmente revestida.

Com isso, a RUP utilizada neste trabalho, foi a RUP diaria do
oficial. Ainda, € importante salientar que o processo foi analisado sobre
a dtica do desperdicio de tempo, logo, o desperdicio de material nao foi
medido.

c) Identificar melhorias no processo de revestimento cerdmico
segundo os onze principios da construgdo enxuta

Neste item o processo de revestimento ceramico executado foi
avaliado qualitativamente e quantitativamente tendo em vista os onze
principios da constru¢do enxuta. Para tanto, buscou-se uma ferramenta
para nortear a identificagdo das melhorias.

A ferramenta escolhida foi uma adaptacdo da “ficha de avaliagdo
dos parametros lean construction” de Tonin (2012) e do indicador geral
(ICE) de Kurek et al (2006).

A jun¢do dessas ferramentas gerou um indice denominado pelo
autor desse trabalho de Indice do Processo Segundo a Construgio Enxuta
ou IPCE, Apéndice B. O IPCE € um questiondrio de respostas simples,
sim ou ndo, no qual o indice € obtido através da equacao:

Nota
Quantidade de respostas "sim"

= 100
Quantidade total possivel de respostas "sim" x

Dividindo os resultados nas seguintes categorias:

()
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Figura 09 — Legenda da pontuacio obtida com o IPCE.
Legenda

\ Nota B
~ z . Aplicado com Aplicado Aplicado com
| 51-75%

Fonte: Préprio autor.

O preenchimento do formuldrio de avaliacdo para obtencdo do
IPCE foi realizado conforme as observacgdes vistas em obra, assim como,
pelas ponderacdes obtidas por meio das ferramentas de andlise e
diagnéstico de producio.

De posse do IPCE foram identificados os piores pontos do
processo analisado a fim de identificar as possiveis melhorias. Apds a
identificac@o dos piores pontos, foram determinados os seguintes critérios
para a sugestdo de melhorias:

I. Melhorias nos principios que obtiveram o pior IPCE;

II. Melhorias que possam ser simuladas de acordo com os dados
obtidos;

IIT. Melhorias que ndo alterem a caracteristica da obra e que ndo
sejam de dificil implementacao.

E importante ressaltar que segundo Isatto et al (2000), os
principios funcionam como um todo; portando, ao buscar a melhoria em
um principio, outros principios melhoram de forma indireta.

Ainda, tendo em vista o critério III, foi proposto trés situacdes de
melhorias:

a) A primeira situagdo compreende as melhorias na gestdo da obra

b) A segunda situacdo compreende as melhorias da gestdo da obra
juntamente com melhorias no processo de revestimento cerimico

¢) A terceira situagdo compreende as melhorias de gestdo da obra
e do processo, e também, intervenc¢des no plano de execucdo dos servigos
e na quantidade de profissionais a realizar o processo.

d) Simular as melhorias nos processos de revestimento cerdmico
Para a realizacdo da simulagcdo do processo apds a identificacdo

das melhorias foi realizado um tratamento dos dados obtidos conforme o
Quadro 06, e conforme as anota¢des das observacgdes realizadas na obra.
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Categorias

Quantidade de Dados

Comentarios

Transporte de Ferramentas

22

Transportar as
ferramentas do local de
estoque até o local de
execugdo

Umedecer Superficie

61

Umedecer a superficie
para maior aderéncia
(tempo para umedecer
area correspondente a
duas fiadas)

Nivelar

27

Marcar o nivel e o
esquadro para a
aplicacdo das pecas

Misturar Argamassa

28

Mistura de argamassa
com volume necessario
para a aplicacdo de 16
pecas cerdmicas

Corte Esquadro

108

Corte de esquadros e
arremates com o
cortador de cerimica

Corte CX

63

Corte na peca cerimica
para espera de
tubulagdes e espelhos
de tomadas

Espalhar Argamassa

106

Espalhar a argamassa
na parede ou no tardoz
(tempo para a
aplicacdo em 4rea de
uma peca cerimica)

Aplicar

118

Aplicar a peca
ceramica na superficie
(tempo para a
aplicacdo de uma peca
ceramica)

Tempo entre Passos

695

Tempo entre o fim de
uma atividade ao
comeco de outra

Fonte: Préprio autor.

A partir desses dados foi feita uma andlise estatistica para a
retiradas dos valores espurios, e para a verificacio do tipo de distribuicao
de cada categoria, com o objetivo de verificar se os dados se
caracterizavam como uma distribuicdo normal. Com a andlise feita foi
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obtido as médias, desvios padrdes, erros de estimativa para graus de
confianca de 95% e 68% e os intervalos de confiancga para 95% e 68%.
Esta andlise ocorreu com o auxilio do software Statistica. No Apéndice C
encontram-se as curvas de distribuicio dos dados obtidos, separados
conforme as categorias expostas no quadro 06.

Com os dados tratados, e a identificacdo dos pontos passiveis de
melhorias através do IPCE, foram feitas trés simulagdes de acordo com
as situacdes propostas na identifica¢do das melhorias.

Para a primeira simulacio, que envolve somente as melhorias na
gestdo da obra, os dados do processo ndo foram utilizados. Nesta etapa
foi feita somente uma melhoria no planejamento da obra e no plano de
ataque.

A segunda simulag@o, que visa as melhorias no préprio processo,
foi feita com a utiliza¢do dos tempos médios de cada categoria, exceto
para as categorias “ Transporte de Ferramentas” e “Nivelar”. Para a
categoria de transporte, os tempos médios ndo foram utilizados, pois
houve uma grande discrepancia nos dados obtidos, portanto, como forma
de prever um resultado que se enquadrasse dentro das observacdes
realizadas foi adotado o tempo superior do intervalo de confiancga para
95%. Dessa forma, garante-se com 95% de certeza que para os dados
obtidos o tempo de transporte serd menor que o utilizado na simulacao.

Ja para a categoria “ Nivelar” a simulacdo proposta muda as
caracteristicas dessa atividade. No processo observado, essa atividade
compreendia a acdo do oficial de nivelar e marcar a primeira fiada com
auxilio de um nivel a laser. Para a simulagdo proposta, além dessa acgdo,
foi previsto a atividade de verificacdo dos limites de toleridncia dos
esquadros das paredes.

Entdo, para esta categoria, o tempo utilizado foi a soma de todos os
tempos da atividade “nivelar” medidos em cada dia de obra. Com a soma
desses tempos para cada dia, as 27 observacdes passaram a ser 8
observagoes e, para essas 8 observagdes, optou-se por usar 0 maior tempo
entre elas. Portanto, ao realizar as simula¢des, o tempo utilizado foi o
maior tempo medido, de modo a obter garantia similar a descrita para a
categoria “transporte”.

Além das consideragdes com os tempos utilizados, a segunda
simulagdo considerou os seguintes pontos conforme o IPCE e a
metodologia 5S:

1. Elimina¢do das “mochetas” desnecessarias;

2. Na primeira fiada de uma parede quando o oficial chegar em um

extremo de parede, se necessdrio, ele realiza o corte dos
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esquadros para todas as pecas da coluna (se a parede estiver no
esquadro) e ndo somente para a peca da fiada;

3. Antes de comecar uma fiada ¢é feita uma anélise no projeto de
paginacao para ver a necessidade de cortes de tubulacdes e caixas
para tomadas, se for necessdrio, o oficial realiza todos os cortes
para a fiada antes de comecar a aplicagdo daquela fiada;

4. Uniformizagdo de 4drea revestida e de paginacdo de todos os
ambientes.

Ainda, outro ponto importante refere-se a NBR 8214:1983 -
Execucdo da cerdmica de parede interna, que diz que para pegas com drea
maior que 900 cm? a aplicagdo da argamassa colante tem que ocorrer tanto
na parede como no tardoz da peca. No processo observado em obra esté
recomendac¢do ndo foi cumprida; mas, foi considerada na simulacao.

Considerando todos estes pontos, a simulacdo foi realizada
através do software Excel seguindo a ordem dos fluxogramas dos
processos simulados do Apéndice D. Os tempos utilizados foram os
tempos unitdrios, separados pelas categorias do Quadro 06 e indicados no
quadro abaixo, multiplicados pela quantidade de atividades necessarias.

Por exemplo: o tempo unitdrio para aplicar argamassa no tardoz
da peca ceramica e a peca ceramica na parede € de 00:00:47 segundos. Na
primeira fiada da parede 2 da cozinha e drea de servico tém-se 6
“espacos”, denominados neste trabalho de colunas, para a aplicacdo de 6
pecas. Logo, o tempo total para a aplicacdo da primeira fiada na parede 2
€ de 04 minutos e 41 segundos.

Quadro 07 — Tempos utilizados nas simulagdes.

Atividade Tempo Unitirio (segundos)
Transportar 00:06:06
Umedecer 00:00:35
Nivelar 00:04:20
Misturar (argamassa) 00:02:01
Cortar (esquadro) 00:00:31
Cortar (caixas de luz) 00:02:42
Espalhar (argamassa na parede) 00:00:21
Aplicar (argamassa no tardoz + peca na parede) 00:00:47
Espera entre passos 00:00:25

Fonte: Proprio autor.

A terceira simulacdo aumenta o nivel de intervencdo no processo,
com o aumento do nimero de oficiais para dois. Sendo que um oficial fica
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designado para a execucdo do revestimento ceramico de paredes internas
da cozinha e 4rea de servico e o outro fica responsdvel pelas paredes
internas do banheiro. Além disso, simulou-se a inclusdo de um ajudante
responsdvel pela mistura da argamassa e umedecimento da parede para os
dois oficiais. As simula¢des completas estdo no Apéndice E.

e) Analisar o impacto das melhorias

Para a anélise das melhorias foram utilizadas trés comparagdes.
Primeiro, foram comparados o IPCE real com o IPCE de cada simulac3o,
desse modo ficou claro em que principios o processo melhorou e qual a
margem de melhora.

Em segundo, foi comparado a produtividade do processo real com
o processo simulado através do indicador RUP real com o RUP simulado
para a cozinha/ 4rea de servigco e banheiro. Desse modo, foi comparado a
melhoria da eficiéncia e eficicia dos processos simulados.

Por ultimo, houve a comparagado entre o cronograma de execucao
real e o cronograma de execugdo simulado, sendo possivel dessa forma,
uma anélise no tempo das melhorias simuladas. Ainda, para a comparacio
no tempo, calculou-se uma RUP, aqui denominada de RUP total. Que é a
divisdo de todas as horas trabalhadas pela quantidade da drea de todos os
ambientes revestidos.

Como a medic¢ao real ndo aconteceu para todos os ambientes, essa
RUP ¢ somente um indice “artificial” para facilitar a comparag¢do no
tempo entre o processo real e os processos simulados. Como nio houve
um acompanhamento em todos os dias, utilizou-se como média 7 horas e
30 minutos trabalhados por dia.

Além dessas trés comparacgdes, para o processo real e para as
simulacdes que envolvem mudanca no processo, foram feitos
fluxogramas, diagnésticos de producdo e mapofluxogramas com o
objetivo de visualizar as mudancas sugeridas.

A Figura 10 mostra um esquema resumindo as comparacio e
andlises realizadas



Figura 10 — Resumo das comparacdes.
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Cronograma
Processo Real

Fonte: Préprio autor



4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo se destina a descrever o processo observado em obra
e a apresentar os resultados das melhorias propostas. Para tanto, a
estrutura apresentada nessa se¢do € separada em: processo real; processo
simulado 1; processo simulado 2 e processo simulado 3.

Cada separacdo é composta pela descricdo do procedimento de
execucdo seguido da sintese dos resultados obtidos.

4.1 Processo Observado (Real)

4.1.1 Descri¢cao da Execucio do Servico de Revestimento Cerdmico de
Parede Interna

Conforme descrito no capitulo de metodologia, o servico de
revestimento cerdmico de parede interna observado foi executado por
mao de obra empreitada, onde o oficial contratado trazia suas préprias
ferramentas e trabalhava sem auxilio de um ajudante. A tunica etapa de
todo o processo que nio foi executada pelo oficial, foi o transporte dos
materiais do estoque geral da obra para o estoque do local de trabalho.
Pois, este transporte ocorreu antes do inicio do processo.

O servico foi observado em duas fases: a primeira fase
correspondeu ao revestimento ceramico das paredes da cozinha e drea de
servico, e a segunda fase ao revestimento cerdmico das paredes dos
banheiros. Somente apds o término da primeira fase que a segunda fase
comecgou. Todavia, a tnica distingdo observada entre essas etapas foi
quanto a disposicdo dos materiais e ferramentas. O lay-out para cada fase
estd no Apéndice D-5.

Portanto, o processo observado seguia as mesmas etapas, tanto
para as paredes da cozinha/drea de servigo quanto para as paredes do
banheiro. Essas etapas estavam de acordo com as atividades previstas na
tabela de medicdo; Porém, suas funcdes e ordem diferenciavam do
previsto e também de parede para parede. Logo, a primeira constatagdo
observada foi quanto a desorganizagao e falta de padrio do processo.

Essa falta de padrdo ndo se restringia somente ao processo, mas
também ao produto a ser revestido. Os comodos nio possufam medidas
uniformes, nio estavam no esquadro e demandavam recortes diferentes.
Por exemplo, a parede da pia da cozinha de um determinado apartamento
tinha medidas e recortes diferentes da mesma parede de outro
apartamento.
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Os insumos utilizados foram comprados diretamente com os
fornecedores, e a entrega foi feita de modo a garantir a uniformidade e
qualidade dos materiais. Este cuidado se estendia com ressalvas ao
armazenamento dos materiais. Enquanto o armazenamento geral da obra
seguia os padrdes minimos exigidos, no armazenamento local este
cuidado ndo era observado. Como exemplo, algumas vezes a colocacio
dos sacos de argamassa, no estoque local, era feito diretamente no solo.

argamassa golante.

Figura 11 — Armazenamento dos sacos de

Fonte: Préprio autor.

As pecas ceramicas tinham as dimensdes de 311,8 x 548,0 x 8,2
mm totalizando a drea de 1708,66 cm? e a argamassa utilizada foi uma
argamassa colante do tipo ACL

Feitas estas consideragdes, o processo observado ocorria da
seguinte forma:

L Transporte de Ferramentas

Era a primeira atividade observada no processo. Ocorria no inicio
do dia quando as ferramentas eram transportadas do carro do oficial ao
local do processo, ou quando havia a finalizagdo de um cdmodo e as
ferramentas eram transportadas para o comodo seguinte.

Ainda nesta etapa, havia a verificacdo dos materiais presentes no
local para averiguar a necessidade de requisitar mais insumos. Nas poucas
ocasides em que ndo havia quantidade de material necessdrio, era
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solicitado ao dono da construtora que fosse providenciado os insumos em
falta. O transporte, caso necessdrio, desses insumos era feito por um
ajudante da obra. Sendo assim, este transporte extra ndo foi observado e
seu tempo nao foi contabilizado.

O estoque das pecas cerimicas, dos sacos de argamassa, das
ferramentas e da bancada de corte era posto na sala quando o cdmodo a
ser revestido era a cozinha/ drea de servico e no quarto quando o comodo
a ser revestido era o banheiro. O estoque principal de 4gua ficava
localizado no andar do cdmodo revestido e era transportado em
recipientes menores até o local de utilizacdo.

Figura 12 — Estoque no local de execuggo do processo.

Fonte: Pr(’)pri-o autoﬂﬂrﬂ.ﬁ
1L Limpeza do Local de Trabalho

Geralmente o local a ser revestido encontrava-se em péssimas
condi¢des de limpeza, com sujeira e restos de materiais no chdo e
irregularidades do reboco nas paredes. Assim, havia a necessidade de uma
limpeza grossa do local de trabalho, constituida pela limpeza do chio
através de vassouras e raspagem dos pedacgos de reboco da parede com
auxilio de uma colher de pedreiro.

IIL Medig¢des e Nivelamento

Ap6s a limpeza grossa, o oficial comegava o estudo das paredes a
serem revestidas, que era realizado integralmente pelo profissional, ndo
havendo o auxilio de um projeto de paginagdo ou do préprio construtor.
Esta atividade iniciava-se com a montagem do nivel a laser para a
marcacdo do nivel e do prumo da primeira fiada. Ainda, o oficial media e
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marcava a quantidade de pecas por fiada e de que forma ele iria
compensar a falta de esquadro e prumo das paredes.

Devido ao fato de que isto era um problema sério na obra
observada, essa compensacdo geralmente era escolhida nos cantos onde
estavam previstos a instalacdo de méveis e equipamentos. Como por
exemplo, uma geladeira, para que fosse possivel ocultar a0 maximo os
recortes diferentes das pecas.

Algumas vezes, essa adequacgado de recortes nao era bem realizada
ocasionando retrabalho. Ao chegar ao fim da primeira fiada o oficial as
vezes percebia a dificuldade de cortes em determinado encontro entre
paredes. Dessa forma, ele era obrigado a retirar as pecas jd assentadas e
reposiciond-las de outra forma.

Figura 13 — Nivel a laser.

Fonte: Préprio autor.

Iv. Mistura da Argamassa

Ap6s as medicdes realizadas e a determinaciio da paginacdo da
parede, o oficial comecava o processo da mistura da argamassa. O insumo
era disponibilizado na obra em sacos de 20 quilogramas e necessitava
somente de dgua para a execugdo da mistura.

A mistura era feita pelo oficial e ndo seguia algum trago especifico.
Usualmente, era consumido um saco de argamassa para um balde de 4gua
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de 3,6 litros. Esse traco de aproximadamente 3,6 litros de dgua para 20
quilogramas de argamassa esta préximo do recomendado pelo fabricante
que € de 3,2 litros de dgua para 18 quilogramas de argamassa. Porém,
pelas recomendacdes do fabricante, seria necessario deixar a mistura em
repouso durante 10 minutos antes de comecar a aplicacdo. Esta
recomendag¢do ndo era seguida pelo oficial.

O consumo recomendado pelo fabricante é de um saco de 20
quilogramas a cada 16 pecas. Este consumo também era seguido
aproximadamente.

Figura 14 — Balde de mistura da argamassa colante.

Fonte: Préprio autor.
V. Umedecimento da Parede

Antes de aplicar e espalhar a argamassa na parede o oficial
umedecia a mesma para, segundo o ele, aumentar a aderéncia da
argamassa com a parede. Este procedimento ndo consta na NBR
8214:1983. A norma diz somente que a superficie de aplicacdo da
cerdmica ndo pode ser muito lisa, tem que estar limpa e ndo pode
apresentar umidade elevada. Contudo, ndo determina um {indice que
delimite de forma quantitativa a umidade da superficie. Logo, desde que
ndo seja em excesso o procedimento de umedecer a parede nao estd em
desacordo com a NBR 8214:1983.



54

O procedimento era realizado em uma 4rea da parede
correspondente a duas fiadas, para que em dias de calor elevado a dgua
ndo evaporasse da superficie.

VL Aplicacgdo e espalhamento da argamassa na superficie

Uma vez umedecida a parede, a argamassa era aplicada e espalhada
na superficie a ser revestida, em uma 4rea correspondente a duas fiadas
para paredes maiores, € em caso de paredes menores ou nas mochetas, a
area de espalhamento correspondia a quatro fiadas a até mesmo a drea
total daquela superficie.

Quanto a extensdo do espalhamento, a NBR 8214:1983 ndo
especifica maiores detalhes, somente afirma que a aplicacdo deve
obedecer ao tempo em aberto da argamassa, e que este tempo em aberto
pode ser verificado através da remog¢do de uma peca recém assentada. Se
a peca removida ainda possuir argamassa em seu tardoz, o tempo em
aberto estd sendo respeitado. Além disso, a NBR 8214:1983 diz que para
placas cerAmicas com superficie maior que 900 cm?, hd de se obedecer
dois critérios. Primeiro, o formato da desempenadeira deve ser quadrado
com os dentes medindo 8 x 8 x 8 mm. Este critério foi obedecido.

O segundo critério diz que para placas cerdmicas com drea superior
a 900 cm? a argamassa deve ser espalhada na parede e no tardoz da peca.
Porém, na obra observada a argamassa era aplicada e espalhada somente
na superficie a ser revestida. De forma a compensar a falta de argamassa
no tardoz, o oficial aplicava uma camada de espessura maior do que o
recomendado na norma que € de 3 a 4 mm.

Sendo assim, mesmo que o consumo seguiu o recomendado pelo
fabricante, a aplicacdo foi feita errada, pois metade da camada de
argamassa era para ter sido aplicada no tardoz da peca.

VIL Aplicagdo das pecas cerdmicas na superficie

Com a argamassa espalhada o oficial iniciava a aplicacio das pegas
ceramicas seguindo as marcagdes realizados no nivelamento (caso da
primeira fiada), ou seguindo as pecas aplicadas nas fiadas anteriores. A
aplicagdo ocorria com o auxilio de um martelo emborrachado e era feita
peca por peca. A atividade chegava ao fim quando acabava a drea
revestida com argamassa colante ou quando o oficial chegava em algum
ponto que necessitava de recortes.
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VIIL Recortes

Devido a natureza, separou-se os recortes em duas categorias:
a) Recortes de esquadro;
b) Recortes de caixas de luz; registros ou tubulacdes.

Os recortes da primeira categoria eram necessdrios de modo a
corrigir a falta de prumo das paredes e também para a redugéo do tamanho
das pecas ceramicas. Esses cortes ocorriam nos cantos das paredes, e eram
feitos com o auxilio da ferramenta de corte de cerdmica. Eram executados
em pares, por exemplo: no encontro de uma parede com outra, aqui
denominadas de paredes 1 e 2, o oficial escolhia a parede 2 para realizar
os recortes de esquadro para que na parede 1 ele pudesse aplicar uma pecga
sem recortes.

Devido a falta de prumo excessiva, ndo era possivel a realizagao
desses cortes para todas as pecas do esquadro de uma sé vez. Logo, para
cada fiada era necessdrio a realizacdo desse tipo de corte de forma
individual.

