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RESuUMO

A construcdo civil é o setor da economia responsavel pela execucdo de
infraestrutura que, de forma significativa, consome em seus processos recursos
naturais e apresenta baixa produtividade. Neste ambiente, surge uma filosofia
de producdo com foco em reducdo de desperdicios atrelada ao consumo
consciente dos recursos naturais e a diretrizes socioecondmicas, denominada
Lean and Green Construction. Proporcionando ferramentas Lean direcionadas a
sustentabilidade, entre tais o0 Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel, ja
utilizada na industria da manufatura, pode viabilizar a reducéo de desperdicios e
contribuicdo para a melhoria dos indicadores sustentaveis na construcao civil.
Em vista disso, este trabalho tem como objetivo propor um modelo de
Mapeamento de Fluxo de Valor Sustentavel direcionado a obras da construcao
civil, com indicadores que possam refletir a produtividade e a sustentabilidade
simultaneamente. O método de pesquisa adotado refere-se a uma revisdo de
literatura destinada a identificar tais indicadores para um modelo de
Mapeamento de Fluxo de Valor, assim como a aplicacdo deste modelo por meio
de um estudo de caso em uma obra de edificacdo imobilidria. Como resultado
destaca-se que o modelo desenvolvido, permitiu identificar os desperdicios da
obra através dos indicadores de sustentabilidade: econdmico (produtividade),
ambientais (consumo de agua, energia elétrica e geracéo de residuos) e sociais
(acidentes, absenteismo e treinamento) de forma clara aos profissionais da obra,

tornando este aplicavel em obras de construcéo civil durante a fase executiva.

Palavras-chave: Indicadores de sustentaveis, Construcdes verdes,
Sustentabilidade, Mapeamento do Fluxo de Valor Verde, Construcdo Enxuta,

Residuos na construgéo civil.
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ABSTRACT

Civil construction is the economy sector responsible for the execution of
infrastructure in which, significantly, consumes natural resources in its processes
and exposes low productivity. In this context, a production philosophy with a focus
on waste reduction emerges linked to the conscious consumption of natural
resources and socioeconomic guidelines, denominated Lean and Green
Construction. Providing sustainability-oriented lean tools, such as Sustainable
Value Stream Mapping, already used in the manufacturing industry, can enable
waste reduction and contribute to the improvement of sustainable indicators in
construction. In view of the above, this paper aims to propose a Sustainable
Value Stream Mapping model directed at civil works, with indicators that can
reflect productivity and sustainability simultaneously. The research method
selected refers to a literature review intended at identifying such indicators for a
Value Stream Mapping model, as well as the application of this model through a
case study in a real estate building work. Main result, it is highlighted that the
developed model, allowed to identify the waste of the work through the
sustainability indicators: economic (productivity), environmental (water
consumption, electricity and waste generation) and social (accidents,
absenteeism and training), clearly to the construction professionals, becoming

applicable to civil works during the executive phase.

Keywords: Sustainable Performance Indicators, Green building, Sustainable,

Value Stream Mapping Green, Lean Construction, Waste in Construction.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € um importante segmento da indUstria brasileira que pode ser
utilizado como indicativo de crescimento econdmico e social (IBGE, 2016). Que
sofre com a incerteza e variabilidade devido a baixa produtividade, falta de
seguranga no ambiente de obra, qualidade deficitaria e peculiaridades
construtivas, como complexidade e temporalidade dos projetos de construcao
(ABBASIAN-HOSSEINI et al., 2014).

De acordo com uma pesquisa realizada pela CNI (Confederacdo Nacional da
Industria) e pela CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construgéo), 47% das
empresas do setor avaliam que a qualidade da mé&o de obra impacta
negativamente na produtividade das atividades (CNI; CBIC, 2013). Ainda no que
tange a mao de obra, segundo o IBGE (2016) esta € a maior fonte de despesa
nos empreendimentos do setor da construcao civil , seguido dos materiais para

construcéo.

Outro impacto negativo do setor da construcdo civil € o impacto ambiental
causado pelo intenso consumo de recursos naturais e seus residuos tém

representado um grande problema para ser administrado (MMA, 2012).

Sucintamente, o impacto ambiental deste setor pode ser visto em toda a sua
cadeia produtiva: extracdo de matérias primas; manufatura de materiais;
logistica; execucdo de obras; praticas de uso e manutencdo; demolicao/
desmontagem ao final da vida util; além de todo o residuo gerado ao longo do
periodo de uso da estrutura (AGOPYAN et al., 2016). De todo o residuo sélido
gerado no planeta, 35% correspondem a residuos da construcéo civil (FREITAS;
MAGRINI, 2017).