Figura 15 — Mdquina de corte de cerdmica.

Fonte: Préprio autor.

J4 os recortes da categoria b, eram necessdrios para a aplicagdo das
pecas ceramicas em regides de espera de caixas de luz, registros e
tubulagdes. Estes recortes eram mais complicados e demandavam mais
tempo, porque, localizavam-se geralmente no centro da pega e possuiam
formatos que dificultavam os recortes.

Esses recortes eram executados com a serra circular (Makita),
inclusive os recortes de formato circular, pois, segundo o oficial o corte
da peca cerdmica com a serra copo é mais trabalhoso e tende a quebrar a
peca, aumentando o desperdicio. Assim como na categoria a, nao havia
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um planejamento prévio dos cortes, sendo eles executados conforme a
necessidade.

Para maior entendimento do processo, juntamente com a descri¢io
das atividades que ocorriam na execugdo do servico de revestimento
ceramico de parede interna, encontram-se no Apéndice D as anélises com
as ferramentas de diagndstico do processo. O Apéndice D-1 é o
fluxograma do estado atual do processo, que tem como objetivo mostrar
como o processo ocorria. No item D-4 estd realizado o diagrama do
processo que mostra como se comportou o fluxo de materiais durante a
execucdo, e por fim, o mapofluxograma (item D-6) mostra como o
processo se desenvolveu no local da obra. Para o mapofluxograma nao
houve alteracdes entre o processo real e os processos simulados.

4.1.2  Sintese dos Resultados Obtidos

Os resultados obtidos foram separados em trés categorias de modo
a facilitar a comparagéo entre o processo real e os processos simulados.
Essas categorias s@o: O IPCE; tempos e produtividade; e o cronograma
de execugdo da obra.

a) Indice do processo segundo a construcdo enxuta (IPCE)

Através do mapeamento do processo, e das andlises e diagndsticos
executados no Apéndice D foi possivel a realizacdo do indice IPCE do
processo real. O IPCE demonstra de forma quantitativa o quio enxuto um
processo é, baseando-se nos principios da construcdo enxuta. Dessa
forma, o IPCE € a base para a comparagdo entre o processo real e os
processos simulados. O IPCE completo do processo real, encontra-se no
Apéndice B. O Quadro 08 apresenta um resumo das notas por principios
e da nota total do processo.

Quadro 08 — Resumo do IPCE do processo real.
Resumo - Indice do processo segundo a construcio enxuta (IPCE) -
processo real
Principios Nota
1- Reduzir as atividades que ndo agregam valor 67 %

2- Aumentar o valor do produto através da consideragdo das
necessidades do cliente

Continua...
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Continuagdo do quadro 08

Principios Nota

3 - Reduzir a variabilidade

4 - Reduzir o tempo de ciclo da produgdo
5 - Simplificar através da redu¢do do niimero de passos ou partes

6 - Aumentar a flexibilidade de saida

7 - Aumentar a transparéncia do processo

8 - Focar o controle no processo global

9 - Introduzir melhoria continua no processo

10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversoes

11 — Benchmarking

Nota total do Processo

Legenda
‘ ‘ Nota B
X Aplicado
Niio é Aplicado | Aplicado com Aplicado Parcialmente com
Deficiéncia Eficiéncia
51-75%

Fonte: Préprio autor.

Analisando o IPCE, percebeu-se que os pontos mais criticos do
processo foram: a falta de geréncia e de planejamento; a falta de controle
de qualidade; a falta de simplificacdo e ainda, a falta da transparéncia do
processo, que foi percebida pela inexisténcia de indicadores de
performance e programas de melhoria continua.

b) Tempos e produtividade

No processo real cada atividade foi observada e medida, para que
fosse possivel uma andlise maior do que o indice RUP e para que
melhorias fossem sugeridas através da redug@o ou eliminagéo de tempos
e atividades que ndo agregassem valor ao processo. A partir dos dados
levantados, foram feitas tabelas resumo com o tempo total de cada
atividade levantada. A figura 16 evidencia as porcentagens do tempo
gasto em cada atividade do servico de revestimento ceramico observado.
Para uma melhor anélise os dados foram separados por ambiente.
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Figura 16 — Porcentagem do tempo total gasto em cada atividade, processo real.

Cozinha e Area de Servigo
Tempo
entre Esperar
6%
Limpar
Aplicar 4% )
ceramica Nivelar
23% Transportar 2%
A materiais e
Espalhar \ ferramentas
argamassa 7%
7% Misturar
argamassa
4%
Tempo entre .
passos Banheiro
20% Limpar Nivelar
Esperar 5o 2%
Transportar
materiais e
Aplicar ferramentas
ceramica 8%
0,
24% Misturar
argamassa
5%
Espalhar
argamassa
17%

Fonte: Proprio autor.

Analisando os graficos da Figura 16 € notdvel a semelhanca de
tempos entre os dois ambientes. Somente as atividades “cortar” e
“limpar” possuem uma diferenca significativa. Essa diferenga ocorre pois,
as paredes da cozinha e drea de servico possuem maior drea € maior
nimero de recortes, aumentando assim o tempo gasto com essas
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atividades. O tempo de espera entre passos, que ndo € uma atividade,
também apresentou uma mudancga significativa. Essa diferenca ocorreu
pois, devido ao tamanho limitado do banheiro, a bancada de corte e os
materiais tinham que ser armazenados no quarto, aumentado o tempo
entre as atividades que necessitavam de troca de ambiente. Por exemplo,
ao ser necessdrio realizar a mistura de argamassa o oficial tinha que se
deslocar do banheiro ao quarto.

Ao se comparar os tempos obtidos com tempos encontrados na
literatura, observa-se que somente o tempo da atividade cortar apresenta
mudanca significativa, pois, para cada tipo de parede hd diferentes
necessidades de recortes.

Figura 17 — Tempos obtidos na pesquisa de Ely (2011).

B Esperar - 0,90%
W Limpar - 4,68%
@ Nivelar - 4,03%

@ Transportar materiais e
ferramentas - 5,00%

B Misturar argamassa -
5,47%

m Cortar - 37,34%

0 Espalhar argamassa -
18,96%

M Aplicar ceramica -
23,63%

Fonte: Ely (2011)

Para uma anélise mais criteriosa da produtividade, cada atividade
do processo foi classificada em produtiva, improdutiva e auxiliar. De
acordo com Ely (2011), as atividades produtivas sdo as atividades de
conversdo, enquanto que as improdutivas s@o as atividades de fluxo que
podem ser reduzidas. J4 as atividades auxiliares, sdo aquelas que mesmo
nio agregando valor direto ao produto sdo necessdrias para a correta
execucdo do servigo.
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O Quadro 09 apresenta a classificacdo de cada atividade do
servico de revestimento cerdmico de parede interna, segundo os critérios

adotados por Ely (2011).

Quadro 09 — Classificacdo das atividades.

Atividade Produtiva Auxiliar

Limpar

Nivelar X

Transportar materiais e ferramentas

Misturar argamassa X

Cortar

Espalhar argamassa X

Aplicar cerimica X

Tempo entre passos
Esperar

Fonte: Adaptado de Ely (2011).

E importante salientar que a classificacdo das atividades tem um
viés subjetivo. Algumas atividades podem apresentar diferentes
classificacdes para diferentes autores.

Ainda, além da indicacdo da categoria, o Quadro 09 atribui uma
escala de cor as classificacdes, onde a cor branca indica atividades
produtivas, a cor azul clara, atividades auxiliares, e a cor azul escura,
atividades improdutivas. Essa escala de cor foi desenvolvida para facilitar
a percepcdo da classificacdo das atividades durante a realizacdo das
simulacdes. Assim, quanto mais tempos na cor branca o processo possuir
mais produtivo ele serd (a escala de cor azul foi utilizada para as
simulacdes do banheiro e a escala de cor verde para cozinha e drea de
Servico).

A Figura 18 evidencia a proporcio do tempo de cada
classifica¢do obtidos em obra.
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Figura 18 — Porcentagem do tempo total gasto em cada classificagio, processo
real.

Cozinha e Area de Servico

Auxiliar
31%

Produtiva
40%

Banheiro

Auxiliar
22%

Produtiva
40%

Fonte: Préprio autor.

Dos Santos (1995) diz que a propor¢ao considerada como natural
para a construgdo civil é de 33% para cada categoria. J4 Ely (2011) obteve
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a porcentagem de 42,59% para as atividades produtivas, 46,48% para as
atividades auxiliares e 10,93% para as atividades improdutivas. (Processo
enxuto). Por maior que seja a variacdo dos dados, ambos os autores
concordam que héd grande margem para melhorar os processos,
diminuindo a porcentagem das atividades improdutivas e auxiliares.

Caracterizado o tempo gasto em cada atividade e a propor¢do
desses tempos, foi realizado uma andlise da produtividade e dos fatores
que influenciaram nela.

Quadro 10 — Andlise da produtividade por medicdo, processo real.
o NOTERD Qe Nimero
§ = Ambiente oGl % de passos Observacao
= de luz ou [~ Or
Tubulacio)
Cozinha e Area de Primeira Parede
1% Servigo 7 0,40 13,87
Cozinha e Area de
2% Servigo 10 0,36 11,91
Demora a transportar
Cozinha e Area de ferramentas devido a
3 Servigo 0 0,38 8,92 chuva
Cozinha e Area de
4 Servigo 8 0,23 9,67
Cozinha e Area de
5 Servigo 0| 137 79,85 Mocheta
Cozinha e Area de Janela
6 Servigo 0 1,45 31,89
Cozinha e Area de
7* Servigo 0 0,46 13,13
Cozinha e Area de Mocheta
8 Servigo 0 0,56 21,11
Cozinha e Area de
9 Servico 8 0,22 6,97
Cozinha e Area de
10¢ | Servico 1| 072 20,88 Mocheta
Cozinha e Area de Mocheta + Falta de
11* Servigo 2] 082 29,86 Energia
12 Banheiro 6 0,34 10,75
13 Banheiro 0 0,53 10,99 Janela
14 Banheiro 0 0,27 7,62
15 Banheiro 0 0,44 14,49 Janela
16 Banheiro 0 0,20 7,89
17 Banheiro 6 0,26 9,76

* Medigdes realizadas em duas paredes de cada vez; as demais medi¢oes correspondem a uma
parede

Fonte: Proprio autor
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Analisando o Quadro 10, constata-se que as paredes que
apresentaram maior RUP foram as paredes que continham janela ou
mocheta. Ainda, as paredes com a maior RUP também apresentaram o
maior nimero de passos por metro quadrado, salvo a exce¢do da parede
3, que apresenta um indice elevado de RUP devido a demora do transporte
de ferramentas por causa de uma enorme chuva no dia.

Ao se comparar as RUP’s com os tempos produtivos,
improdutivos e auxiliares, é notdvel uma tendéncia de diminuicao da RUP
conforme o niimero de atividades produtivas aumenta em relagdo ao
nimero de atividades improdutivas e auxiliares conforme mostra o
Quadro 11.

Quadro 11 — Analise da produtividade por classificag@o das atividades, processo

real
Niumero de atividades
por classificaciio
° Nimero -
la‘ . =] de s = i =
= Ambiente = = E S Conversao/Fluxo *
51 [~ passos = = =
= porm? | 2 £
= = <
= B
Cozinha e Area de
1* Servigo 0,40 13,87 43 23 31 0,80
Cozinha e Area de
2% Servigo 0,36 11,91 40 17 27 0,91
Cozinha e Area de
3 Servigo 0,38 8,92 6 3 5 0,75
Cozinha e Area de
4 Servigo 0,23 9,67 34 12 16 1,21
Cozinha e Area de
5 Servigo 1,37 79,85 24 3 15 1,33
Cozinha e Area de
6 Servigo 1,45 31,89 10 0 7 143
Cozinha e Area de
7% Servigo 0,46 13,13 17 8 9 1,00
Cozinha e Area de
8 Servigo 0,56 21,11 15 8 15 0,65
Cozinha e Area de
9 Servigo 0,22 6,97 15 5 10 1,00
Cozinha e Area de
10* | Servigo 0,72 20,88 19 8 15 0,83
Cozinha e Area de
11* | Servigo 0,82 29,86 9 2 9 0,82
12 | Banheiro 0,34 10,75 24 7 19 0,92

Continua...
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Continuagdo do Quadro 11

Nimero de atividades
por classificaciio
o Nimero o
ls" . =] de s = S P
= Ambiente = & = < Conversao/Fluxo *
3 &~ passos = = =
= porm? | 2 =
1= = <
A~ g
=
13 | Banheiro 0,53 10,99 | 10 3 8 0,91
14 Banheiro 0,27 7,62 23 7 11 1,28
15 | Banheiro 0,44 1449 | 13 3 14 0,76
16 | Banheiro 0,20 789 | 20 3 14 1,18
17 Banheiro 0,26 9,76 23 6 16 1,05

* Conversao / Fluxo = atividades produtivas / (atividades improdutivas + atividades auxiliares)
Fonte: Préprio autor

Para as medigdes 5 e 6, essa tendéncia nao foi confirmada. Uma
possivel causa para isso é que, devido a pequena 4rea revestida (4drea da
mocheta e drea do requadro da janela) ndo houve a necessidade de mistura
de argamassa, porque, ela ja havia sido misturada anteriormente. Além
disso, espalhar a argamassa em superficies menores é mais trabalhoso.
Dessa forma, o oficial necessitou espalhar a argamassa para uma pega de
cada vez, aumentando o nimero de atividades classificadas como
produtivas, mesmo que de uma forma ineficaz.

A andlise por paredes permite a identificagdo dos pontos que
influenciaram a produtividade, como por exemplo a melhor visualizagio
da influéncia arquitetdnica (niimero de cortes, janelas, mochetas) na RUP.
Também facilita a andlise por tipo de atividade, tornando claro a
correlagdo entre produtividade e os conceitos da construgdo enxuta, por
meio da relag@o entre conversdo e fluxo.

Entretanto, a andlise por paredes dificulta o entendimento da
produtividade como ferramenta de controle, por essa razdo, também
mediu-se a produtividade por ambiente conforme exposto no Quadro 12.

Quadro 12 — Andlise da produtividade por ambiente.

MEDICAO AMBIENTE RUP
1 Cozinha e Area de Servico 0,40
2 Cozinha e Area de Servico 0,36

Continua...
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Continuagdo do Quadro 12

MEDICAO AMBIENTE RUP
3 Cozinha e Area de Servico 0,39
4 Cozinha e Area de Servigo 0,46
5 Cozinha e Area de Servico 0,46
1 Banheiro 0,34
2 Banheiro 0,29
3 Banheiro 0,27

Fonte: Préprio autor.

Para verificar se os indices RUP dos servigos estudados estdo de
acordo com outras referéncias, buscou-se a comparacdo com dados na
literatura e com bases nacionais de composicdes de servico, expostas a
seguir.

Quadro 13 — Comparagio dos indices encontrados
RUP's

Ambiente Média
da Obra TCPO sinapi | Ely | Librais e Souza

Cozinha e Area de
Servigo 0,41 0,35 0,66 | 0,27 0,57
Banheiro 0,30
Fonte: Préprio autor; TCPO (2013); SINAPI; Ely (2011); Librais e Souza (2002).

Analisando os resultados, reitera-se a grande variabilidade do
servico de revestimento cerdmico de parede interna; pois, cada fonte
apresenta um valor discrepante. Conforme constatado com as
observacdes em obra e afirmado por Librais e Souza (2002), essas
diferencas ocorrem por diversos motivos, dentre eles, a relacdo de
ajudantes por oficial, a relacdo de perimetro por &drea revestida, a
quantidade de recortes, o tamanho das placas, etc.

Dessa forma, quanto menos trabalhadores, quanto maior a
quantidade de perimetro e recortes, e quanto menor a drea das placas
ceramicas, maior sera a RUP.

Em relacdo ao indice do SINAPI, é importante informar que ele
considera a realizacio do servico completo, assentamento mais
rejuntamento, e com dois trabalhadores - oficial mais ajudante. J4 a TCPO
considera somente o servico de revestimento cerdmico, mas, também
através da utilizacdo de um oficial e um ajudante.
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c) Cronograma de execucdo dos servigos

Para ser possivel uma real dimensdo do tempo levado para a
execucdo do servico, foi realizado um acompanhamento geral da
producgdo. Esse acompanhamento permitiu a andlise no tempo de todo o
servico, além disso, através desse acompanhamento notou-se alguns
pontos principais sobre a geréncia da obra:

L Falta de plano de ataque da obra;
IL Inexisténcia de controle dos servigos;
1L Auséncia sem aviso do oficial em alguns dias.

O resultado desses pontos € visto com clareza no cronograma dos
servicos executados, Apéndice G, onde expde-se os dias que o oficial se
ausentou sem aviso a construtora. Ainda, no dia 09/03/2016, que estava
previsto o revestimento de uma cozinha e drea de servico o oficial notou
que a mesma ndo havia sido impermeabilizada. Consequentemente,
naquele dia o servico de revestimento nao ocorreu para que o oficial
pudesse impermeabilizar o ambiente.

O Quadro 14 resume as informacdes do cronograma real do
Apéndice G. J4 o quadro 15, mostra o indice criado para esse trabalho,
denominado de RUP total, que € calculado pela média de horas
trabalhadas divididas pelo total de drea revestida. Esse indice ndo tem a
mesma validade que as RUP’s calculadas nos Quadros 11, 12 e 13, pois
o total de horas é estipulado. Contudo, ele serve para facilitar a
comparacdo entre 0 cronograma real e os cronogramas simulados. Foi
suposto uma média de 7:30:00 horas por dia trabalhadas pelo oficial.

Quadro 14 — Resumo do cronograma real dos servicos executados.

Total de dias Di . - Dias para a
Ambiente para a execucio 1as reais " o | realizacio de
d q trabalhados = @ q
0 servico outro servico
Cozinha e Area de Servico 14 11 2 1
Banheiro 17 14 3 0
Total 31 25 5 1
Ambiente Total de horas trabalhadas 2;:;‘ total revestida RUP total
Cozinha e Area de Servigo 105:00:00 200,09 0,52
Banheiro 127:30:00 170,4 0,75

Fonte: Préprio autor.
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4.2 Processo Simulado 1

4.2.1 Descricdo das melhorias sugeridas

De acordo com Koskela (1992), a implementacdo de mudangas em
um processo deve ser iniciada em diferentes niveis. Primeiro, seleciona-
se poucos principios a serem mudados. Quando estes principios estiverem
institucionalizados, a ado¢@o de novos principios e técnicas ocorrerd de
forma facilitada.

Portanto, para a primeira simulagdo procurou-se sugerir somente
melhorias para a gestdo da obra nos seguintes pontos:

I.  Controle de execugdo das tarefas predecessoras para que
0 servico ndo seja parado para a realizacdo de outras
atividades;

1L Planejamento da execugdo para que o oficial ndo precise
desperdicar tempo determinando qual ambiente revestir;
1L Controle de recursos humanos a fim de evitar faltas, e para
que quando elas ocorram haja substitutos para que o
servico nao pare.

Assim, com pequenas alteragdes, busca-se uma maior organizacao
na obra. Essas mudancas podem ser implementadas através da aplicagdo
dos conceitos do programa 5s, principalmente da aplicacdo do senso de
ordenacdo na geréncia da obra.

4.2.2  Sintese dos Resultados Obtidos

Devido ao fato dessa simulagdo interferir somente na geréncia da
obra, os tempos e a RUP do processo ndo sofreram alteracdes na
simulacdo. Entretanto, procura-se mostrar que com somente pequenas
melhorias haverd uma reducdo no tempo total de execugdo da obra e um
acréscimo do IPCE.

a) Indice do processo segundo a construgdo enxuta (IPCE)

Mesmo que o processo em si ndo seja alterado, uma melhoria na
geréncia da obra tem impacto significativo no processo. O Quadro 15
demonstra que o gerenciamento da obra tem grande importincia na
filosofia da construcio enxuta.



Quadro 15 — Resumo do IPCE do processo simulado 1.

Resumo - Indice do processo segundo a construcao enxuta (IPCE) -
processo simulado 1

Principios Nota

1- Reduzir as atividades que ndo agregam valor
2- Aumentar o valor do produto através da consideragdo das
necessidades do cliente

v

75%

3 - Reduzir a variabilidade

4 - Reduzir o tempo de ciclo da produgdo 75%
5 - Simplificar através da redu¢c@o do nimero de passos ou
partes

75%

6 - Aumentar a flexibilidade de saida

7 - Aumentar a transparéncia do processo

8 - Focar o controle no processo global

9 - Introduzir melhoria continua no processo
10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversoes

11 - Benchmarking 67 %

Nota total do Processo | 63%

Legenda

Nota B
~ . Aplicado com Aplicado com
Néo é Aplicado Aplicado Parcialmente Eficiéncia
51-75%

Fonte: Préprio autor.

Somente com as melhorias citadas, o IPCE do processo teve um
acréscimo de 21 pontos percentuais, passando de 42% para 63%, Este
aumento indica que € possivel melhorar um processo com poucas e
pontuais alteracdes.
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b) Cronograma de execugdo dos servicos

De modo a verificar a diminui¢do do tempo de execugdo com as
melhorias propostas, simulou-se um cronograma de execugdo de servicos
com as modificacdes propostas. (Apéndice G)

O quadro 16 mostra o resumo do cronograma de execu¢do dos
servigos para o processo simulado 1. Através do quadro, nota-se que com
um claro plano de ataque e com o controle da geréncia, é possivel a
eliminacdo dos dias perdidos por falta e dos dias perdidos para execucao
de servicos inacabados. Dessa forma, a RUP fotal fica com um valor
aproximado da RUP média do processo.

Quadro 16 — Resumo do cronograma de execugao de servicos do processo
simulado 1

Total de dias Dias para a
q para a Dias reais § realizacio
LGS execuciao do | trabalhados = | deoutro
servico = | servico
Cozinha e Area de Servico 11 11 0 0
Banheiro 7 7 0 0
Total 18 18 0 0
Area total RUP
Ambiente Total de horas trabalhadas | revestida
D) total
Cozinha e Area de Servico 82:30:00 200,09 | 0,41
Banheiro 52:30:00 170,41 0,31

Fonte: Préprio autor
4.3 Processo Simulado 2

4.3.1 Descricao das melhorias sugeridas

Em uma situagdo real, apds implementadas e assimiladas as
mudancas na gestdo da obra, o préximo passo seria interven¢des no
processo em si. Essas intervencdes devem ocorrer de forma simples e
direta, para que haja o engajamento de todos os envolvidos.

Analisando o fluxograma do estado atual, e o diagrama de
processo, aliado as observagdes feitas in loco, constatou-se que o tempo
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gasto com recortes € excessivo. Corresponde a 25% do tempo gasto para
as cozinhas e drea de servico e 15% para banheiros. Isto ocorre por dois
motivos: Primeiro, devido a falta de esquadro e prumo das paredes o
oficial ndo pode cortar as pecas de arremate do esquadro todas de uma sé
vez; cada recorte requer uma dimensao diferenciada. O segundo motivo é
a falta de ordenagdo do processo. Como ndo hd nenhum projeto de
paginacdo, nem um controle de execucdo, o oficial faz o servico como
acha adequado, realizando os cortes um de cada vez, aumentando o tempo
entre passos.

Por esses motivos, para a segunda simulacdo, buscou-se a
ordenacdo do processo com a utilizacdo das seguintes ferramentas:

I.  Identificagdo das atividades que influenciam na execug¢do
do servico de revestimento ceramico e o controle de
qualidade das mesmas;

1L Projeto de paginacdo dos ambientes, com a clara
identificacdo das pecas a serem cortadas;
1L Reducdo do ndmero de passos através da adogdo da
pratica de realizar todos os cortes de esquadro uma tnica
vez por parede, e todos os cortes de caixa de luz, tubulagdo
e registro uma vez por fiada;
Iv. Eliminacdo das mochetas no projeto arquitetonico.

Assim como na primeira simulacio, para facilitar a implementagio
dessas mudancas, deve-se adaptar o programa 5S, utilizando seus sensos
no processo. O senso de utilidade é a ferramenta que identifica a
necessidade de eliminar a quantidade de etapas excessivas do processo, e
em conjunto com o senso de ordenacdo e limpeza organizam e eliminam
as etapas que nfo agregam valor ao produto.

Ainda, com um controle maior das atividades anteriores, € com a
aplicacdo do senso de limpeza do programa 5S no canteiro de obras,
eliminou-se a atividade de limpeza grossa da drea de trabalho.

Dessa forma, ordenando as atividades auxiliares e eliminando
algumas atividades improdutivas, o processo se torna mais enxuto,
almejando um aumento da produtividade e uma diminui¢do do tempo de
execucao.

Para atender os requisitos propostos acima, a simulacdo 2 foi
realizada contento as seguintes atividades, em ordem de execugio:
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1. Transporte  de  equipamentos:  Transportar  os
equipamentos do estoque ao ambiente de trabalho no
comeco do dia, e de um ambiente a outro ao término de
um servico;

2. Nivelar, marcar a primeira fiada, e conferir prumos e
esquadros: Nivelar e marcar a primeira fiada assim como
no processo real, com a adicdo de conferir os prumos e
esquadros dos encontros das paredes, para possibilitar os
recortes de esquadro de uma s6 vez;

3. Misturar argamassa: Misturar a argamassa pré-fabricada
com 4gua quando necessario;

4. Umedecer a parede: Umedecer a parede em uma drea
correspondente a duas fiadas;

5. Corte de esquadros: Se na atividade de nivelamento o

oficial se certificar que a parede ndo esteja mais que 2
milimetros fora do prumo, ele pode cortar as pecas de
arremate de uma parede de uma sé vez. (Como o
espacamento entre pecas ceramicas € de 2 milimetros, essa
¢ a dimensdo mdxima para que se possa cortar todas as
pecas com a mesma medida e garantir a correta colocagéo
delas);

6. Corte de caixas de luz, tubulacdes e registros: No
comeco de uma fiada, o oficial confere se ha cortes dessa
natureza, e executa-os todos de uma s6 vez para aquela

fiada;

7. Espalhar a argamassa na parede: Espalhar a argamassa
na parede em drea correspondente a uma fiada;

8. Espalhar a argamassa no tardoz: Espalhar argamassa no
tardoz da peca;

9. Aplicar a peca cerdmica: Aplicar a peca cerimica na
parede

Para facilitar a aplicacdo dessas mudangas, foi realizado um
projeto de paginagdo dos ambientes, a fim de facilitar a identificagdo dos
locais e tipos de cortes, ajudando o oficial nessa atividade. (Apéndice F)
Ainda, para uma melhor visualizacio das mudangas propostas, foi
realizado um fluxograma do estado futuro de execugdo, assim como um
novo diagnostico de processo que se encontram no Apéndice D. A
simulacdo completa estd no Apéndice E.
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4.3.2  Sintese dos Resultados Obtidos

Diferentemente da simulacdo 1, esta simulacdo modifica o
processo, portanto, além de mudancas no IPCE e cronograma, houve
mudancas na produtividade. As magnitudes dessas mudangas estdo
expostas a seguir.

a) Indice do processo segundo a construgdo enxuta (IPCE)

Na segunda rodada de melhorias, o IPCE sofreu um aumento de
11 pontos percentuais, totalizando 74% de nota, 1% a menos do que o
necessdrio para atingir a Classificacdo A. Em relacdo ao processo real,
houve um aumento de 32 pontos percentuais. Ao analisar
qualitativamente o resultado, afere-se que com pequenas modificagdes no
gerenciamento da obra e com a simplificacdo e organizacgdo das etapas do
processo se pode obter melhorias significativas sobre a dtica da
constru¢ao enxuta.

Comparando a magnitude de melhoria entre o processo real e a
primeira simulacdo e da primeira simulacdo para a segunda, percebe-se
que as melhorias na geréncia da obra causam mais impacto do que as
modificacdes do processo. Esse resultado reitera a importancia de um
planejamento bem feito e de um controle executado corretamente.

Quadro 17 — Resumo do IPCE do processo simulado 2.
Resumo - Indice do processo segundo a construcao enxuta (IPCE) -
processo simulado 2

Principios Nota

1- Reduzir as atividades que ndo agregam valor
2- Aumentar o valor do produto através da consideragdo das
necessidades do cliente

3 - Reduzir a variabilidade

4 - Reduzir o tempo de ciclo da produgio
5 - Simplificar através da redu¢do do niimero de passos ou
partes

75 %

Continua...
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Continuacdo do Quadro 17

6 - Aumentar a flexibilidade de saida

7 - Aumentar a transparéncia do processo

8 - Focar o controle no processo global

9 - Introduzir melhoria continua no processo
10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversoes

11 - Benchmarking 67 %
Nota total do Processo 74%
Legenda
Nota B
. . Aplicado
Nio é Aplicado Aplicado com Aplicado com
Deficiéncia Parcialmente Eficiéncia
51-75%

Fonte: Préprio autor.

b) Tempos e produtividade

Como no processo real, antes de analisar a RUP € necessdria uma
observacdo da distribuicao de tempos de cada atividade, separadas por
ambiente, e por classificacdo conforme as Figuras 19 e 20.

A andlise das Figuras 19 e 20 permite aferir que a organizacgio
dos passos do processo, e a diminuicao das atividades que niao agregam
valor, reduziram significativamente a porcentagem de atividades
improdutivas. Um exemplo disso, estd na atividade de corte: O tempo da
atividade em si ndo foi reduzido, pois todos os cortes do processo real
ainda sdo necessdrios no processo simulado, mas, com a diretriz de cortar
0 maximo possivel de pecas de uma s6 vez, houve a redugdo do nimero
de passos. Consequentemente, houve a redugdo do tempo total entre
atividades.
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Figura 19 — Porcentagem do tempo total gasto em cada atividade, simulagéo 2

Cozinha e Area de Servico

Tempo entre

passos
70
Aplicar e % Transporte de
Equipamentos
33%
(J /_ 2%
. ——— Nivelare

<—Mi5turar Mallfcar 1°
Espalhar \ Argamassa F|aoda
15% \6% 4%
Molhar

orte 2%

Esquadro
19%

Tempo entre
P Transporte de
passos

11% Equipamentos
(]

/ 2%

Nivelar e
Marcar 1°
/- Fiada .
Aplicar H%,_Mlsturar
31% Argamassa
- 6%

Molhar
4%

Banheiro

Fonte: Préprio autor.
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Figura 20 — Porcentagem do tempo total gasto em cada classifica¢do, simulagio 2

Auxiliar
42%

Improdutiva
10%

Produtiva
48%

Cozinha e Area de Servico

Banheiro

Auxiliar
37%

Improdutiva
17%

Produtiva
46%

Fonte: Préprio autor.

A melhora através da organizacdo das etapas do processo é
melhor visualizada ao se analisar as produtividades por paredes, conforme
o Quadro 18, onde percebe-se claramente a redu¢io do niimero de passos
por metro quadrado, tendo relagdo direta com a diminui¢do do indice

RUP.



Quadro 18 — Andlise da produtividade por parede, simulacdo 2.

76

% Numero de Niimer
= . Cortes & | ode <
5 Ambiente (Caixade | = Observacio
- luz ou R | passos
& Tubulacao) por m
1,2 | Cozinha e Area de Servico 810,23 3,58
3 Cozinha e Area de Servico 210,39 7,37 Janela
4,5 | Cozinha e Area de Servigo 60,32 6,46
1 Banheiro 110,62 17,84 Porta
4 Banheiro 0]0,16 3,67
3 Banheiro 010,35 9,31 Janela
2s Banheiro 510,36 10,24 Shaft
2m | Banheiro 0]097| 50,00 Mocheta
2 Banheiro 510,22 5,95

Fonte: Préprio autor.

A diminuicdo do nimero de passos também tem relacdo direta
com a diminui¢do das atividades improdutivas, aumentando a relagcdo
entre atividades de conversao e de fluxo, que na simulagdo 2, ficou maior
que 1 para todas as paredes.

Quadro 19 — Andlise da produtividade por classificacdo das atividades,
simulagéo 2.

Numero de

atividades A

. por 3

% a Numero | .\, sificacio =

= q de )

5] Ambiente =) ol @ &

= & passos Sl 2| 5| &

A porm* | B | 2 = 2

= =) »” =]

) g = =]

El2|<|°
1,2 | Cozinha e Area de Servi¢o 0,23 3,58 18 5113]1,00
3 Cozinha e Area de Servico 0,39 7,37 18 1] 121,38
45 |Cozinha e Area de Servigo 0,32 6,46 | 18 41 111,20
1 Banheiro 0,62 17,84 | 16 50! 7/1,33

Continua...
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Continuagdo do Quadro 19

Numero de
atividades s
, por 5
% a Nimero | . sificacio =
= . de 3
S Ambiente =] o | e &
= & passos S| £|g| 2
g porm | £ | 5|5 2
= 2 = =
AR
& | B
4 Banheiro 0,16 3,67 | 16 41 412,00
3 Banheiro 0,35 931 12 41 5|1,33
2s Banheiro 0,36 10,24 | 12 41 5]1,33
2m | Banheiro 0,97 50,00 9 21 113,00
2 Banheiro 0,22 595| 16 4| 6]145
*Paredes na ordem de execugdo
proposta

Fonte: Préprio autor.

Em resumo, com as melhorias do gerenciamento da obra, e com
a adaptacdo das ferramentas do programa S5s aplicadas ao processo
estudado, ocorre um aumento da eficiéncia. Esse aumento é refletido na
diminui¢do da RUP do processo simulado 2 perante a RUP do processo
real, conforme mostra o Quadro 20.

Quadro 20 — Andlise da produtividade por ambiente, simulacéo 2.

SIMULACKO 2 AMBIENTE RUP
1 | Cozinha e Area de Servico 0,31
2 | Banheiro 0,28

Fonte: Préprio autor.

Ha alguns pontos a serem analisados ao se observar as RUP’s dos
ambientes. Primeiro, no processo real o oficial ndo aplicava argamassa no
tardoz da peca, porém, no processo simulado essa etapa foi considerada.
Logo, além do aumento da eficiéncia (rapidez), houve um aumento na
eficdcia, ou seja, no processo simulado 2 o oficial faz mais atividades
certas e em um tempo menor do que no processo real.

Em segundo, através da eliminagdo das mochetas, (as que podem
ser eliminadas), hd uma reducdo de superficie a ser revestida. Essa
reducdo sé ocorre na cozinha e drea de servigco, onde a drea passa de 20,01
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para 18,09 metros quadrados, ou seja, a diminuicdo da RUP da cozinha
se deve também a diminuicdo da drea revestida.

c) Cronograma de execucdo dos servigos

A partir de todas as mudancas propostas para a simulagdo 2,
verifica-se uma redugdo significativa do total de dias para a execugdo do
servico. Essa mudanga é amparada pelo aumento da produtividade através
das consideragdes da producdo enxuta, e pelo planejamento e controle do
processo como um todo.

Quadro 21 — Resumo do cronograma de execugao de servigos do processo
simulado 2.

Dias
Total de dias . . @ paraa
Ambiente para a execucao Dias reais S |realizaca
. trabalhados | & |ode
do servico
outro
servico
Cozinha e Area de
Servigo 7,5 7.5 0 0
Banheiro 6,5 6,5 0 0
Total 14 14 0 0
Area total RUP
Ambiente Total de horas trabalhadas | revestida
(m2) total
Cozinha e Area de Servico 56:15:00 180,90 | 0,31
Banheiro 48:45:00 1704 | 0,29

Fonte: Préprio autor
4.4 Processo Simulado 3

4.4.1 Descricao das melhorias sugeridas

A tltima melhoria proposta envolve uma mudanca mais incisiva
no processo, prevendo o acréscimo de oficiais e a alteracdo de algumas
caracteristicas. Por ser uma modificacio em escala maior, sua
implementacdo é mais particular. Enquanto a simulagdo 2 é vélida para
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diferentes obras, o resultado da simulacdo 3 pode ser diferente ou até
mesmo invidvel para outra situacao.
A ultima simulagdo altera os seguintes fatores:
L Aumento do nimero de oficiais para dois;
IL. Cozinha / drea de servigo e banheiro serdo revestidos em
paralelo;
III.  Auxilio de um ajudante para os dois oficiais com a fungéo
de misturar a argamassa pré-fabricada e umedecer as
superficies a revestir.

Com essas novas alteragdes procurou-se reduzir a quantidade de
atividades improdutivas e auxiliares do oficial, além de maximizar o
tempo de execugdo, por meio do revestimento em paralelo da cozinha/
drea de servico e banheiro. Contudo, como mencionado, nem sempre essa
solucdo pode ser vidvel, pois ao aumentar o nimero de profissionais
realizando o processo, aumenta-se o custo. Além disso, por alguma
situacdo, a realizacdo em paralelo de ambientes pode ser impraticavel.

Como esse trabalho analisa as altera¢des da produtividade com
relacdio a aplica¢do dos conceitos da produgdo enxuta, a simulacdo 3 é
vidvel neste caso, pois, ela traz um aumento da produtividade.

Lembra-se que além das modificacdes sugeridas nesta secdo, as
outras mudangas inseridas nas simulacdes 1 e 2 sdo vdlidas também para
a proposta 3.

4.4.2  Sintese dos Resultados Obtidos

a) Indice do processo segundo a construcdo enxuta (IPCE)

Com a adi¢@o de mais profissionais ao processo, € com o auxilio
de um ajudante, os fluxos do processo passam a ser mais enxutos, ou seja,
as atividades improdutivas e auxiliares que ndo podem ser eliminadas
passam a ser realizadas por outro profissional, ndo atrapalhando o fluxo
produtivo do processo.

Para a realizacdio do processo simulado 3, buscou-se o
atendimento de todos os itens possiveis de serem simulados no IPCE, e
para tanto, alguns itens foram assumidos como sim, mesmo que nio
influenciem diretamente na produtividade simulada.

Um exemplo desse item € a aplicacdo do ciclo PDCA que foi
considerado como positivo nessa proposta, porque, como dito
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anteriormente, essa simulacdo considera as melhorias das outras
propostas, evoluindo-as. Dessa forma, aplicando o ciclo PDCA.

Quadro 22 — Resumo do IPCE do processo simulado 3.

Resumo - Indice do processo segundo a construcao enxuta (IPCE) -

processo simulado 3
Principios Nota

1- Reduzir as atividades que ndo agregam valor
2- Aumentar o valor do produto através da consideragdo das
necessidades do cliente
3 - Reduzir a variabilidade
4 - Reduzir o tempo de ciclo da producio

5 - Simplificar através da redugdo do niimero de passos ou
partes

6 - Aumentar a flexibilidade de saida

7 - Aumentar a transparéncia do processo

8 - Focar o controle no processo global

9 - Introduzir melhoria continua no processo

10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas 67%
conversoes ¢
11 - Benchmarking 67 %
Nota total do Processo
Legenda

\ \ Nota B
~ 2 . Aplicado com Aplicado Aplicado com
51-75%

Fonte: Préprio autor.

Por consequéncia de todas as consideragdes feitas, o processo
simulado 3 consegue atingir a nota A, tendo os conceitos da constru¢io
enxuta aplicados com eficiéncia.

b) Tempos e produtividade

O processo real, assim como os processos simulados 1 e 2,
analisavam somente o tempo e a produtividade do oficial, por isso, para
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avaliar a proposta 3 de forma igual as demais propostas, os tempos e
produtividades analisados nessa sec¢do serdo somente dos oficiais. Como
o ajudante realizard suas atividades em paralelo com as atividades dos
oficiais, a ndo consideracdo do tempo do auxiliar na simulagdo, ndo afeta
o tempo total de execugdo do servico.

Figura 21 — Porcentagem do tempo total gasto em cada, simulagdo 3

Cozinha e Area de Servico

Tempo entre
passos

6% Transporte de
Equipamentos
2%

Aplicar
37%
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Nivelar e
Espalhar Marcar !
16% Fiada
1%
Corte CX
14%
Banheiro
Transporte de
Tempo entre .
Equipamentos
passos 2%
9% Nivelar e
Marcar 1°
Aplicar / Flaoda
36% 2%
Espalhar

16%

Corte CX
12%

Fonte: Préprio autor.
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Figura 22 — Porcentagem do tempo total gasto em cada, simulacdo 3.

Cozinha e Area de Servico

Auxiliar
39%

Improdutiva

8%

Produtiva
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Banheiro
Auxiliar
35%

Improdutiva

12%

Produtiva
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Fonte: Préprio autor.

Como resultado da realizacdo das atividades de mistura de
argamassa e do umedecimento das paredes pelo ajudante, o oficial reduz
o tempo de suas atividades improdutivas, aumentando a porcentagem de
atividades produtivas realizadas. Essa reducdo ndo ocorre de forma
significativa para as atividades auxiliares, que ainda apresentam uma
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parcela alta devido aos recortes necessdrios. Prezando pela qualidade do
servigo executado, o autor ndo prop0os que a atividade de corte seja feita
pelo auxiliar. O aumento da produtividade de um servigo s6 € valido se a
qualidade for mantida.

A avaliacdo das RUP’s corrobora as observacdes feitas pelos
grificos de tempo. Em paredes com poucos recortes, o incide de
produtividade ficou em torno de 0,20, com 3 passos por metro quadrado
em média.

Quadro 23 — Anadlise da produtividade por parede, simulagdo 3.

% Numero de Niimer

3 Cortes o, ke

T Ambiente (Caixade | = Observacio

S luz ou R | passos

] Tubulac¢io) por m?
1,2 | Cozinha e Area de Servigo 810,20 2,68
3 Cozinha e Area de Servico 210,37 6,65 Janela
4,5 Cozinha e Area de Servico 610,29 5,09
I | Banheiro 1]056| 14,65 Porta
4 Banheiro 0]0,14 2,60
3 | Banheiro 0/030] 710 Janela
25 | Banheiro 51031 7,80 Shaft

h

2m | Banheiro 0]08s| 4a167| Mochew
2 Banheiro 510,19 4,57

Fonte: Préprio autor.
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Quadro 24 — Andlise da produtividade x classificagdo das atividades, simulagio

3.
Numero de
atividades *
por g
% Nimero | classificacio | =
2 B de 5
5 Ambiente =} - « '
= & passos S| & | =| 2
2| € | =
& porm> | £ | 2 |[£]| £
= =] » =
AL
| |-
1,2 | Cozinha e Area de Servigo 0,20 2,68 | 18 1| 9]/180
3 Cozinha e Area de Servigo 0,37 6,65| 18 0] 10]1,80
4,5 |Cozinha e Area de Servico 0,29 5,09| 18 0| 82725
1 Banheiro 0,56 14,65 | 16 1| 62,29
4 Banheiro 0,14 2,60| 16 0| 1/16,0
3 Banheiro 0,30 7,10 12 0| 413,00
2s Banheiro 0,31 7,80 12 0] 413,00
2m | Banheiro 0,85 41,67 9 0| 1(9,00
2 Banheiro 0,19 4,57 | 16 0] 3[533
*Paredes na ordem de execugdo
proposta

Fonte: Préprio autor.

Outro dado importante € a relacdo das atividades de conversdo e
das atividades de fluxo. Na terceira simulagdo, esse indice aumentou
consideravelmente pelo fato que de todas as atividades improdutivas,
somente o transporte inicial ainda ficou sobre a responsabilidade do
oficial. Isto ocorre, pois, para essa simulagdo, previu-se que enquanto o
oficial transporta suas ferramentas, o auxiliar limpa o ambiente no qual o
servigo foi recém executado.

Ao analisar a parede quatro do banheiro, comprova-se a
afirmacdo de que quanto menos recortes, mais produtivo o processo se
torna, uma vez que a parede quatro é a que tem menos recortes € a que
possui o menor indice RUP, e a maior relagio conversao/fluxo.

O Quadro 25 expde a RUP por ambiente, constatando a reducio
do indice verificada nas andlises acima.
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Quadro 25 — Andlise da produtividade por ambiente, simulacdo 3.

SIMULACAO 3 AMBIENTE RUP
1 | Cozinha e Area de Servigo 0,28
2 | Banheiro 0,24

Fonte: Préprio autor.
¢) Cronograma de execugdo dos servigos

Como a RUP da cozinha e drea de servigo € maior que a RUP do
banheiro, e a drea revestida do ambiente 1 é maior que do ambiente 2,
levaria menos tempo para executar todos os banheiros do que todas as
cozinhas e dreas de servico. Como propde-se que esses ambientes sejam
feitos em paralelo, e ambos utilizem do mesmo auxiliar, cria-se uma folga
na execucao do servico de revestimento ceramico das paredes internas do
banheiro.

Para a obra estudada, essa folga poderia ser “preenchida” da
seguinte maneira: O oficial empreitado revestiria as cozinhas e a 4rea de
servigo e o oficial da prépria construtora revestiria os banheiros. Dessa
forma, quando o oficial da construtora terminasse o banheiro ele teria
tempo disponivel para a realizacdo de outras atividades na obra. Como
mencionado anteriormente, esse fato ocorreu na obra. O oficial da
construtora interrompeu o servico diversas vezes para a realizagdo de
outras atividades. Logo, o que estd se propondo nessa simulagdo é
somente uma organizagao para a realizacdo dessas outras atividades.

Quadro 26 — Resumo do cronograma de execugdo de servigos do processo
simulado 3.

Dias
Total de dias . . @ paraa
Ambiente para a execucio L =l jealizact
» trabalhados | & |ode
do servico
outro
Servico
Cozinha e Area de
Servico 7 7 0 0
Banheiro 7 5,5 0 1,5
Total 7 7/5,5 0 1,5

Continua...
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Continuagdo do Quadro 26

Area total RUP
Ambiente Total de horas trabalhadas | revestida
total
(m?)
Cozinha e Area de Servico 52:30:00 180,90 | 0,28
Banheiro 41:15:00 1704 0,24

Fonte: Préprio autor.
4.5 Comparacoes entre processos

O processo estudado em obra foi caracterizado e desmembrado em
trés categorias: indice do processo segundo a construgdo enxuta; tempos
e produtividade; e o cronograma de execucdo dos servicos. Em cada uma
dessas categorias foram feitas andlises e a partir dos resultados dessa
avaliacdo, propostas de melhoria foram sugeridas.

Foram feitas trés propostas, cada uma com grau de modificacdo do
processo diferente, sendo a primeira com um grau ameno e a udltima
modificando consideravelmente o servigo observado.

Dessa forma, além das andlises de cada umas das simulacdes €
necessario comparar a evolucao que as propostas trazem em cada uma das
categorias criadas.

a) Indice do processo segundo a construcdo enxuta (IPCE)

O IPCE ¢ um indice que representa quantitativamente o quio
enxuto um processo €, segundo os principios da construgdo enxuta. Sendo
assim, ele indica o quanto um processo sofreu modificacdes e se essas
modificacdes estdo de acordo com os conceitos da filosofia lean.

Por isso, as modificacdes sugeridas anteriormente foram
comparadas entre sim, com o objetivo de verificar a evolu¢do do processo
sobre a dtica enxuta. A Figura 23 compara o avango entre processo real e
processos simulados para cada um dos onze principios de Koskoela que
norteiam a construgdo enxuta.
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Figura 23 — Comparag@o entre processos (principios).

Comparagao entre processos - Principios

100%

80%

60%
40%
I
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

M Processo Real Processo Simulado 1

B Processo Simulado 2 B Processo Simulado 3

1- Reduzir as atividades que ndo agregam valor

2- Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do cliente
3 - Reduzir a variabilidade

4 - Reduzir o tempo de ciclo da produgio

5 - Simplificar através da redugio do nimero de passos

6 - Aumentar a flexibilidade de saida

7 - Aumentar a transparéncia do processo

8 - Focar o controle no processo global

9 - Introduzir melhoria continua no processo

10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes
11 - Benchmarking

Fonte: Proprio autor.

Através da Figura 23 faz-se algumas observagdes: primeiro, os
principios 6 e 11 ndo sofreram nenhuma alteracdo; em segundo, os
principios 1 e 8 atingem nota mdxima somente com as alteracdes na
gestdo da obra (processo simulado 2).

Para explicar essas observacdes € preciso fazer uma andlise além
da Figura 23. Os principios 6 e 11 ndo sofreram alteragdes pois, envolvem
questdes a parte das simula¢des. Ao analisar os itens do IPCE que compde
o principio 6 — aumentar a flexibilidade de saida, vé-se que ele possui
quatro itens, sendo que os dois primeiros tém a resposta ndo, e os dois
ultimos a resposta sim. A explicagdo das respostas “ndo” é que, pelas
caracteristicas da obra, € invidvel a customizacio do produto porque, ao
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se modificar o tipo de revestimento o valor total da constru¢cdo aumenta.
Impossibilitando o financiamento pelo programa minha casa minha vida.

J4 para o principio 11 — Benchmarking, julga-se que mesmo com
todas as alteracdes propostas, a construtora néo teria conhecimento pleno
de seus processos. Para que este item seja julgado como “sim”, teriam que
ocorrer mudangas maiores na gestdo da construtora. Porém, essas
modificacdes sdo de dificil simulag@o, entdo ndo entraram neste trabalho.

Sendo a gestdo da obra, a lideranga por tras de todos os processos,
¢ evidente que uma evolucao neste conceito mude de forma consideravel
os servigos de revestimento ceramico de parede interna, fato que fica
observado através da Figura 23.

Para um melhor entendimento, no Apéndice B encontra-se os
IPCE’s aqui comparados com comentdrios das melhorias propostas.
Ainda, de forma a facilitar a comparacdo entre as propostas € 0 processo
real, a Figura 24 mostra a evolucgao total de cada modificagdo. Ficando
claro, a evolugdo constante entre cada uma das melhorias simuladas.

Figura 24 — Comparag@o entre processos (nota total).

Comparacao entre processos -
Nota Total

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Real Simulado 1 Simulado 2 Simulado 3

Fonte: Préprio autor.
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b) Tempos e produtividade

Por tronar-se mais enxuto, um processo fica mais eficiente e mais
produtivo. A medida que as propostas foram simuladas, as RUP’s foram
diminuindo, comprovando a relacdo entre a construcdo enxuta e
produtividade. O Quadro 27 demonstra essa relagdo ao comparar a RUP
dos ambientes com o nimero de passos por metro quadrado, mostrando
que com a simplificagdo do processo hd um aumento da produtividade.

Quadro 27 — Comparagdo RUP por nimero de passos por metro quadrado.

Numero
Processo Ambiente Area RUP it5

passos

por m?
Cozinha e Area de Servico 20,09 0,41 22,55

Real Banheiro 17,04 0,30 10,25
Simulado 1 | Cozinha e Area de Servi¢o 20,09 0,41 22,55
Simulado 1 | Banheiro 17,04 0,30 10,25
Cozinha e Area de Servigo 18,09 0,31 5,8

Simulado 2 | Banheiro 17,04 0,29 9,45
Cozinha e Area de Servigo 18,09 0,28 4,81
Simulado 3 | Banheiro 17,04 0,24 7,34

Fonte: Préprio autor

Uma escala de cor foi atribuida ao Quadro 27, onde quanto menor
o indice RUP e menor o nimero de passos por metro quadrado maior a
tonalidade da cor verde o item possui. Essa escala de cor facilita a
percepcdo da diminui¢do da RUP com o aumento da simplificacdo do
processo.

A evolugdo da RUP conforme o aumento no niimero de
modifica¢des no processo € exposta na Figura 25, separando as RUP por
ambientes e entre processo real e os processos simulados.
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Figura 25 — Comparagdo entre RUP’s.

Comparacgao entre RUP's

0,45
0,4
0,35
0,3 ..
0,25 Seeas
0,2
Real Simulado = Simulado = Simulado
1 2 3
e Cozinha e.Area de 0,41 0,41 0,31 0,28
Servigo
= = = Banheiro 0,3 0,3 0,29 0,24

Fonte: Préprio autor.

Com a Figura 25, percebe-se um grande declive entre o processo
simulado 1 e o processo simulado 2 para o ambiente Cozinha e Area de
Servico, que ocorreu devido a eliminacio das mochetas, reduzindo assim
a drea revestida.

Da simulagdo 2 para a 3, hd um declive de menor inclinacdo,
agora para ambos os ambientes. Este declive ocorre pois, as atividades de
mistura de argamassa e de umedecimento da parede passam a ser
realizadas por um auxiliar.

Como o aumento da produtividade descrito neste trabalho é
baseado nos conceitos da construcio enxuta, que busca a eliminacdo ou
reducdo das atividades improdutivas e auxiliares, o Quadro 28 relaciona
a reducdo do indice RUP com a redugdo dos tempos improdutivos e
auxiliares.

Quadro 28 — Comparagio entre a classificacido de tempos.
Tempo das atividades por

RUP classificacio Tempo

Iml')rodu Auxiliar Total
tivo

3

-

s o
Processo | ‘g €

< Produtivo

1 03:17:41 \
Real 2 | 05:06:43 |
1 | 03:17:41 | |

Simulado 1 | 2 02:02:41 | 05:06:43 |

Continua...




Continuagdo do Quadro 28

91

@ Tempo das atividades por
T T, -E ,g RUP classificacio Tempo
< Produtivo Img:gdu Auxiliar Lozl
1 0,31 02:42:36 [ 00:34:43 | 02:20:11| 05:37:30
Simulado 2 2 0,29 02:12:17 | 00:49:48 | 01:44:10| 04:46:15
1 0,28 02:42:36 [ 00:25:00| 02:00:17 | 05:07:53
Simulado 3 2 0,24 02:12:17 | 00:29:54| 01:28:02| 04:10:13

*Ambiente 1 = Cozinha e Area de Servico; Ambiente 2 = Banheiro; Tempos
médios por ambiente para o processo real

Fonte: Préprio autor

O Quadro 28 possui a mesma escala de cor do Quadro 27, com o
objetivo de relacionar o indice RUP com a redugdo dos tempos das
atividades improdutivas e auxiliares. Desse modo, percebe-se que a
variagdo dos tempos auxiliares foi menor que a dos tempos improdutivos.

A construcdo enxuta tem como um de seus objetivos principais a
reducdo das atividades que ndo agregam valor ao produto. Portanto, a
reducdo das atividades improdutivas e auxiliares faz com que o processo
fique mais enxuto.

Figura 26 — Evolucdo dos tempos gastos nas execucdes do servigo de
revestimento cerdmico de parede interna.

Tempo gasto no servigo de revestimento ceramico -

09:36:00
07:12:00
04:48:00
02:24:00
00:00:00

Cozinha e Area de Servigo

= =g e

Real

Simulado 1

Simulado 2

Simulado 3

OProdutivo M Improdutivo 0O Auxiliar

Continua...
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Continuagdo da Figura 26

Tempo gasto no servico de revestimento cerdmico -

Banheiro
06:00:00
04:48:00
03:36:00
02:24:00
01:12:00
00:00:00
Real Simulado 1 Simulado 2 Simulado 3

OProdutivo BImprodutivo O Auxiliar
Fonte: Préprio autor.

A Figura 26 mostra a reduc@o do tempo total de execugdo do
processo real e de cada processo simulado. Mostra ainda, a redugdo em
cada classificag@o, ficando claro que as modifica¢des propostas tém mais
impacto nas atividades improdutivas.

¢) Cronograma de execugdo dos servigos

Em resumo, todas as mudangas propostas para o processo e todo
o aumento de produtividade, refletem no cronograma de execucdo do
servico. Logo, quanto mais enxuto e produtivo o processo se torna, menos
tempo ele consome no total, conforme aparece na Figura 27.

Como a simulacdo 3 utilizou um nimero diferente de oficiais, do
que as outras propostas, procurou-se fazer a comparacio em um
denominador comum. Por isso, o0 Quadro 29 faz a compara¢do em homens
hora para a execu¢do completa do servigo de revestimento ceramico de
parede interna.
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Figura 27 — Comparag@o entre cronogramas

Dias de execucdo dos processos

Simulado 3
Simulado 2

Simulado 1

Processos

-
I
I
1

Real B
I

0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo em dias

M Dias trabalhados em outras atividades
M Faltas
Dias trabalhados

H Total

Fonte: Préprio autor.

Quadro 29 — Comiaraiﬁo RUP x nimero de iassos ior metro iuadrado.

Oficial 187,5

Real Ajudante 0
Oficial 135

Simulado 1 Ajudante 0
Oficial 105

Simulado 2 Ajudante 0
Oficial 105

Simulado 3 Ajudante 52,5

Fonte: Préprio autor.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as consideracdes e conclusdes a respeito do
desenvolvimento deste trabalho e quanto ao cumprimento dos objetivos
propostos. Ainda, expde sugestdes para a realizacdo de pesquisas
complementares sobre o tema.

5.1 Conclusoes

O objetivo dessa pesquisa € analisar as melhorias do processo de
revestimento cerimico de parede interna segundo os principios da
construgdo enxuta. Para tanto, observou-se um processo real ocorrido em
obra, e a partir das avaliacdes deste processo foram feitas propostas de
modificacdes, para que o processo se adequasse cada vez mais a filosofia
lean.

Neste contexto, considera-se que os objetivos propostos foram
cumpridos, uma vez que as etapas estipuladas foram atingidas e os
resultados almejados foram obtidos.

Inicialmente, foi observado e mapeado o servigo de revestimento
cerdmico, através das metodologias oferecidas pela constru¢do enxuta.
Aliado a esse mapeamento, foi realizado o levantamento da produtividade
do processo estudado, considerando-se os critérios estabelecidos pela
producio enxuta.

Ap6s o estudo inicial, identificou-se que o processo observado era
desorganizado, com falta de controle gerencial e acompanhamento de
qualidade. Além desses fatos, observou-se um tempo elevado em
atividades improdutivas que nio agregavam valor ao produto.

Essas constatagdes evidenciaram a necessidade de melhorias no
processo, que foram propostas tentando resolver os maiores problemas
encontrados. Assim, buscou-se com essas modificacdes a reducdo dos
tempos improdutivos, o aumento do planejamento e controle do processo,
assim como, a simplificac¢do e organizacdo do servico.

As propostas descritas neste trabalho baseiam-se amplamente nos
conceitos da produ¢do enxuta, através de metodologias como o programa
5S, transformando o modo antiquado de producgdo observado em um
modelo simples e eficiente.

Com a andlise dos resultados, foi confirmado que com simples e
pontuais mudancgas se pode obter grandes resultados. Mesmo que as
modificacdes aqui expostas foram simuladas, e que nem sempre elas
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podem ocorrer com a mesma magnitude, evidenciou-se que
independentemente do valor, a ado¢d@o de praticas enxutas traz eficécia,
aumento da produtividade e qualidade a um servigo.

Em tempos de crise econdmica, é necessdrio fazer diferente, e para
tanto, torna-se essencial a busca de conhecimentos interdisciplinares.
Portanto, considera-se que este trabalho teve sua contribuicdo no meio
académico, pois, aliou conceitos da producdo de fabrica com técnicas e
diretrizes da construgdo civil. Além disso, foi importante a avali¢do
quantitativa dos resultados, para que o conhecimento académico tenha sua
implementacao facilitada na prética

Por fim, o autor deste trabalho, acredita que as andlises realizadas
nessa pesquisa, tanto qualitativamente quanto quantitativamente,
auxiliam na procura por constante melhoria na construcéo civil.

5.2 Sugestoes para Pesquisas Futuras

Com o intuito de aprofundar os conhecimentos desta pesquisa,
evoluindo e avancando no tema, sugere-se como complemento deste
trabalho:

a) Aplicar as propostas de melhorias do processo de revestimento
ceramico de parede interna em uma obra, a fim de verificar os
resultados reais das modificacdes sugeridas;

b) Fazer uma andlise de custos entre o processo real e 0s processos
simulados;

c¢) Realizar uma avaliacio do impacto das modificacdes no
consumo de materiais do processo;

d) Aplicar os principios da construcdo enxuta para uma obra toda
ou para um conjunto de servigos que tenham dependéncia entre
si;

e) Simular qual a quantidade 6tima de oficiais para a realizac¢do do
processo com o objetivo de reduzir a0 maximo as atividades
improdutivas e auxiliares.
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APENDICE A - Planilha dos Dados Levantados.

Medicio 1 - Cozinha e Area de Servico

Tempo Entre
Passos

Parede Etapa Classificagio Inicio Fim Diferenga

Misturar Auxiliar :45: :48: 00:03:07
Nivelar Auxiliar :48: g 00:01:10

Auxiliar
Auxiliar

1,2 Espalhar Produtiva 09:01:00 H 00:02:40 00:00:11
1,2 Aplicar Produtiva 09:03:51 09:05:38 00:01:47 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 09:05:38 09:08:40 00:03:02 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 09:08:40 09:09:00 00:00:20 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 09:09:00 09:10:00 00:01:00 00:00:34
1,2 Espalhar Produtiva 09:10:34 09:12:00 00:01:26 00:00:10
1,2 Aplicar Produtiva 09:12:10 09:12:50 00:00:40 00:00:10
1,2 Cortar Auxiliar 09:13:00 09:13:10 00:00:10 00:00:05
1,2 Aplicar Produtiva 09:13:15 09:13:27 00:00:12 00:00:03
1,2 Espalhar Produtiva 09:13:30 09:17:05 00:03:35 00:00:05
1,2 Cortar Auxiliar 09:17:10 09:18:50 00:01:40 00:00:10
1,2 Aplicar Produtiva 09:19:00 09:20:20 00:01:20 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 09:20:20 09:22:50 00:02:30 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 09:22:50 09:24:00 00:01:10 00:00:10
1,2 Cortar Auxiliar 09:24:10 09:24:50 00:00:40 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 09:24:50 09:26:20 00:01:30 00:00:10
1,2 Cortar Auxiliar 09:26:30 09:27:05 00:00:35 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 09:27:05 09:28:19 00:01:14 00:00:21
\ \ |
1,2 Espalhar Produtiva 09:32:36 09:37:12 00:04:36 00:00:13
1,2 Aplicar Produtiva 09:37:25 09:42:14 00:04:49 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 09:42:14 09:45:00 00:02:46 00:00:20
1,2 Aplicar Produtiva 09:45:20 09:45:40 00:00:20 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 09:46:00 09:47:00 00:01:00 00:00:10
1,2 Espalhar Produtiva 09:47:30 09:50:00 00:02:30 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 09:54:10 10:02:40 00:08:30 00:00:10
1,2 Espalhar Produtiva 10:02:50 10:06:50 00:04:00 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 10:06:50 10:10:20 00:03:30 00:00:00
1,2 Espalhar Produtiva 10:10:20 10:12:09 00:01:49 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 10:12:09 10:12:39 00:00:30 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 10:12:39 10:13:10 00:00:31 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 10:13:10 10:13:30 00:00:20 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 10:13:30 10:14:00 00:00:30 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 10:14:00 10:14:40 00:00:40 00:00:00
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Mediciio 1 - Cozinha e Area de Servico

Misturar

Auxiliar

10! 0

Parede Etapa Classificagio Inicio Fim Diferenga Ter;p DB
25508
1,2 Misturar Auxiliar 10:15:40 10:17:27 00:01:47 00:00:03
1,2 Espalhar Produtiva 10:17:30 10:22:34 00:05:04 00:00:06
1,2 Aplicar Produtiva 10:22:40 10:26:15 00:03:35 00:00:05
12 Cortar Auxiliar 10:26:20 10:27:30 00:01:10 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 10:27:30 10:27:50 00:00:20 00:00:00
1,2 Espalhar Produtiva 10:28:50 10:31:55 00:03:05 00:00:05
1,2 Aplicar Produtiva 10:32:00 10:34:14 00:02:14 00:00:06
1,2 Cortar Auxiliar 10:34:20 10:34:40 00:00:20 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 10:34:40 10:35:20 00:00:40 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 10:35:20 10:35:40 00:00:20 00:00:10
1,2 Aplicar Produtiva 10:35:50 10:36:20 00:00:30 00:00:10
1,2 Cortar Auxiliar 10:36:30 10:37:15 00:00:45 00:00:05
1,2 Espalhar Produtiva 10:37:20 10:38:11 00:00:51 00:00:04
1,2 Aplicar Produtiva 10:38:15 10:38:52 00:00:37 00:00:11

Cortar

Espalhar

Auxiliar

Produtiva

10:43:10

Aplicar

Produtiva

1,2 Espalhar Produtiva 10:52:35 10:54:40 00:02:05 00:00:29
1,2 Aplicar Produtiva 10:55:09 10:56:24 00:01:15 00:00:11
1,2 Espalhar Produtiva 10:56:35 10:57:40 00:01:05 00:00:05
1,2 Aplicar Produtiva 10:57:45 10:58:04 00:00:19 00:00:04
1,2 Cortar Auxiliar 10:58:08 10:58:44 00:00:36 00:00:06
1,2 Aplicar Produtiva 10:58:50 10:59:25 00:00:35 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 10:59:25 11:00:00 00:00:35 00:00:00

Aplicar Produtiva 11:00:00 :00: 00:00:20 00:00:00

11:02:50 11:05:07 00:02:17 00:00:00

1,2 Espalhar Produtiva 11:06:40 11:09:00 00:02:20 00:00:10
1,2 Aplicar Produtiva 11:09:10 11:10:20 00:01:10 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 11:10:20 11:10:50 00:00:30 00:00:10
1,2 Aplicar Produtiva 11:11:00 11:11:10 00:00:10 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 11:11:10 11:11:43 00:00:33 00:00:02
1,2 Aplicar Produtiva 11:11:45 11:12:00 00:00:15 00:00:00
1,2 Nivelar Auxiliar 11:12:00 11:13:00 00:01:00 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 11:13:00 11:15:32 00:02:32 RUP
Area Revestida 6,996 m? Tempo Total 02:47:42 hrs 0,4
Mediciio 2 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificagao Inicio Fim Diferenga Tet;po LB
25508

2,3

Misturar

Auxiliar

08:00:00

08:01:05

00:01:05

00:00:42

2,3

Misturar

Auxiliar

08:01:47

08:02:38

00:00:51

00:00:00
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Mediciio 2 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Tet;g:soE:tre
2,3 Nivelar Auxiliar 08:03:15 08:03:30 00:00:15 00:00:38
2.3 Cortar Auxiliar 08:04:08 08:04:34 00:00:26 00:00:16
2.3 Nivelar Auxiliar 08:04:50 08:05:15 00:00:25 00:00:00
23 Cortar Auxiliar 08:05:15 08:05:36 00:00:21 00:00:28
2,3 Nivelar Auxiliar 08:06:04 08:06:28 00:00:24 00:00:00
2.3 Cortar Auxiliar 08:06:28 08:06:48 00:00:20 00:00:20
2,3 Espalhar Produtiva 08:08:08 08:11:35 00:03:27 00:00:00
2,3 Aplicar Produtiva 08:11:35 08:15:58 00:04:23 00:00:00
2.3 Cortar Auxiliar 08:15:58 08:16:28 00:00:30 00:00:00
2.3 Aplicar Produtiva 08:16:28 08:17:08 00:00:40 00:00:00
2,3 Espalhar Produtiva 08:17:50 08:20:20 00:02:30 00:00:15
2,3 Aplicar Produtiva 08:20:35 08:23:19 00:02:44 00:00:11
2.3 Cortar Auxiliar 08:23:30 08:23:55 00:00:25 00:00:00
23 Aplicar Produtiva 08:23:55 08:24:20 00:00:25 00:00:00
2,3 Cortar Auxiliar 08:25:17 08:28:26 00:03:09 00:00:00
2.3 Espalhar Produtiva 08:28:26 08:31:38 00:03:12 00:00:00
2.3 Aplicar Produtiva 08:31:38 08:34:50 00:03:12 00:00:00
2.3 Cortar Auxiliar 08:34:50 08:35:15 00:00:25 00:00:00
2,3 Aplicar Produtiva 08:35:15 08:35:35 00:00:20 00:01:10
2,3 Misturar Auxiliar 08:36:45 08:38:48 00:02:03 00:00:00
2,3 Espalhar Produtiva 08:39:54 08:41:45 00:01:51 00:00:00
2,3 Aplicar Produtiva 08:41:45 08:45:50 00:04:05 00:00:16
2.3 Cortar Auxiliar 08:46:06 08:46:15 00:00:09 00:00:15
2.3 Aplicar Produtiva 08:46:30 08:46:45 00:00:15 00:00:00
2,3 Cortar Auxiliar 08:46:45 08:47:00 00:00:15 00:00:00
2,3 Aplicar Produtiva 08:47:00 08:47:50 00:00:50 00:01:00
2,3 Cortar Auxiliar 08:48:50 08:49:21 00:00:31 00:00:19
2,3 Espalhar Produtiva 08:50:02 08:51:50 00:01:48 00:00:00
2,3 Aplicar Produtiva 08:51:50 08:53:25 00:01:35 00:00:30
2,3 Cortar Auxiliar 08:53:55 08:54:16 00:00:21 00:00:09
2,3 Espalhar Produtiva 08:54:25 08:56:13 00:01:48 00:00:00
2.3 Aplicar Produtiva 08:56:54 08:57:50 00:00:56 00:00:12
2,3 Cortar Auxiliar 08:58:38 08:59:51 00:01:13 00:00:25
2,3 Espalhar Produtiva 09:00:16 09:01:30 00:01:14 00:00:00
2,3 Cortar Auxiliar 09:01:30 09:02:35 00:01:05 00:00:00
2,3 Espalhar Produtiva 09:02:35 09:02:54 00:00:19 00:00:00
2,3 Aplicar Produtiva 09:02:54 09:03:13 00:00:19 00:00:00
2,3 Espalhar Produtiva 09:03:13 09:04:18 00:01:05 00:00:00
2,3 Cortar Auxiliar 09:04:18 09:04:56 00:00:38 00:00:00
2.3 Espalhar Produtiva 09:04:56 09:05:15 00:00:19 00:00:00
2.3 Aplicar Produtiva 09:05:15 09:05:31 00:00:16 00:00:42
2,3 Cortar Auxiliar 09:06:13 09:07:00 00:00:47 00:00:00
2,3 Espalhar Produtiva 09:07:00 09:07:21 00:00:21 00:00:00
2.3 Aplicar Produtiva 09:07:21 09:07:45 00:00:24 00:00:00
2,3 Misturar Auxiliar 09:10:00 09:12:49 00:02:49 00:00:31
2,3 Cortar Auxiliar 09:13:20 09:15:20 00:02:00 00:00:00
2,3 Espalhar Produtiva 09:15:20 09:15:40 00:00:20 00:00:00
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Mediciio 2 - Cozinha e Area de Servico

Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Ter;g:soE:tre
2,3 Aplicar Produtiva 09:15:40 09:16:02 00:00:22 00:00:00
2.3 Cortar Auxiliar 09:16:02 09:16:20 00:00:18 00:00:00
2,3 Espalhar Produtiva 09:16:20 09:16:43 00:00:23 00:00:00
2,3 Aplicar Produtiva 09:16:43 09:16:57 00:00:14 00:02:03

09:19:40 | 09:23:40 00:04:00 00:00:23
2,3 Espalhar Produtiva 09:24:56 09:28:57 00:04:01 00:00:22
2,3 Aplicar Produtiva 09:29:19 09:31:52 00:02:33 00:00:00
2.3 Espalhar Produtiva 09:31:52 09:32:20 00:00:28 00:00:00
2.3 Aplicar Produtiva 09:32:20 09:33:08 00:00:48 00:01:32
2,3 Espalhar Produtiva 09:34:40 09:34:50 00:00:10 00:00:00
2,3 Aplicar Produtiva 09:34:50 09:35:00 00:00:10 00:00:00
2,3 Espalhar Produtiva 09:36:42 09:41:21 00:04:39 00:00:38
2,3 Aplicar Produtiva 09:41:59 09:45:04 00:03:05 00:00:26
2,3 Cortar Auxiliar 09:45:30 09:47:50 00:02:20 00:00:10
2.3 Espalhar Produtiva 09:48:00 09:48:23 00:00:23 00:00:00
2.3 Aplicar Produtiva 09:48:23 09:48:53 00:00:30 00:00:00
2,3 Cortar Auxiliar 09:50:06 09:51:07 00:01:01 00:00:15
23 | Aplicar | Produtiva 09:51:22 | 09:51:34 [ 00:00:12 RUP
Area Revestida 7,05 m? Tempo Total 02:31:19 hrs 0,36

Levantamento 3 - Cozinha e Area de Servico

Tempo
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Entre
Passos

Fiada) | Espalhar Produtiva 10:06:58 10:11:03 00:04:05 00:00:00
%iSaéel\) Aplicar Produtiva 10:11:03 10:14:10 00:03:07 00:00:15
%315;) Cortar Auxiliar 10:14:25 10:14:57 00:00:32 00:00:43
%1321521\) Aplicar Produtiva 10:15:40 10:15:53 00:00:13 00:01:37
o
%i:;ézl\) Nivelar Auxiliar 10:17:30 10:18:20 00:00:50 00:00:11
%i?ic(lzla) Espalhar Produtiva 10:18:31 10:22:00 00:03:29 00:00:00
%i?:ld(‘cll) Aplicar Produtiva 10:22:00 10:24:37 00:02:37 00:00:00
%i:;c(lzli) Cortar Auxiliar 10:24:37 10:25:10 00:00:33 00:00:00
%iilézli) Aplicar Produtiva 10:25:10 10:25:30 00:00:20 00:00:00
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Le 3 - Cozinha e Area de Servico
Tempo
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenca Entre
Passos
2,3 (1°
Fiada) | Nivelar Auxiliar 10:27:25 10:28:23 00:00:58 RUP
Area Revestida 1,57 m? Tempo Total 00:36:08 hrs 0,38
Le 4 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Ter;}; :sf:tre
2 Cortar Auxiliar 10:29:24 10:34:31 00:05:07 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 10:36:47 10:39:40 00:02:53 00:00:10
2 Aplicar Produtiva 10:39:50 10:43:46 00:03:56 00:00:12
2 Cortar Auxiliar 10:43:58 10:44:25 00:00:27 00:00:09
2 Aplicar Produtiva 00:00:24

2 Espalhar Produtiva 10:51:17 10:53:54 00:02:37 00:00:30
2 Aplicar Produtiva 10:54:24 10:56:35 00:02:11 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 10:56:35 10:57:20 00:00:45 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 10:57:20 10:57:40 00:00:20 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 10:58:14 11:00:50 00:02:36 00:01:00
2 Aplicar Produtiva 11:01:50 11:03:56 00:02:06 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 11:03:56 11:04:21 00:00:25 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:04:21 11:04:35 00:00:14 00:00:21
2 Cortar Auxiliar 11:04:56 11:05:55 00:00:59 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 11:06:15 11:09:15 00:03:00 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:09:15 11:13:01 00:03:46 00:00:19
2 Cortar Auxiliar 11:13:20 11:13:46 00:00:26 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:13:46 11:14:54 00:01:08 00:01:32
2 Espalhar Produtiva 11:17:02 11:18:41 00:01:39 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 11:18:41 11:19:47 00:01:06 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:19:47 11:20:38 00:00:51 00:00:56
2 Espalhar Produtiva 11:21:34 11:22:59 00:01:25 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:22:59 11:23:54 00:00:55 00:00:12
2 Cortar Auxiliar 11:24:06 11:24:40 00:00:34 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:24:40 11:25:04 00:00:24 00:00:42
2 Nivelar Auxiliar 11:25:46 11:26:15 00:00:29 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 11:26:15 11:27:00 00:00:45 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 11:27:00 11:27:10 00:00:10 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:27:10 11:27:25 00:00:15 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 11:27:25 11:27:38 00:00:13 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:27:38 11:28:16 00:00:38 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 11:28:16 11:29:10 00:00:54 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 11:29:10 11:29:20 00:00:10 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:29:20 11:29:29 00:00:09 00:00:22
2 Cortar Auxiliar 11:29:51 11:32:08 00:02:17 00:00:14
2 Espalhar Produtiva 11:32:22 11:32:33 00:00:11 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:32:33 11:32:43 00:00:10 00:00:11
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Ley 4 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Ter;g :s(];l:tre
2 Espalhar Produtiva 11:32:54 11:33:13 00:00:19 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:33:13 11:33:28 00:00:15 00:00:16
2 Espalhar Produtiva 11:33:44 11:33:55 00:00:11 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:33:55 11:34:12 00:00:17 00:00:18
\ \
11:37:54 | 11:39:58 00:02:04 00:00:02
\ \ \
11:40:51 | 11:46:08 00:05:17 00:00:07
[ 2 [Limpar  [lImprodutiva [ 11:46:15 [ 11:46:35 |  00:0020 | 00:00:08 |
2 Espalhar Produtiva 11:46:43 11:50:20 00:03:37 00:00:20
2 Aplicar Produtiva 11:50:40 11:52:08 00:01:28 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 11:52:08 11:52:20 00:00:12 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:52:20 11:54:48 00:02:28 00:00:23
2 Cortar Auxiliar 11:55:11 11:55:49 00:00:38 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 11:55:49 11:56:10 00:00:21 RUP
Area Revestida 6,41 m? Tempo Total 01:26:46 hrs 0,23
Levantamento 5 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificagiio Inicio Fim Diferenga eI Siie
Passos

\
08:33:07 | 08:34:14 00:01:07 00:00:00
\

Mocheta | Nivelar Auxiliar 08:34:40 08:36:07 00:01:27 00:00:00
Mocheta | Cortar Auxiliar 08:36:07 08:44:09 00:08:02 00:00:08
Mocheta | Espalhar Produtiva 08:44:40 08:45:58 00:01:18 00:00:09
Mocheta | Aplicar Produtiva 08:46:07 08:50:48 00:04:41 00:00:12
Mocheta | Espalhar Produtiva 08:51:00 08:51:44 00:00:44 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 08:51:44 08:52:17 00:00:33 00:00:15
Mocheta | Cortar Auxiliar 08:52:32 08:54:00 00:01:28 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 08:54:00 08:54:25 00:00:25 00:00:00
Mocheta | Cortar Auxiliar 08:54:25 08:55:08 00:00:43 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 08:55:08 08:55:38 00:00:30 00:00:12
Mocheta | Nivelar Auxiliar 08:55:50 08:56:22 00:00:32 00:00:20
Mocheta | Cortar Auxiliar 08:56:42 08:58:00 00:01:18 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 08:58:00 08:58:20 00:00:20 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 08:58:20 08:58:55 00:00:35 00:00:00
Mocheta | Cortar Auxiliar 08:58:55 08:59:43 00:00:48 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 08:59:43 09:00:00 00:00:17 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 09:00:00 09:00:25 00:00:25 00:00:09
Mocheta | Cortar Auxiliar 09:00:34 09:01:58 00:01:24 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 09:01:58 09:02:12 00:00:14 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 09:02:12 09:02:46 00:00:34 00:00:11
Mocheta | Cortar Auxiliar 09:02:57 09:04:49 00:01:52 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 09:04:49 09:05:02 00:00:13 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 09:05:02 09:05:33 00:00:31 00:00:32
Mocheta | Cortar Auxiliar 09:06:05 09:07:05 00:01:00 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 09:07:05 09:07:12 00:00:07 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 09:07:12 09:07:36 00:00:24 00:00:09
Mocheta | Cortar Auxiliar 09:07:45 09:08:31 00:00:46 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 09:08:31 09:08:42 00:00:11 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 09:08:42 09:09:15 00:00:33 00:00:16
Mocheta | Cortar Auxiliar 09:09:31 09:10:25 00:00:54 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 09:10:25 09:10:35 00:00:10 00:00:10
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Le 5 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificagio Inicio Fim Diferenga Tet;g:soE:tre
Mocheta | Aplicar Produtiva 09:10:45 09:11:10 00:00:25 00:00:05
Mocheta | Cortar Auxiliar 09:11:15 09:12:16 00:01:01 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 09:12:16 09:12:25 00:00:09 00:00:05
Mocheta | Aplicar Produtiva 09:12:30 09:13:01 00:00:31 00:00:54
Mocheta | Cortar Auxiliar 09:13:55 09:15:14 00:01:19 00:00:00
Mocheta | Espalhar Produtiva 09:15:14 09:15:20 00:00:06 00:00:00
Mocheta | Aplicar Produtiva 09:15:20 09:15:52 00:00:32 RUP
Area Revestida 0,53 m? Tempo Total 00:43:12 hrs 1,37
Levantamento 6 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificagdo Inicio Fim Diferenga Ten;z:s(];l:u'e
Janela | Cortar Auxiliar 09:16:00 09:21:19 00:05:19 00:00:00
Janela | Espalhar Produtiva 09:21:19 09:21:35 00:00:16 00:00:00
Janela | Aplicar Produtiva 09:21:35 09:22:08 00:00:33 00:00:08
Janela | Cortar Auxiliar 09:22:16 09:26:40 00:04:24 00:00:00
Janela | Espalhar Produtiva 09:26:40 09:26:55 00:00:15 00:00:00
Janela | Aplicar Produtiva 09:26:55 09:27:22 00:00:27 00:01:21
Janela | Cortar Auxiliar 09:28:43 09:32:27 00:03:44 00:00:29
Janela | Cortar Auxiliar 09:32:56 09:38:12 00:05:16 00:00:00
Janela | Espalhar Produtiva 09:38:12 09:39:32 00:01:20 00:00:24
Janela | Aplicar Produtiva 09:39:56 09:42:10 00:02:14 00:00:49
Janela | Cortar Auxiliar 09:42:59 09:44:50 00:01:51 00:00:00
Janela | Espalhar Produtiva 09:44:50 09:44:56 00:00:06 00:00:00
Janela | Aplicar Produtiva 09:44:56 09:46:30 00:01:34 00:02:30
Janela | Cortar Auxiliar 09:49:00 09:52:04 00:03:04 00:00:00
Janela | Aplicar Produtiva 09:52:04 09:55:36 00:03:32 00:00:00
Janela | Cortar Auxiliar 09:55:36 09:59:16 00:03:40 00:00:04
Janela | Aplicar Produtiva 09:59:20 10:02:19 00:02:59 RUP
Area Revestida 0,53 m? Tempo Total 01:29:39 hrs 1,49
Levantamento 7 - Cozinha e Area de Servico
Tempo
Parede Etapa Classificagio Inicio Fim Diferenga Entre
Passos

s it | 01524 | 102100 | 000316 | v

(1° Fiada -

Total) Nivelar Auxiliar 10:28:42 10:29:27 00:00:45 00:00:13
(1° Fiada -

Total) Espalhar Produtiva 10:29:40 10:33:54 00:04:14 00:00:28
(1° Fiada -

Total) Aplicar Produtiva 10:34:22 10:34:55 00:00:33 00:00:00

(1° Fiada -
Total) Aplicar Produtiva 10:36:46 10:41:32 00:04:46 00:00:00
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Le 7 - Cozinha e Area de Servico
Tempo
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenca Entre
Passos
(1° Fiada -
Total) Cortar Auxiliar 10:41:32 10:42:20 00:00:48 00:00:00
(1° Fiada -
Total) Aplicar Produtiva 10:42:20 10:42:50 00:00:30 00:00:14
(1° Fiada -
Total) Espalhar Produtiva 10:43:04 10:44:36 00:01:32 00:00:20
(1° Fiada -
Total) Aplicar Produtiva 10:44:56 10:45:44 00:00:48 00:00:26
(1° Fiada -
Total) Cortar Auxiliar 10:46:10 10:46:30 00:00:20 00:00:00
(1° Fiada -
Total) Aplicar Produtiva 10:46:30 10:46:50 00: 0 O

Levantamento 8 - Cozinha e Area de Servico

Parede

1,2,3 - (1° Fiada)

Etapa

Misturar

Classificacao

Auxiliar

Inicio

Fim

Diferenca

Tempo Entre
Passos

[1.2.3 - (I° Fiada) | Transporte [ Improdutiva | 07:14:32 | | 00:03:23 | 00:00:00 |
1,2,3 - (I° Fiada) 07:17:55 00:00:06

\ \ |
\

00:00:56

1,2,3 - (1° Fiada)

Nivelar

Auxiliar

00:00:00

1,2,3 - (1° Fiada) | Espalhar Produtiva 07:32:00 07:34:17 00:02:17 00:02:16
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 07:36:33 07:38:55 00:02:22 00:00:15
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 07:39:10 [ 07:39:55 00:00:45 00:00:10
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 07:40:05 07:40:27 00:00:22 00:01:36

1,2,3 - (1° Fiada) | Espalhar Produtiva 07:42:17 07:44:33 00:02:16 00:00:46
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 07:45:19 | 07:46:26 00:01:07 00:00:10
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 07:46:36 | 07:46:48 00:00:12 00:00:00
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 07:46:48 | 07:48:24 00:01:36 00:00:17
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 07:48:41 07:50:09 00:01:28 00:00:00
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 07:50:09 [ 07:50:44 00:00:35 00:00:00
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 07:50:44 07:52:18 00:01:34 00:00:00
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 07:52:18 | 07:53:34 00:01:16 00:00:16

1,2,3 - (1° Fiada) | Espalhar Produtiva 07:54:20 [ 07:56:33 00:02:13 00:00:33
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 07:57:06 08:01:00 00:03:54 00:00:00
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 08:01:00 | 08:01:46 00:00:46 00:00:24
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 08:02:10 | 08:02:39 00:00:29 00:00:00
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 08:02:39 [ 08:02:59 00:00:20 00:00:00
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 08:02:59 08:04:54 00:01:55 00:00:19
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 08:05:13 | 08:05:59 00:00:46 00:00:04
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 08:06:03 08:06:29 00:00:26 00:00:33
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 08:07:02 | 08:07:15 00:00:13 00:00:00
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 08:07:15 08:08:08 00:00:53 00:00:19
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 08:08:27 08:08:42 00:00:15 00:00:10
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 08:08:52 08:09:08 00:00:16 00:00:45
1,2,3 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 08:09:53 | 08:10:58 00:01:05 00:00:07
1,2,3 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 08:11:05 08:11:59 00:00:54 00:00:20
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Le 8 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificagao Inicio Fim Diferenga Ter;g;) soE:tre
1,2,3 - (1° Fiada) | Misturar Auxiliar 08:14:59 08:15:08 00:00:09 RUP
Area Revestida 1,80 m? Tempo Total 01:00:36 hrs 0,56
Levantamento 9 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificagio Inicio Fim Diferenga Tet;g:soE:tre
2 Cortar Auxiliar 08:16:10 08:16:56 00:00:46 00:00:12
2 Cortar Auxiliar 08:17:08 08:20:56 00:03:48 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 08:21:25 08:24:57 00:03:32 00:00:11
2 Aplicar Produtiva 08:25:08 08:27:25 00:02:17 00:01:19
2 Espalhar Produtiva 08:29:19 08:32:19 00:03:00 00:00:08
2 Aplicar Produtiva 08:32:27 08:34:48 00:02:21 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 08:34:48 08:35:13 00:00:25 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 08:35:13 08:35:40 00:00:27 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 08:36:30 08:39:53 00:03:23 00:00:21
2 Cortar Auxiliar 08:40:14 08:41:10 00:00:56 00:00:11
2 Aplicar Produtiva 08:41:21 08:45:17 00:03:56 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 08:45:17 08:45:38 00:00:21 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 08:45:38 08:45:58 00:00:20 00:00:00
| | \ \
08:48:57 | 08:51:56 00:02:59 00:01:01
\ \ \ \
2 Espalhar Produtiva 08:53:22 08:56:17 00:02:55 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 08:56:17 08:57:20 00:01:03 00:00:18
2 Aplicar Produtiva 08:57:38 08:59:33 00:01:55 00:00:07
2 Cortar Auxiliar 08:59:40 09:00:19 00:00:39 00:00:07
2 Aplicar Produtiva 09:00:26 09:03:04 00:02:38 00:00:11
2 Cortar Auxiliar 09:03:15 09:03:59 00:00:44 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 09:03:59 09:04:22 00:00:23 00:00:54
2 Espalhar Produtiva 09:05:16 09:07:39 00:02:23 00:00:05
2 Aplicar Produtiva 09:07:44 09:10:44 00:03:00 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 09:10:44 09:11:03 00:00:19 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 09:11:03 09:12:23 00:01:20 RUP
Area Revestida 4,30 m? Tempo Total 00:56:13 hrs 0,22
Levantamento 10 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificacdo Inicio Fim Diferenga Lo LSt
Passos
3 Espalhar Produtiva 09:16:30 09:19:48 00:03:18 00:00:17
3 Aplicar Produtiva 09:20:05 09:25:08 00:05:03 00:00:08
3 Cortar Auxiliar 09:25:16 09:25:33 00:00:17 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:25:33 09:26:03 00:00:30 00:00:23
3 Espalhar Produtiva 09:28:05 09:30:21 00:02:16 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:30:21 09:31:50 00:01:29 00:00:00
3 Cortar Auxiliar 09:31:50 09:32:20 00:00:30 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:32:20 09:33:05 00:00:45 00:00:00
3 Cortar Auxiliar 09:33:05 09:33:30 00:00:25 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:33:30 09:34:02 00:00:32 00:03:56
3 Misturar Auxiliar 09:37:58 09:40:52 00:02:54 00:00:00
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Ley 10 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificagio Inicio Fim Diferenga TEIEEESOE:“&
3 Misturar Auxiliar 09:42:55 09:44:10 00:01:15 00:00:00
\ \ \ \

|3 |Limpar  [Improdutiva [ 09:46:22 | 09:48:10 | 00:01:48 |
3 Cortar Auxiliar 09:48:50 09:53:46 00:04:56 00:00:54
3 Espalhar Produtiva 09:54:40 09:56:15 00:01:35 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:56:15 09:58:05 00:01:50 00:00:30
3 Cortar Auxiliar 09:58:35 09:59:27 00:00:52 00:00:00

| 09:59:27 | | 00:00:51 |
3 Cortar Auxiliar 10:00:18 10:02:12 00:01:54 00:00:29
3 Espalhar Produtiva 10:02:41 10:04:10 00:01:29 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 10:04:10 10:05:47 00:01:37 00:01:33
3 Nivelar Auxiliar 10:07:20 10:07:52 00:00:32 00:00:25
3 Cortar Auxiliar 10:08:17 10:10:10 00:01:53 00:00:20
3 Espalhar Produtiva 10:10:46 10:13:02 00:02:16 00:00:09
3 Aplicar Produtiva 10:13:11 10:16:40 00:03:29 00:00:10

3 Cortar Auxiliar 10:18:03 10:22:47 00:04:44 00:00:21
3 Espalhar Produtiva 10:23:08 10:24:19 00:01:11 00:00:32
3 Aplicar Produtiva 10:24:51 10:26:06 00:01:15 00:00:44
3 Cortar Auxiliar 10:26:50 10:31:17 00:04:27 00:00:16
3 Cortar Auxiliar 10:31:33 10:33:31 00:01:58 00:00:59
3 Espalhar Produtiva 10:34:30 10:36:30 00:02:00 00:00:09
3 Aplicar Produtiva 10:36:39 10:37:40 00:01:01 00:00:00
3 Cortar Auxiliar 10:37:40 10:38:10 00:00:30 00:00:04
3 Aplicar Produtiva 10:38:14 10:39:49 00:01:35 00:00:08
3 Cortar Auxiliar 10:39:57 10:40:35 00:00:38 00:00:10
3 Aplicar Produtiva 10:40:45 10:41:07 00:00:22 RUP
Area Revestida 2,01 m? Tempo Total 01:27:11 hrs 0,72
Levantamento 11 - Cozinha e Area de Servico
Parede Etapa Classificagao Inicio Fim Diferenca Ter;g:soE:tre
4,5 - (1° Fiada) | Nivelar Auxiliar 10:42:22 10:42:43 00:00:21 00:00:32
4,5 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 10:43:15 10:46:27 00:03:12 00:00:33
4,5 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 10:47:00 10:47:25 00:00:25 00:00:26
4,5 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 10:47:51 10:50:29 00:02:38 00:00:00
4,5 - (1° Fiada) | Espalhar Produtiva 10:50:29 10:53:26 00:02:57 00:00:29
4,5 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 10:53:55 10:55:15 00:01:20 00:00:07
4,5 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 10:55:22 10:56:35 00:01:13 00:00:27
4,5 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 10:57:02 10:57:51 00:00:49 00:00:42
4,5 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 10:58:33 10:58:59 00:00:26 00:00:09
4,5 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 10:59:08 10:59:43 00:00:35 00:00:22
4,5 - (1° Fiada) | Espalhar Produtiva 11:01:17 11:02:27 00:01:10 00:00:11
4,5 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 11:02:38 11:03:23 00:00:45 00:00:11
4,5 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 11:03:34 11:04:10 00:00:36 00:00:05
4,5 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 11:04:15 11:04:28 00:00:13 00:00:42
4,5 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 11:05:10 11:06:07 00:00:57 00:00:12
4,5 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 11:06:19 11:07:04 00:00:45 00:00:06
4,5 - (1° Fiada) | Cortar Auxiliar 11:07:10 11:09:19 00:02:09 00:00:29
4,5 - (1° Fiada) | Aplicar Produtiva 11:09:48 11:10:12 00:00:24 00:00:00
RUP
Area Revestida 0,67 m? Tempo Total 0:32:58 hrs 0,82
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L to 12 - Banheiro

Tempo Entre
Passos

Parede Etapa Classificagio Inicio Fim Diferenga

| | }
07:49:10_|_07:51:20 | _ 00:02:10 00:00:00
]

07:55:40 | _00:01:26 00:01:32
| \ \

[ 12 [Timpar  [Tmprodutiva [ 08:01:32 | 08:00:54 | 00:0022 [ 00:00:08 |

1,2 Aplicar Produtiva 08:02:12 08:02:40 00:00:28

1,2 Cortar Auxiliar 08:02:53 08:03:47 00:00:54 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 08:03:47 08:05:30 00:01:43 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 08:05:30 08:05:50 00:00:20 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 08:05:50 08:06:17 00:00:27 00:00:17
1,2 Espalhar Produtiva 08:06:34 08:08:23 00:01:49 00:00:05
1,2 Aplicar Produtiva 08:08:28 08:09:15 00:00:47 00:00:18
1,2 Cortar Auxiliar 08:09:33 08:12:32 00:02:59 00:00:10
1,2 Aplicar Produtiva 08:12:42 08:13:00 00:00:18 00:00:19
1,2 Nivelar Auxiliar 08:13:19 08:14:30 00:01:11 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 08:14:30 08:16:30 00:02:00 00:00:06
1,2 Espalhar Produtiva 08:16:36 08:18:55 00:02:19 00:00:07
1,2 Aplicar Produtiva 08:19:02 08:20:04 00:01:02 00:00:14
1,2 Cortar Auxiliar 08:20:18 08:20:56 00:00:38 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 08:20:56 08:21:34 00:00:38 00:00:07
1,2 Espalhar Produtiva 08:21:41 08:22:22 00:00:41 00:00:26
1,2 Cortar Auxiliar 08:22:48 08:23:39 00:00:51 00:00:06
1,2 Aplicar Produtiva 08:23:45 08:24:02 00:00:17 00:00:38
1,2 Cortar Auxiliar 08:24:40 08:26:08 00:01:28 00:00:10
1,2 Espalhar Produtiva 08:26:18 08:27:03 00:00:45 00:00:08
1,2 Aplicar Produtiva 08:27:11 08:27:35 00:00:24 00:00:00
1,2 Cortar Auxiliar 08:29:08 08:29:30 00:00:22 00:00:05
1,2 Aplicar Produtiva 08:29:35 08:29:55 00:00:20 00:00:28
1,2 Cortar Auxiliar 08:30:23 08:32:13 00:01:50 00:00:07
1,2 Aplicar Produtiva 08:32:20 08:33:07 00:00:47 00:00:13
1,2 Espalhar Produtiva 08:34:10 08:36:24 00:02:14 00:00:16
1,2 Cortar Auxiliar 08:36:40 08:37:28 00:00:48 00:00:12
1,2 Aplicar Produtiva 08:37:40 08:39:40 00:02:00 00:00:27
1,2 Espalhar Produtiva 08:40:07 08:42:20 00:02:13 00:00:08
1,2 Aplicar Produtiva 08:42:28 08:42:43 00:00:15 00:00:11
1,2 Cortar Auxiliar 08:42:54 08:44:14 00:01:20 00:00:12
1,2 Aplicar Produtiva 08:44:26 08:45:15 00:00:49 00:00:14
1,2 Cortar Auxiliar 08:45:29 08:46:07 00:00:38 00:00:00
1,2 Aplicar Produtiva 08:46:07 08:46:20 00:00:13 00:01:10
1,2 Cortar Auxiliar 08:47:30 08:49:07 00:01:37 00:00:10
1,2 Aplicar Produtiva 08:49:17 08:51:28 00:02:11 00:01:02
1,2 Cortar Auxiliar 08:52:30 08:53:22 00:00:52 00:00:00
1,2 Nivelar Auxiliar 08:53:22 08:54:30 00:01:08 00:02:24
1,2 Cortar Auxiliar 08:56:54 09:00:13 00:03:19 00:00:20
1,2 Aplicar Produtiva 09:00:33 09:08:30 00:07:57 RUP

Area Revestida 4,65 m? Tempo Total 1:34:59 hrs 0,34
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L to 13 - Banheiro
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Ter;po L9
25508
3 Misturar Auxiliar 09:18:30 09:20:27 00:01:57 00:00:33
3 Nivelar Auxiliar 09:21:00 09:21:45 00:00:45 00:00:14
3 Espalhar Produtiva 09:21:59 09:26:00 00:04:01 00:01:04
3 Aplicar Produtiva 09:27:04 09:28:15 00:01:11 00:01:10
3 Cortar Auxiliar 09:29:25 09:30:13 00:00:48 00:01:04
3 Aplicar Produtiva 09:31:17 09:31:40 00:00:23 00:00:06
3 Cortar Auxiliar 09:31:46 09:32:00 00:00:14 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:32:00 09:33:08 00:01:08 00:00:00
3 Cortar Auxiliar 09:33:08 09:33:25 00:00:17 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:33:25 09:33:52 00:00:27 00:00:00
3 Espalhar Produtiva 09:33:52 09:34:28 00:00:36 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:34:28 09:35:00 00:00:32 00:00:00
3 Cortar Auxiliar 09:35:00 09:35:20 00:00:20 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 09:35:20 09:35:50 00:00:30 00:00:05
3 Cortar Auxiliar 09:37:25 09:39:42 00:02:17 00:00:08
3 Aplicar Produtiva 09:39:50 09:40:26 00:00:36 00:00:08
3 Cortar Auxiliar 09:40:34 09:43:50 00:03:16 00:00:10
3 Aplicar Produtiva 09:44:00 09:44:52 00:00:52 00:00:23

RUP
Area Revestida 1,91 m? Tempo Total 1:00:55 hrs 1,02
Levantamento 14 - Banheiro
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Ter;z;)s(];::tre
4 Espalhar Produtiva 09:46:34 09:49:48 00:03:14 00:00:58
4 Aplicar Produtiva 09:50:46 09:55:17 00:04:31 00:00:08
4 Cortar Auxiliar 09:55:25 09:55:45 00:00:20 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 09:55:45 09:56:26 00:00:41 00:00:00
4 Espalhar Produtiva 09:59:14 10:02:20 00:03:06 00:00:07
4 Aplicar Produtiva 10:02:27 10:04:54 00:02:27 00:00:07
4 Cortar Auxiliar 10:05:01 10:05:15 00:00:14 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 10:05:15 10:05:47 00:00:32 00:00:20
4 Misturar Auxiliar 10:06:07 10:10:03 00:03:56 00:00:00
4 Espalhar Produtiva 10:11:32 10:16:20 00:04:48 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 10:16:20 10:19:17 00:02:57 00:00:15
4 Cortar Auxiliar 10:19:32 10:19:42 00:00:10 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 10:19:42 10:25:20 00:05:38 00:00:09
4 Cortar Auxiliar 10:25:29 10:25:42 00:00:13 00:00:07
4 Aplicar Produtiva 10:25:49 10:26:29 00:00:40 00:00:06
4 Espalhar Produtiva 10:27:28 10:29:50 00:02:22 00:00:51
4 Aplicar Produtiva 10:30:41 10:33:07 00:02:26 00:00:06
4 Cortar Auxiliar 10:33:13 10:33:33 00:00:20 00:00:06
4 Aplicar Produtiva 10:33:39 10:34:01 00:00:22 00:00:00
4 Cortar Auxiliar 10:45:50 10:47:50 00:02:00 00:00:14
4 Aplicar Produtiva 10:48:04 10:49:24 00:01:20 00:00:00
4 Cortar Auxiliar 10:49:24 10:52:13 00:02:49 00:00:30
4 Aplicar Produtiva 10:52:43 10:54:04 00:01:21 00:00:00
4 Cortar Auxiliar 10:54:04 10:57:09 00:03:05 00:00:11
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L to 14 - Banheiro
Parede Etapa Classificagio Inicio Fim Diferenga Ter;g:sf:tre
4 Espalhar Produtiva 10:57:20 10:58:25 00:01:05 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 10:58:25 10:58:52 00:00:27 00:00:08
[ 4 [Timpar  [improdutiva [ 10:59:00 | 10:59:40 | 00:00:40 [ 00:00:14 |
4 Espalhar Produtiva 11:02:48 11:06:55 00:04:07 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 11:06:55 11:07:20 00:00:25 00:00:40
4 Aplicar Produtiva 11:08:00 11:09:42 00:01:42 00:00:13
4 Espalhar Produtiva 11:09:55 11:11:50 00:01:55 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 11:11:50 11:12:45 00:00:55 00:00:12
4 Cortar Auxiliar 11:12:57 11:13:36 00:00:39 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 11:13:36 11:14:37 00:01:01 RUP
Area Revestida 5,38 m? Tempo Total 1:28:03 hrs 0,27
Levantamento 15 - Banheiro
Parede Etapa Classificagdo Inicio Fim Diferenga [Emcclints
Passos
3 Misturar Auxiliar 07:57:43 08:00:29 00:02:46 00:01:36
3 Nivelar Auxiliar 08:02:05 08:03:32 00:01:27 00:00:49
3 Espalhar Produtiva 08:04:21 08:07:24 00:03:03 00:00:41
3 Aplicar Produtiva 08:08:05 08:08:33 00:00:28 00:00:07
3 Cortar Auxiliar 08:08:40 08:09:04 00:00:24 00:00:07
3 Aplicar Produtiva 08:09:11 08:09:56 00:00:45 00:00:00
3 Cortar Auxiliar 08:09:56 08:10:53 00:00:57 00:01:18
3 Aplicar Produtiva 08:12:11 08:12:34 00:00:23 00:00:06
3 Cortar Auxiliar 08:12:40 08:12:56 00:00:16 00:00:05
3 Aplicar Produtiva 08:13:01 08:13:13 00:00:12 00:00:07
3 Cortar Auxiliar 08:13:20 08:13:40 00:00:20 00:00:10
3 Aplicar Produtiva 08:13:50 08:15:04 00:01:14 00:00:07
3 Cortar Auxiliar 08:15:11 08:15:16 00:00:05 00:00:05
3 Aplicar Produtiva 08:15:21 08:16:22 00:01:01 00:00:28
3 Espalhar Produtiva 08:17:20 08:19:01 00:01:41 00:00:00
3 Aplicar Produtiva 08:19:01 08:19:41 00:00:40 00:00:04
3 Cortar Auxiliar 08:19:45 08:20:01 00:00:16 00:00:05
3 Aplicar Produtiva 08:20:06 08:21:40 00:01:34 00:00:26
3 Cortar Auxiliar 08:22:06 08:24:11 00:02:05 00:00:59
3 Cortar Auxiliar 08:25:10 08:25:41 00:00:31 00:00:27
3 Aplicar Produtiva 08:26:08 08:27:20 00:01:12 00:00:00
3 Nivelar Auxiliar 08:27:20 08:27:45 00:00:25 00:00:20
3 Cortar Auxiliar 08:28:05 08:30:08 00:02:03 00:00:37
3 Aplicar Produtiva 08:30:45 08:32:00 00:01:15 00:00:33
3 Cortar Auxiliar 08:32:33 08:32:44 00:00:11 00:01:34
3 Cortar Auxiliar 08:34:18 08:35:38 00:01:20 00:00:44
3 Aplicar Produtiva 08:36:22 08:36:50 00:00:28 RUP
Area Revestida 2,07 m? Tempo Total 0:55:02 hrs 0,44
L to 16 - Banheiro
P . ~ o 5 . Tempo Entre
arede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenca Passos
4 Nivelar Auxiliar 08:37:15 08:37:38 00:00:23 00:01:25
4 Espalhar Produtiva 08:39:03 08:41:58 00:02:55 00:00:27
4 Aplicar Produtiva 08:42:25 08:44:30 00:02:05 00:00:11
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L to 16 - Banheiro
Parede Etapa Classificagao Inicio Fim Diferenga Ter;g :sf:lre

4 Cortar Auxiliar 08:44:41 08:45:25 00:00:44 00:00:07
4 Aplicar Produtiva 08:45:32 08:47:30 00:01:58 00:00:57
4 Misturar Auxiliar 08:48:27 08:51:24 00:02:57 00:00:24
4 Espalhar Produtiva 08:52:12 08:56:43 00:04:31 00:00:32
4 Aplicar Produtiva 08:57:15 08:58:48 00:01:33 00:00:15
4 Cortar Auxiliar 08:59:03 08:59:08 00:00:05 00:00:06
4 Aplicar Produtiva 08:59:14 09:01:14 00:02:00 00:00:06
4 Cortar Auxiliar 09:01:20 09:01:50 00:00:30 00:00:03
4 Aplicar Produtiva 09:01:53 09:02:18 00:00:25 00:00:22
4 Cortar Auxiliar 09:02:40 09:03:39 00:00:59 00:00:11
4 Aplicar Produtiva 09:03:50 09:04:30 00:00:40 00:00:17
4 Cortar Auxiliar 09:04:47 09:05:41 00:00:54 00:00:11
4 Aplicar Produtiva 09:05:52 09:06:30 00:00:38 00:00:10
4 Espalhar Produtiva 09:07:17 09:12:52 00:05:35 00:00:00
4 Aplicar Produtiva 09:12:52 09:14:34 00:01:42 00:00:08
4 Cortar Auxiliar 09:14:42 09:14:52 00:00:10 00:00:04
4 Aplicar Produtiva 09:14:56 09:15:50 00:00:54 00:00:24
4 Aplicar Produtiva 09:16:14 09:17:12 00:00:58 00:00:08
4 Cortar Auxiliar 09:17:20 09:17:36 00:00:16 00:00:04
4 Aplicar Produtiva 09:17:40 09:18:09 00:00:29 00:00:22
4 Cortar Auxiliar 09:18:31 09:19:20 00:00:49 00:00:15
4 Aplicar Produtiva 09:19:35 09:20:15 00:00:40 00:00:15
4 Cortar Auxiliar 09:20:30 09:21:24 00:00:54 00:00:10
4 Aplicar Produtiva 09:21:34 09:22:06 00:00:32 00:00:09
4 Misturar Auxiliar 09:22:15 09:23:25 00:01:10 00:00:12
4 Espalhar Produtiva 09:24:07 09:28:17 00:04:10 00:00:47
4 Aplicar Produtiva 09:29:04 09:30:51 00:01:47 00:00:11
4 Cortar Auxiliar 09:31:02 09:31:09 00:00:07 00:00:16
4 Aplicar Produtiva 09:31:25 09:31:52 00:00:27 00:00:28
4 Cortar Auxiliar 09:32:20 09:32:58 00:00:38 00:00:22
4 Aplicar Produtiva 09:33:20 09:33:45 00:00:25 RUP

Area Revestida 4,69 m? Tempo Total 0:56:30 hrs 0,20

Levantamento 17 - Banheiro
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Ten}:};:SOE:tre

2 Nivelar Auxiliar 09:35:15 09:36:00 00:00:45 00:00:10
2 Cortar Auxiliar 09:36:10 09:37:58 00:01:48 00:00:49
2 Misturar Auxiliar 09:42:05 09:45:50 00:03:45 00:00:53
2 Espalhar Produtiva 09:46:43 09:48:31 00:01:48 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 09:48:31 09:49:30 00:00:59 00:00:00
2 Nivelar Auxiliar 09:49:30 09:51:09 00:01:39 00:00:08
2 Cortar Auxiliar 09:51:17 09:51:50 00:00:33 00:00:08
2 Aplicar Produtiva 09:51:58 09:52:33 00:00:35 00:00:12
2 Espalhar Produtiva 09:53:00 09:54:45 00:01:45 00:00:08
2 Aplicar Produtiva 09:54:53 09:57:38 00:02:45 00:00:12
2 Cortar Auxiliar 09:57:50 09:59:51 00:02:01 00:00:17
2 Aplicar Produtiva 10:00:08 10:02:24 00:02:16 00:00:00

Aplicar

Produtiva

10:06:57

10:07:34

00:00:37

00:00:12
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L to 17 - Banheiro
Parede Etapa Classificacao Inicio Fim Diferenga Ter;g:sfsntre
2 Cortar Auxiliar 10:07:46 10:08:37 00:00:51 00:00:08
2 Aplicar Produtiva 10:08:45 10:09:25 00:00:40 00:00:19
2 Cortar Auxiliar 10:09:44 10:10:15 00:00:31 00:00:17
2 Aplicar Produtiva 10:10:32 10:11:00 00:00:28 00:00:10
2 Cortar Auxiliar 10:11:10 10:11:52 00:00:42 00:00:07
2 Aplicar Produtiva 10:11:59 10:12:16 00:00:17 00:00:00
2 Cortar Auxiliar 10:15:30 10:16:25 00:00:55 00:00:05
2 Aplicar Produtiva 10:16:30 10:17:33 00:01:03 00:00:16
2 Cortar Auxiliar 10:17:49 10:18:01 00:00:12 00:00:07
2 Aplicar Produtiva 10:18:08 10:18:36 00:00:28 00:00:24
2 Cortar Auxiliar 10:19:00 10:19:17 00:00:17 00:00:04
2 Aplicar Produtiva 10:19:21 10:19:33 00:00:12 00:00:19
2 Cortar Auxiliar 10:19:52 10:22:28 00:02:36 00:00:13
2 Aplicar Produtiva 10:22:41 10:23:52 00:01:11 00:00:18
2 Cortar Auxiliar 10:24:10 10:24:28 00:00:18 00:00:06
2 Aplicar Produtiva 10:24:34 10:25:27 00:00:53 00:01:33
2 Misturar Auxiliar 10:27:00 10:27:54 00:00:54 00:00:15
2 Espalhar Produtiva 10:29:10 10:32:20 00:03:10 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 10:32:20 10:35:20 00:03:00 00:00:15
2 Aplicar Produtiva 10:35:35 10:36:34 00:00:59 00:00:06
2 Espalhar Produtiva 10:36:40 10:39:43 00:03:03 00:00:04
2 Aplicar Produtiva 10:39:47 10:42:43 00:02:56 00:00:00
2 Espalhar Produtiva 10:43:06 10:44:50 00:01:44 00:00:00
2 Aplicar Produtiva 10:44:50 10:45:54 00:01:04 00:00:06
2 Cortar Auxiliar 10:46:00 10:47:30 00:01:30 00:00:10
2 Aplicar Produtiva 10:47:40 10:48:00 00:00:20 RUP
Area Revestida 4,61 m? Tempo Total 1:12:45 hrs 0,26
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APENDICE B - Indice do Processo Segundo a Construciio Enxuta.

IPCE - PROCESSO REAL

Aplicado com Aplicado Aplicado com
Deficiénc Parcialmente Eficiénci

PRINCIPIOS / PARAMETROS 51-75%
1- Reduzir as atividades que nio agregam valor Nota do principio 67%
Parémetros Comentirio

O processo possui um arranjo fisico para armazenamento de
materiais, visando minimizar a distancia entre locais de
descarga e os respectivos locais de utilizagio?

Os materiais foram distribuidos para cada drea que o processo iria ocorrer.
De forma que a distincia entre armazenamento e utilizagio ficou
reduzida.

Existe evi as da uti 30 de ferramentas para a
reducdo de atividades de movi d0?

Existe evidéncia de planejamento e controle com o objetivo
de reduzir as atividades de espera?

Nao existe nenhum planejamento do processo, o tempo de exect
assim como a ordem dos ambientes a serem revestidos e a técnica
utilizada ficou ao encargo do oficial contratado.

2- Aumentar o valor do produto através da consideracio
das necessidades do cliente

Nota do principio

Parametros

Comentirio

Sio identificados os clientes internos e suas necessidades?

Niio existe uma preocupagio em saber quais os clientes internos que
influenciam no processo.

Sio identificados os clientes externos e suas necessidades?

Sim, os apartamentos jd vendidos foram executados com pequenas
alteracdes conforme solicitacdo do cliente.

Existe alguma reunio entre o oficial contratado e o
construtor para debater os requisitos de entrega dos clientes?

Niio, 56 existiram reunides para tratativas de remuneragdes.

dades dos

Existe plancjamento a fim de garantir a nece:
clientes?

Nao existe planejamento da obra, por conta disso, algumas paredes
deixaram de ser impermeabilizadas, atrasando o processo de revestimento
cerdmico.

3 - Reduzir a vari;

Nota do principio

Parametros

Comentirio

Existem procedimentos padronizados para execugdo das
tarefas?

Sim, a execugao da primeira fiada, assim com a ordem de paredes a serem
executas so padronizadas.

Possui padronizagiio na entrega dos insumos fornecidos?

Houve a preocupagio de comprar sempre produtos do mesmo Tote com o
objetivo de padronizar as pe

Existe controle da variabilidade na execugio das tarefas?

Néio hd qualquer controle do processo.

4 - Reduzir o tempo de ciclo da producio

Nota do principio

Parametros

Comentirio

Existem boas condigoes de trabalho, com seguranga e
ados aos operdrios?

Nio existe a util;

60 de nenhum EPT no processo.

Existe uma divisao dos ciclos de produgao (como pacotes de
trabalho, conclusdo de uma metragem especificada,
conclusio por pavimento)?

Sim, a divisdo do revestimento cerdmico se d por apartamento e dentro
deste por ambiente.

Faz uso de mo de obra reduzida, trabalhando com equipes
pequenas?

Sim, a equipe € composta somente pelo oficial

Existe alguma evidéncia de eliminagao de atividades de
fluxo gue fazem parte de um ciclo de produgiio?

5 - Simplificar através da reducio do niimero de passos
ou partes

Nota do principio

Pariametros

Comentirio

Utiliza-se elementos pré-fabricados, Kits ou maquinas
polivalentes no processo de produgio?

Existe um pl do processo de produgao?

Nio existe planej do processo de produgio.

E aplicado o ciclo PDCA a fim de simplificar a operagao
permitir a melhoria continua?

Existe uma organizagio no canteiro com o objetivo de
eliminar ou reduzir a ocorréncia de movimentagio e
deslocamento?

ade de saida

6 - Aumentar a flexibi

Nota do principio

Parametros

Comentirio

O produto € customizado no tempo mais tarde possivel?
Existem evidéncias?

Nio hd customizagio do produto devido ao fato que ao se mudar a
qualidade ou a pagmaqao das pecas cerdmicas o valor do apartamento
sobe, dif pelo sistema minha casa minha vida.

o processo construtivo permite a flexibilizagdo do produto,
id sem grandes nus para a producdo?

Niohd a pOSSlbllldﬂdeT em virtude do argumento apresentado
anteriormente.

6 - Aumentar a flexibilidade de saida

Nota do principio

Parametros

Comentirio

As equipes de producdo sio polivalentes?

Existe uma minimizagdo no tamanho dos lotes
aproximando-os de sua demanda?

Os materiais sio comprados em lotes de acordo com sua utilizagio.
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7 - Aumentar a transparéncia do processo Nota do principio
Parametros S[N Comentério
O local de armazenamento de materiais estd livre de
obstdculos visuais como divisdrias? X . N . . .
— - — — Ainda que exista um armazenamento dos materiais por pavimento visando
Neste local sio utilizados dispositivos visuais de - - . =
R, a dilui¢do das atividades de movimentagdo, nenhum dos pontos do
sinalizacio? X PSP :
= — principio ¢ atendido.
Sado empregados indicadores de desempenho que tornam
visiveis atributos do processo? X
Sado empregados programas de melhoria na organizagio e
limpeza como o programa 5S? X
8 - Focar o controle no processo global Nota do principio | 67%
Parametros SN Comentario
‘A empresa faz parceria com fornecedores para reduzir Existem parcerias com fornecedores para que o material solicitado seja
atividades que ndio agregam valor na qualidade do material? | x sempre do mesmo lote.
‘A empresa faz parceria com fornecedores para reduzir Ha parcerias com fornecedores para entregas parceladas conforme a
atividades que ndio agregam valor na entrega do material? X demanda.
Existem plancjamento e controle da produgao a fim de - - ,v
. o Nao existe na obra um prazo estipulado para término do proce
garantir a entrega da etapa no prazo? X
9 - Introduzir melhoria continua no processo Nota do principio
Parametros SN Comentirio

Existem procedimentos para monitorar as agdes corretivas e
liminaga Ges preventivas? X

A gestdo ¢ participativa, sdo aceitas sugestdes de
funciondrios? X

Utilizam-se de indicadores de desempenho para

monitoramento dos processos? X
10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e N P _
~ ota do principio
nas conversoes

Parametros S[N Comentério
Séo evidenciadas priticas de melhorias nos fluxos, como o
mapeamento do processo? X
O processo é racionalizado e apresenta perdas reduzidas de
material e movi do? X
Existe uma estratégia de ataque a obra? X Existe uma égia bésica de ataque por i porém ela € ineficaz

11- King Nota do principio | 6%

Parametros S|N Comentirio
A empresa conhece seus proprios processos (estdo descritos A empresa contrata empreiteiras para todos os processos, ficando a cargo
e entendidos)? X | desta empreiteira realizar o processo como entende ser mais adequado.

A partir da contratagdo de oficiais terceirizados a empresa comega a
adotar as préticas que acha mais adequada, recontratando em outras obras
X os oficias que se destacaram.

Séo evidenciados aprendizados a partir de praticas adotadas
em outras empresas similares?

Adapta as boas priticas encontradas a sua realidade? X

ot To 8 o E——

Aplicado
com
Deficiéncia

Aplicado
com
Eficiéncia

IPCE - PROCESSO SIMULADO 1 Nio é

Aplicado

Aplicado
Parcialmente

PRINCIPIOS / PARAMETROS | 5175%
1- Reduzir as atividades que ndo agregam valor Nota do principio
Parimetros S|N sugeridas

O processo possui um arranjo fisico para armazenamento
de materiais, visando minimizar a distincia entre locais de

descarga e os respectivos locais de utilizagdo? X
Existe evidéncias da utilizagdo de ferramentas para a
reducdo de atividades de movimentagio? X
Existe evidéncia de planejamento e controle com o Pardmetro atingido com a realiza¢do de um planejamento da
objetivo de reduzir as atividades de espera? X obra
2- Aumentar o valor do produto através da ety
N ~ p., - . Nota do principio 75%
nsideracéo das do cliente
Parimetros S|N Mud: sugeridas

Sao identificados os clientes internos e suas necessidades? X
Sao identificados os clientes externos e suas necessidades? | x
Existe alguma reunido entre o oficial contratado e o . . . e

L Reunides para controle do servigo planejado e verificagao da
construtor para debater os requisitos de entrega dos . *

. . qualidade

clientes? X
Existe planejamento a fim de garantir a necessidades dos Planejamento da obra como um todo, com o objetivo de

clientes? X determinar os clientes internos de todos os processos
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Nota do principio

Parimetros

sugeridas

Existem procedimentos padronizados para execugdo das
tarefas?

Possui padronizagio na entrega dos insumos fornecidos?

Existe controle da variabilidade na execugdo das tarefas?

4 - Reduzir o tempo de ciclo da producio

Nota do principio | 75%

Parimetros

Mudancas sugeridas

Existem boas condigdes de trabalho, com seguranca e
equi s adequados aos operérios?

Prev de utilizagdo de todos os equipamentos de seguranga
pela geréncia da obra

Existe uma divisdo dos ciclos de produgio (como pacotes
de trabalho, conclusdo de uma metragem especificada,
conclusio por pavimento)?

Faz uso de mao de obra reduzida, trabalhando com

equipes peq 7

Existe alguma evidéncia de eliminagdo de atividades de
fluxo que fazem parte de um ciclo de produgio?

5 - Simplificar através da reducéo do niimero de
passos ou partes

Nota do principio 75%

Pariametros

Mudancas sugeridas

Utiliza-se elementos pré-fabricados, kits ou maquinas
polivalentes no processo de producido?

Existe um planejamento do processo de produgdo?

Parametro atingido com a realizag¢io de um planejamento da
obra

E aplicado o ciclo PDCA a fim de simplificar a operagio e
permitir a melhoria continua?

Existe uma organizagio no canteiro com o objetivo de
eliminar ou reduzir a ocorréncia de movimentagdo e
deslocamento?

6-A a flexibilidade de saida

Nota do principio

Parimetros

sugeridas

O produto é customizado no tempo mais tarde possivel?
Existem evidéncias?

O processo construtivo permite a flexibilizagio do
produto, rapidamente, sem grandes 6nus para a produgdo?

As equipes de produgio sdo polivalentes?

Existe uma minimizagio no tamanho dos lotes
aproximando-os de sua demanda?

7-A a transparéncia do processo

Nota do principio

Parimetros

sugeridas

O local de armazenamento de materiais estd livre de
obstéculos visuais como divisdrias?

Neste local sao utilizados dispositivos visuais de
sinalizacdo?

Sao empregados indicadores de desempenho que tornam
visiveis atributos do processo?

Sao empregados programas de melhoria na organizagio e
limpeza como o programa 5S?

Melhorias baseadas na implementagdo do programa 5s;
portanto, esse pardmetro foi considerado sim

8 - Focar o controle no processo global

Nota do principio

Parimetros

sugeridas

A empresa faz parceria com fornecedores para reduzir
atividades que néo agregam valor na qualidade do
material?

A empresa faz parceria com fornecedores para reduzir
atividades que néio agregam valor na entrega do material?

Existem planejamento e controle da produgao a fim de
garantir a entrega da etapa no prazo?

Com o planejamento e controle realizado haverd um prazo e a
entrega dentro deste prazo

9 - Introduzir melhoria continua no processo

Nota do principio | 67%

Parametros

Mudancas sugeridas

Existem procedimentos para monitorar as agoes
corretivas e a eliminagio com agdes preventivas?

Controle do processo a fim de eliminar atividades improdutivas

A gestio € participativa, sdo aceitas sugestdes de
funciondrios?

Utilizam-se de indicadores de desempenho para
monitoramento dos processos?
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10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos A _
= Nota do principio
e nas conversoes
Parametros S Mudancas sugeridas
Sao evidenciadas priticas de melhorias nos fluxos, como
o mapeamento do processo?
O processo é racionalizado e apresenta perdas reduzidas
de material e movi a
Existe uma estratégia de ataque a obra? X
11 - B king Nota do principio | 67%
Parametros S Mudancas sugeridas
A empresa conhece seus proprios processos (estao
descritos e entendidos)?
Sao evidenciados aprendizados a partir de praticas
adotadas em outras empresas similares? X
Adapta as boas priticas encontradas a sua realidade? X
Nota Total do Processo 63%
IPCE - PROCESSO SIMULADO 2 50 6 Aplicado Aplicado Aplicado
Aplicado co.[“ . Parcialmente c?:“ .
Deficiéncia Eficiéncia
PRINCIPIOS / PARAMETROS
1- Reduzir as atividades que nido agregam valor Nota do principio
Parimetros S Mudancas sugeridas
so possui um arranjo fisico para armazenamento
s, visando minimizar a distincia entre locais
de descarga e os respectivos locais de utilizagao? X
Existe evidéncias da utilizagio de ferramentas para a
reducdo de atividades de movimentagio? X
Existe evidéncia de planejamento e controle com o
objetivo de reduzir as atividades de espera? X
2- Aumentar o valor do produto através da R
acio
Parametros S Mudancas sugeridas
Sao identificados os clientes internos e suas Projeto d_e paginag‘éo N covtro]e‘do servi_go de reboce garantem
necessidades? umAate_ndlmenlo as necessidades da equipe de revestimento
X ceriimico
Sao identificados os clientes externos e suas
necessidades? X
Existe alguma reunido entre o oficial contratado e o
construtor para debater os requisitos de entrega dos
clientes? X
Existe planejamento a fim de garantir a necessidades dos
clientes? X
3 - Reduzir a variabilidade Nota do principio
Parametros S Mudancas sugeridas
Existem procedimentos padronizados para execugio das Projeto de paginagdo das paredes e a organizagio dos cortes
tarefas? X promovem a padronizacio do processo
Possui padronizacdo na entrega dos insumos fornecidos? | x
Existe controle da variabilidade na execugao das tarefas? Pardmetro conslderfxdo sim devido ao maior conlro/le dos .
X esquadros e um maior controle da paginacio através de projeto
4 - Reduzir o tempo de ciclo da producio Nota do principio %
Parametros S Mudancas sugeridas
Existem boas condigdes de trabalho, com seguranga e
equi »s adequados aos operérios? X
Existe uma divisdo dos ciclos de produgido (como pacotes
de trabalho, conclusdo de uma metragem especificada,
conclusdo por pavimento)? X
Faz uso de mao de obra reduzida, trabalhando com
equipes peq 7 X
Existe alguma evidéncia de eliminagdo de atividades de liminacdo da li § . eliminacio do n d
fluxo que fazem parte de um ciclo de produgio? X Eliminagdo da limpeza grossa; eliminagio do nimero de p
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5 - Simplificar através da reducéio do niimero de

T O Nota do principio 75%
Parametros S Mudancas sugeridas
Utiliza-se elementos pré-fabricados, kits ou maquinas
polivalentes no processo de produgio? X
Existe um planejamento do processo de producio? X
E aplicado o ciclo PDCA a fim de simplificar a opera¢io
e permitir a melhoria continua?
Existe uma organizagio no canteiro com o objetivo de
eliminar ou reduzir a ocorréncia de movimentagio e
deslocamento? X
6-A a flexibilidade de saida Nota do principio
Parimetros S Mudancas sugeridas
O produto é customizado no tempo mais tarde possivel?
Existem evidéncias?
O processo construtivo permite a flexibilizagdo do
produto, rapidamente, sem grandes Onus para a
produgdo?
As equipes de produgiio sdo polivalentes? X
Existe uma minimizagio no tamanho dos lotes
aproximando-os de sua demanda? X
7-A a transparéncia do processo Nota do principio
Parimetros S Mudancas sugeridas
O local de armazenamento de materiais estd livre de
obstédculos visuais como divisdrias?
Neste local sao utilizados dispositivos visuais de
sinalizagao?
Sao empregados indicadores de desempenho que tornam
visiveis atributos do processo?
Sao empregados programas de melhoria na organizagio e
limpeza como o programa 5S? X
8 - Focar o controle no processo global Nota do principio
Parimetros S Mudancas sugeridas
A empresa faz parceria com fornecedores para reduzir
atividades que ndo agregam valor na qualidade do
material? X
A empresa faz parceria com fornecedores para reduzir
atividades que ndio agregam valor na entrega do material? | x
Existem planejamento e controle da produgio a fim de
garantir a entrega da etapa no prazo? X
9 - Introduzir melhoria continua no processo Nota do principio I 67%
Parametros S Mudancas sugeridas
Existem procedimentos para monitorar as agdes
corretivas e a eliminagdo com agdes preventivas? X
A gestdo € participativa, sdo aceitas sugestdes de
funciondrios? X

Utilizam-se de indicadores de desempenho para
monitoramento dos processos?

10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos

e nas conversdes
Pariametros S Mudancas sugeridas
Sao evidenciadas prticas de melhorias nos fluxos, como
o mapeamento do processo?
O processo € racionalizado e apresenta perdas reduzidas
de material e movimentagio?
Existe uma estratégia de ataque a obra? X
11 - king Nota do principio | 67%
Parametros S Mudancas sugeridas
A empresa conhece seus proprios processos (estdo
descritos e entendidos)?
Sao evidenciados aprendizados a partir de praticas
adotadas em outras empresas similares? X
Adapta as boas priticas encontradas a sua realidade? X
Nota Total do Processo 74%




IPCE - PROCESSO SIMULADO 3

PRINCIPIOS / PARAMETROS

1- Reduzir as atividades que niio agregam valor
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Aplicado
com
Eficiéncia

Aplicado
com
Deficiéncia

Nio é
Aplicado

Aplicado
Parcialmente

| 51-75%

Nota do principio

Parimetros

sugeridas

O processo possui um arranjo fisico para armazenamento de
materiais, visando minimizar a distancia entre locais de
descarga e os respectivos locais de utilizagdo?

Existe evidéncias da utilizagdo de ferramentas para a redugcio
de atividades de movimentagio?

Existe evidéncia de planejamento e controle com o objetivo
de reduzir as atividades de espera?

2- Aumentar o valor do produto através da consideracio
das idades do cliente

Nota do principio

Parimetros

sugeridas

Sao identificados os clientes internos e suas necessidades?

Sao identificados os clientes externos e suas necessidades?

Existe alguma reunido entre o oficial contratado e o
construtor para debater os requisitos de entrega dos cliente:

Existe planejamento a fim de garantir a necessidades dos
clientes?

3 - Reduzir a variabilidade

Nota do principio

Parimetros

Mudancas sugeridas

Existem procedimentos padronizados para execugdo das
tarefas?

Possui padronizagdo na entrega dos insumos fornecidos?

Existe controle da variabilidade na execucio das tarefas?

4 - Reduzir o tempo de ciclo da producio

Nota do principio

Parimetros

sugeridas

Existem boas condigdes de trabalho, com seguranga e
equipamentos adequados aos operdrios?

Existe uma divisdo dos ciclos de produgio (como pacotes de
trabalho, conclusao de uma metragem especificada, conclusdo
por pavimento)?

Faz uso de mado de obra reduzida, trabalhando com equipes
pequenas?

Existe alguma evidéncia de eliminagdo de atividades de fluxo
que fazem parte de um ciclo de producio?

5 - Simplificar através da reducio do nimero de passos ou
partes

Nota do principio

Parimetros

sugeridas

Utiliza-se elementos pré-fabricados, kits ou méquinas

polivalentes no processo de producdo?
Existe um planej; » do processo de producdo?

E aplicado o ciclo PDCA a fim de simplificar a operaciio e
permitir a melhoria continua?

Através da aplicagdo das 3 propostas o ciclo PDCA
comega a ser aplicado e os resultados comegam a ser
obtidos

Existe uma organizagio no canteiro com o objetivo de
eliminar ou reduzir a ocorréncia de movimentagio e
deslocamento?

6-A a flexibilidade de saida

Nota do principio

Parimetros

sugeridas

O produto € customizado no tempo mais tarde possivel?
Existem evidéncias?

O processo construtivo permite a flexibilizagdo do produto,
rapidamente, sem grandes 6nus para a producdo?

As equipes de produgio sido polivalentes?

Existe uma minimizagao no tamanho dos lotes aproximando-
0s de sua demanda?

7-A a transparéncia do processo

Nota do principio | 75%

Parimetros

Mudancas sugeridas

O local de armazenamento de materiais esté livre de
obstédculos visuais como divisdrias?

Considerou-se uma maior organizagao no canteiro local

Neste local sao utilizados dispositivos visuais de sinalizagao?

devido a implementagdo de um auxiliar

Sao empregados indicadores de desempenho que tornam
visiveis atributos do processo?

Sao empregados programas de melhoria na organizagio e
limpeza como o programa 5S?




8 - Focar o controle no processo global
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Nota do principio

Parimetros

sugeridas

A empresa faz parceria com fornecedores para reduzir
atividades que néio agregam valor na qualidade do material?

A empresa faz parceria com fornecedores para reduzir
atividades que ndo agregam valor na entrega do material?

Existem planejamento e controle da produgio a fim de
garantir a entrega da etapa no prazo?

9 - Introduzir melhoria

Nota do principio

NO processo

Pariametros

Mudancas sugeridas

Existem procedimentos para monitorar as agdes corretivas e a
eliminaciio com agdes preventivas?

A gestdo é participativa, sdo aceitas sugestdes de
funciondrios?

Utilizam-se de indicadores de desempenho para
monitoramento dos processos?

Considerada a aplicagdo do ciclo PDCA e o
acompanhamento das melhorias

10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e
nas conversoes

Nota do principio | 67%

Parimetros

sugeridas

Sao evidenciadas praticas de melhorias nos fluxos, como o
mapeamento do processo?

O processo é racionalizado e apresenta perdas reduzidas de
material e movimentagio?

A organizagdo do processo traz a reducio de perdas

Existe uma estratégia de ataque a obra?

11 - Benchmarking

Nota do principio ] 67%

Parimetros

Mud sugeridas

A empresa conhece seus proprios processos (estdo descritos e
entendidos)?

Sado evidenciados aprendizados a partir de priticas adotadas
em outras empresas similares?

Adapta as boas priticas encontradas a sua realidade?

Nota Total do Processo
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APENDICE C - Curvas de Distribuicio Normal
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— Expscted Normal
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000115

—— Expected Normal
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00:0025 |
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APENDICE D - Fluxogramas, Diagnéstico de Producio e
Mapofluxogramas.



APENDICE D-0 — Fluxograma do Processo Real

INICIO

Transporte de
Ferramentas

Misturar
Argamassa

Tem argamassa pronta?

Molhar parede
(Area de duas
iadas)

Precisa molhar?

Espalhar
Argamassa

‘ransportar até local
da aplicaca

Corte Correto?

Aplicar
Ceramica
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APENDICE D-1 - Fluxograma do Processo Simulado 2

INICIO

Transporie de
Ferramentas

Tem argamassa pronta?

Misturar
Argamassa

Precisa molhar?

Molhar parede

Espalhar
Argamassa

Aplicar
Ceramica
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APENDICE D-2 — Fluxograma do Processo Simulado 3

INICIO

A
Transporte de
Ferramentas

Sim

Nivelar

Medir Corte

Transportar até loc
do corte
ransportar até local
da aplicacio

Precisa cortar?

Corte Correto?

Nio

Espalhar
Argamassa

Aplicar
Cerimica




APENDICE D-3 — Diagnéstico de Produciio do Processo Real

Transporte de
Ferramentas

Estoque
Ferramentas

Estoque
erramentas no
Ambiente

INiCIO

stoque Agua

(

(
\

Espalhar
Argamassa

Aplicar

‘ Transport

Tran
Arga

‘ Transporte de Ag% ‘

porte
assa

Colocagio

Colocagdo quantidade
certa de dgua

certa de argamassa

quantidade ‘

[ Miswrar
| Argamassa |

stoque Cerdmic

Cerimica |
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APENDICE D-4 — Diagnéstico de Produciio do Processo Simulado 2

INiCIO

Estoque
Ferramentas

Transporte de
Ferramentas

Estoque
‘erramentas no
Ambiente

stoque Agod

Stoque Argamasd

porte
para niv

=Y

‘ Nivelar ‘

Transporte de Ag.} ‘ Transporte de Ag%

Transporte
Argamassa

k.

‘ Colocagio

certa de dgua

Colocagio quantidade

quantidade
certa de argamassa

“stoque Ceramica

[ Aplicar

\

Misturar |

\ \fam?

Transporte
Argamassa

Ctoque Argamas

[

Espalhar |
‘\jn‘«mica/ ) \ \A\l'gamasy“

=)
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APENDICE D-5 — Diagnéstico de Producio do Processo Simulado 3

INICIO
Oficial Auxiliar
Estoque R
Ferramentas stoque Agua stoque Argamass:
Transporte de
A Y Y A
% i Tansporte
Transporte de Agua Transporte de Agua Arcaa
Molhar
A
Nivelar
Y Y
Colocagdo quantidade Colocagao quantidade
certa de dgua certa de argamassa
Misturar

stoque Ceramica Argamassa

Transporte Cerdmica

Espalhar
Argamassa

Stoque Argamass)

Aplicar
Cerdmica

FIM
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APENDICE D-6 — Mapofluxograma

Mapofluxograma
Cozinha ¢ Area de Servigo

Paredes revestidas

Legenda
Q Aplicagio da cerfmica
\ Q Mistura da argamassa
o . ‘ Corte com serra circular
O Corte de esquadro
Sacada O‘-A AEstoque da cerimica
AEstoque da argamassa

=p Movimentagio
& Movimentagéio quando necessério (cortes)

Banheiro
Legenda

O Aplicagio da cerimica
Q Mistura da argamassa
. Corte com serra circular
O Corte de esquadro
AEstoque da cerfimica

AEstoque da argamassa
Movimentagio
& Movimentagdo quando necessério (cortes)

% Mapofluxograma
o




APENDICE E — Simulacdes
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PROCESSO SIMULADO 2 - COZINHA E AREA DE SERVICO

Parede | Fiada | Sequencia Etapa Classificacdo Tempo da atividade
1,2 0 2 | Nivelar e Marcar 1° Fiada Auxiliar 00:04:20
1,2 0 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
(TN o
1,2 0 5 | Corte Esquadro Parede 1-2 Auxiliar 00:04:40
1,2 0 5 | Corte Esquadro Parede 2-1 Auxiliar 00:04:40
1,2 0 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
1,2 0 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
1,2 -2 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
1,2 -2 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
1,2 -2 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
1,2 -1 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
1,2 -1 5 | Corte CX Auxiliar 00:07:39
1,2 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
1,2 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
fo120 10 4 Mohar
1,2 1 5  Corte CX Auxiliar 00:07:39
1,2 1 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
1,2 1 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
1,2 2 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
1,2 2 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
1,2 2 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
fo120 30 4 (Mohar L 00:00:35 |
1,2 3 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
1,2 3 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
1,2 4 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
1,2 4 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
1 ,2 4 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
4 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
_-__
5 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
1 ,2 5 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
1,2 6 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
1,2 6 5 | Corte Esquadro P-T Auxiliar 00:03:38
1,2 6 6 | Espalhar Produtiva 00:02:27
1,2 6 7 | Aplicar Produtiva 00:05:28
3 0 2 Nivelar e Marcar 1° Fiada Auxiliar 00:04:20
[NG N O L 00:00:35 |
3 0 5 | Corte Esquadro Parede 3-2 Auxiliar 00:04:40
3 0 5  Corte CX Auxiliar 00:02:33
3 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 0 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 -2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 -2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 -1 3 Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
3 -1 5  Corte CX Auxiliar 00:02:33
3 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 1 5 | Corte Janela Auxiliar 00:07:39
3 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 2 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
3 2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
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PROCESSO SIMULADO 2 - COZINHA E AREA DE SERVICO

Parede I Fiada | Sequencia I Etapa I Classificacio I Tempo da atividade

3 3 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06

3 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24

3 3 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07

3 4 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12

3 4 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06

3 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24

3 4 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07

3 5 5 | Corte Janela Auxiliar 00:07:39

3 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24

3 5 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07

3 6 5  Corte Esquadro P-T Auxiliar 00:02:04

3 6 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24

3 6 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07

4,5 0 2  Nivelar e Marcar 1° Fiada Auxiliar 00:04:20
[ O L 00:0035

4,5 0 5 | Corte Esquadro Parede 4-3 Auxiliar 00:04:40

4,5 0 5  Corte Esquadro Parede 5-4 Auxiliar 00:04:40

4,5 0 5  Corte CX Auxiliar 00:07:39

4,5 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4,5 0 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54

4,5 -2 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12

4.5 -2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4.5 -2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54

4,5 -1 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33

4,5 -2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4.5 - 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
fo4s ot 4 Mothar L 00:0035

45 1 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33

4.5 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4.5 1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54

4.5 2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4.5 2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54

4,5 3 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
(S s L 00:0035

4,5 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4,5 3 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54

4,5 4 5  Corte CX Auxiliar 00:02:33

4,5 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4,5 4 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54

fo4s s 4 Mothar

4,5 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4,5 5 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54

4,5 6 3 Misturar Argamassa Auxiliar 00:01:45

4,5 6 5 | Corte Esquadro P-T Auxiliar 00:02:35

4,5 6 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45

4,5 6 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54

Area revestida 18,08 m? Duracio direta 05:11:20

Niimero de passos 100 Tempo total 05:34:40

* Duracao direta nio idera a espera entre passos RUP 0,31

PROCESSO SIMULADO 2 - BANHEIRO

Parede | Fiada | Sequencia Etapa Classificacio Tempo da atividade
1 0 2 | Nivelar e Marcar 1° Fiada Auxiliar 00:04:20
1 0 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
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Parede | Fiada | Seq Etapa Classificaciao Tempo da atividade
1 0 5 | Corte Esquadro Parede 1-P Auxiliar 00:03:06
1 0 5 | Corte Esquadro Parede 4-1 Auxiliar 00:03:06
1 0 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 0 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
| o 4 Mohar |
1 1 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 2 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
1 2 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
_1 -2 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
o 4 Mohar |
1 3 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 3 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 4 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
_1 -4 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
o 4 Moar |
1 5 5 | Corte Porta Auxiliar 00:05:06
1 5 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 5 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 6 5 | Corte Porta Auxiliar 00:05:06
1 6 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 6 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
4 0 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
4 0 4 Molhar |
4 0 5 | Corte Esquadro Parede 4-1 Auxiliar 00:04:09
4 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 0 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54 ‘
T4l 4 Molhar
4 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 2 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
4 2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
o4l 30 4 Molhar |
4 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 3 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 4 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
o4l s 4 Molhar |
4 5 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
4 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 5 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 6 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 6 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
3 0 4 Mohar
3 0 5 | Corte Esquadro Parede 3-4 Auxiliar 00:04:09
3 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 0 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
\ 3] 1] 7 | Aplicar | Produtiva 00:01:34 |
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Parede | Fiada Etapa Classificaciao Tempo da atividade
3 2 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
_3 -2 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
4 Molhar  Improdutiva
3 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 3 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 4 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
_3 -4 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
4 Molhar  Improdutiva
3 5 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
3 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 5 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 6 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
_3 -6 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
4 Molhar  Improdutiva
2s 0 5 | Corte Esquadro Parede 2-3 Auxiliar 00:04:09
2s 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2s 0 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
-2s -1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
4 Molhar  Improdutiva |
2s 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2s 1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 2 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
2s 2 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
_25 -2 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
4 Molhar  Improdutiva
2s 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2s 3 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
_2s -4 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
4 Molhar  Improdutiva
2s 5 5 | Corte CX Auxiliar 00:05:06
2s 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2s 5 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 6 5 | Corte CX Auxiliar 00:05:06
I 6/ 7 Aplicar ____________ Produtiva _ 00:01:34
om 4 Molhar  mprodutiva 000035
2m 0 5 | Corte Esquadro M Auxiliar 00:04:09
2m 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2m -1 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 1 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 2 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 3 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
. om 4 Molhar  Improdutiva
2m 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2m 4 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 5 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 5 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
-2 -0 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12
4 Mohar  Improdutiva
2 0 5 | Corte Esquadro 2-M Auxiliar 00:04:09
2 0 5 | Corte CX Auxiliar 00:05:06
2 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 0 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
2 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
20 4 Mobe mpodie 000035
\ 2| 1] 5 | Corte CX _ Auxiliar \ 00:05:06
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PROCESSO SIMULADO 2 - BANHEIRO

Parede I Fiada | Sequencia I Etapa I Classificacio | Tempo da atividade

2 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03

2 1 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20

2 2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03

2 2 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20

I e | — 5|

2 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03

2 3 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20

2 4 3 | Misturar Argamassa Auxiliar 00:02:12

2 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03

2 4 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20

o2 5 4 Mobhar

2 5 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33

2 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03

2 5 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20

2 6 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03

2 6 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20

Area revestida 17,04 m? Duracio direta 04:13:31
Nimero de passos 132 Tempo total 04:44:19

* Duracio direta nao a a espera entre passos RUP 0,28

PROCESSO SIMULADO 3 - COZINHA E AREA DE SERVICO

Parede

1,2
1.2
1.2
1,2
1,2
1.2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1.2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1.2
1,2
1,2
1,2
1,2
1.2
1,2
1,2

3

W W W W W W

Fiada

SO0 OO U N R RE W W N = -

K
LS

Sequencia

N AN AN NN NN NN NN NN N N

Etapa

Nivelar e Marcar 1° Fiada
Corte Esquadro Parede 1-2
Corte Esquadro Parede 2-1
Espalhar

Aplicar

Corte CX

Espalhar

Aplicar

Corte CX

Espalhar

Aplicar

Corte CX

Espalhar

Aplicar

Espalhar

Aplicar

Espalhar

Aplicar

Corte CX

Espalhar

Aplicar

Espalhar

Aplicar

Corte Esquadro P-T
Espalhar

Aplicar

Nivelar e Marcar 1° Fiada
Corte Esquadro Parede 3-2
Corte CX

Espalhar

Aplicar

Espalhar

Aplicar

Classificacao

Auxiliar
Auxiliar
Auxiliar
Produtiva
Produtiva
Auxiliar
Produtiva
Produtiva
Auxiliar
Produtiva
Produtiva
Auxiliar
Produtiva
Produtiva
Produtiva
Produtiva
Produtiva
Produtiva
Auxiliar
Produtiva
Produtiva
Produtiva
Produtiva
Auxiliar
Produtiva
Produtiva
Auxiliar
Auxiliar
Auxiliar
Produtiva
Produtiva
Produtiva
Produtiva

Tempo da atividade

00:04:20
00:04:40
00:04:40
00:02:27
00:05:28
00:02:33
00:02:27
00:05:28
00:07:39
00:02:27
00:05:28
00:07:39
00:02:27
00:05:28
00:02:27
00:05:28
00:02:27
00:05:28
00:02:33
00:02:27
00:05:28
00:02:27
00:05:28
00:03:38
00:02:27
00:05:28
00:04:20
00:04:40
00:02:33
00:01:24
00:03:07
00:01:24
00:03:07
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PROCESSO SIMULADO 3 - COZINHA E AREA DE SERVICO

Parede | Fiada I Sequencia I Etapa I Classificacio I Tempo da atividade
3 -1 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
3 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 1 5 | Corte Janela Auxiliar 00:07:39
3 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 2 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
3 2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 3 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
3 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 3 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 4 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
3 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 4 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 5 5 | Corte Janela Auxiliar 00:07:39
3 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 5 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
3 6 5 | Corte Esquadro P-T Auxiliar 00:02:04
3 6 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 6 7 | Aplicar Produtiva 00:03:07
4,5 0 2 | Nivelar e Marcar 1° Fiada Auxiliar 00:04:20
4,5 0 5 | Corte Esquadro Parede 4-3 Auxiliar 00:04:40
4,5 0 5 | Corte Esquadro Parede 5-4 Auxiliar 00:04:40
4,5 0 5 | Corte CX Auxiliar 00:07:39
4.5 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4.5 0 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4.5 -2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4.5 -2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4,5 -1 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
4.5 -2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4.5 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4,5 1 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
4.5 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4,5 1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4,5 2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4,5 2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4,5 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4.5 3 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4,5 4 5  Corte CX Auxiliar 00:02:33
4,5 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4.5 4 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4,5 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4,5 5 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4,5 6 5 | Corte Esquadro P-T Auxiliar 00:02:35
4,5 6 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4.5 6 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
Area revestida 18,08 m? Duracio direta 04:44:31
Niimero de passos 81 Tempo total 05:03:25
* Duracéao direta nao considera a espera entre passos RUP 0,28

PROCESSO SIMULADO 3 - BANHEIRO

Parede | Fiada | Sequencia Etapa Classificacido Tempo da atividade

1 0 2 Nivelar e Marcar 1° Fiada Auxiliar 00:04:20

1 0 5 | Corte Esquadro Parede 1-P Auxiliar 00:03:06
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PROCESSO SIMULADO 3 - BANHEIRO

Parede | Fiada I Sequencia I Etapa Classificacio | Tempo da atividade
1 0 5 | Corte Esquadro Parede 4-1 Auxiliar 00:03:06
1 0 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 0 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 1 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 2 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
1 2 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 2 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 3 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 3 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 4 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 4 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 5 5 | Corte Porta Auxiliar 00:05:06
1 5 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 5 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
1 6 5 | Corte Porta Auxiliar 00:05:06
1 6 6 | Espalhar Produtiva 00:00:42
1 6 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
4 0 5 | Corte Esquadro Parede 4-1 Auxiliar 00:04:09
4 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 0 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 1 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 2 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 3 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 4 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 5 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
4 6 6 | Espalhar Produtiva 00:01:45
4 6 7 | Aplicar Produtiva 00:03:54
3 0 5 | Corte Esquadro Parede 3-4 Auxiliar 00:04:09
3 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 0 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 2 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 3 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 4 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
3 4 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 5 5  Corte Janela Auxiliar 00:05:06
3 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
3 5 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
3 6 5 | Corte Janela Auxiliar 00:05:06
3 6 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 0 5 | Corte Esquadro Parede 2-3 Auxiliar 00:04:09
2s 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2s 0 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
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PROCESSO SIMULADO 3 - BANHEIRO

Parede | Fiada I Sequencia I Etapa Classificacio | Tempo da atividade
2s -1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2s 1 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 2 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
2s 2 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2s 3 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 4 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 5 5  Corte CX Auxiliar 00:05:06
2s 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2s 5 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2s 6 5 | Corte CX Auxiliar 00:05:06
2s 6 7 | Aplicar Produtiva 00:01:34
2m 0 5 | Corte Esquadro M Auxiliar 00:04:09
2m 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2m -1 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 1 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 2 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 3 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:24
2m 4 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 5 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2m 5 7 | Aplicar Produtiva 00:00:26
2 0 5 | Corte Esquadro 2-M Auxiliar 00:04:09
2 0 5 | Corte CX Auxiliar 00:05:06
2 0 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 0 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
2 -1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 -1 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
2 1 5 | Corte CX Auxiliar 00:05:06
2 1 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 1 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
2 2 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 2 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
2 3 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 3 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
2 4 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 4 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
2 5 5 | Corte CX Auxiliar 00:02:33
2 5 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 5 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20
2 6 6 | Espalhar Produtiva 00:01:03
2 6 7 | Aplicar Produtiva 00:02:20

Area revestida 17,04 m? Duracio direta 03:43:01
Nimero de passos 102 Tempo total 04:06:49
* Duracéao direta nao considera a espera entre passos RUP 0,24
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APENDICE F - Projeto de Paginaciio

Projeto de Paginagdo
Cozin'.]ha e Kreagdl:;l ervigo

Parede 5 Parede 4 Parede 3

-

_~— Parede 2

Parede 1

Legenda
parede 1 [ Corte de esquadro
Il Corte com serra circular
pSentido de visualizacio

——— Parede’5

5 Parede 4

Pl o

Parede 3 Parede 4 IParedel Parede 2
Mocheta — Shaft
— Parede 1
Parede 2 Legenda
parede 4 —. [l Corte de esquadro
Machsts [l Corte com serra circular

p-Sentido de visualizacio

-— Parede 2s (shaft)

Parede 3




APENDICE G - Cronogramas de Execucéo

Impemerab.

Total

Impemerab.

Total

| Finais de Semana e Feriados |

1) Comegar pelo 4° Pavimento: 404 - 403 - 401

2) 3° Pavimento: 304 - 303 - 302

1) Comecar pelo 4° Pavimento: 204 - 203 - 202 -
201

Como os apartamentos 101; 102; 301 e 402 nao
foram revestidos pela mao-de-obra empreitada eles
ndo foram considerados nas simulagdes de
cronograma.




| Finais de Semana e Feriados |

1) Comegar pelo 4° Pavimento: 404 - 403 - 401

2) 3° Pavimento: 304 - 303 - 302

1) Comegar pelo 4° Pavimento: 204 - 203 - 202 -
201

Como os apartamentos 101; 102; 301 e 402 ndo
foram revestidos pela mao-de-obra empreitada eles
nao foram considerados nas simulagdes de
cronograma.
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