Analisando o impacto ambiental em relacdo ao uso da &gua, o setor da
construcao civil, pertence a segunda maior atividade econdmica consumidora de
agua com 11,3% do total do consumo nacional (ANA; IBGE; SRHQ, 2018). No


https://www.sinonimos.com.br/em-relacao/
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panorama do consumo de energia elétrica, segundo a EPE (Empresa de
Pesquisa Energética), o setor consumiu em 2017, 0,41% de todo o consumo da
industria nacional (EPE, 2018).

Mediante aos impactos negativos provenientes da forma de producéo tradicional
na construcao civil e a aplicagdo bem sucedida da filosofia Lean Manufacturing
na indastria da manufatura, pesquisadores viram-se motivados a aplicar as
ferramentas Lean Construction (ABBASIAN-HOSSEINI et al., 2014).

A necessidade de minimizar os desperdicios que causam impactos ambientais
nos processos da industria de manufatura, levaram a sustentabilidade para a
producédo (SILVA et al.,, 2016). O uso de ferramentas para desenvolver
estratégias produtivas mais sustentaveis tem sido exploradas por intermédio do
Lean and Green Manufacturing (FAULKNER; BADURDEEN, 2014), (HELLENO
et al.,, 2017), (VERRIER et al. 2016). A crescente atencdo as questdes
sustentaveis tem chegado aos empreendimentos e edificacbes sustentaveis e,
assim como na industria da manufatura o setor da construcéo civil tem explorado
as vantagens econémicas, sociais e ambientais por meio de praticas Lean and
Green (ALMEIDA, PICCHI, 2018; FROCH, 2015; KAUSKALE et al., 2017).

A evolucado dos conceitos relacionados a sustentabilidade levou a integracéo ao
Lean, criando o Lean and Green Manufacturing. Para a construcdo civil,
enquanto o Lean pode promover melhorias em prazo e custo da obra, da mesma
forma pode impactar sobre a sustentabilidade com a reducdo de impactos
ambientais e sociais (SONG; LIANG, 2011). Gerando ferramentas voltadas para
a producédo sustentavel, como o Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel
(Value Stream Mapping — Sustainable) que por meio de indicadores de
desempenho e icones ilustrativos, os estados atuais e futuros podem ser
discutidos entre todos os envolvidos nas atividades operacionais de forma clara

e objetiva.

A integracdo de indicadores sustentaveis baseados no Triple Bottom Line na

ferramenta VSM (Value Stream Mapping) ou Mapeamento de Fluxo de Valor que
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ajuda a enxergar o movimento das informacdes e materiais ao passo que o
processamento do produto segue o seu fluxo de valor (ROTHER, SHOOK,
2012), dispde o Sus-VSM (Sustainable Value Stream Mapping) ou Mapeamento
de Fluxo de Valor Sustentavel como produto dos aspectos Lean and Green
(VERRIER et al., 2016).

O Mapeamento do Fluxo de Valor utiliza a elaboracdo de mapas que auxiliam os
gestores a visualizar o estado atual do fluxo da producéo para propor melhorias
em um estado futuro, considerando as dificuldades e problemas existentes
(ROSENBAUM et al., 2013).

Considerando a evolucdo e contribuicdo do Mapeamento do Fluxo de Valor
aplicada aos processos de manufatura e que este tema ainda estd em
aperfeicoamento na construcéo civil, surge uma lacuna a ser pesquisada que €

a aplicacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel na construcéo civil.

No entanto as particularidades das operacdes e desperdicios faz com que seja
necessario a proposicao de um novo modelo de Mapeamento do Fluxo de Valor
Sustentavel com indicadores econdémicos, ambientais e sociais adaptados a

construcao civil.

Nesse sentido surge a pergunta de pesquisa: quais indicadores devem compor
um modelo de Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel que possa ser
aplicado em obras da construcao civil, e ainda quais os beneficios deste modelo
na identificacdo dos desperdicios e contribuicdes para a geracao de projetos de

melhorias?
1.1. OBJETIVO DA PESQUISA
O objetivo geral desta pesquisa é propor um modelo de Mapeamento de Fluxo

de Valor Sustentavel para aplicacdo em obras do setor da construcao civil

voltado para praticas Lean and Green Construction.
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Para atingir este objetivo geral deve-se ser alcancado o0s seguintes objetivos
especificos:

e |dentificar os indicadores de sustentabilidade relacionados com a

construcéo civil;

e Identificar as caracteristicas de aplicacdo do Mapeamento do Fluxo de

Valor Sustentavel em uma obra.

1.2. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A construcéo civil € uma industria de transformacéo que possui valiosa atuacao
na economia dos paises, a destacar a geracdo de empregos e a contribuicdo
direta dos setores econdmicos produtores de matérias-primas, equipamentos e

Servigcos para seus respectivos processos produtivos (PAZ; LAFAYETTE, 2016).

No entanto, analisando o desempenho econdmico do setor da construgao civil
no Brasil, nota-se o0 quinto ano seguido de queda na parcela do PIB (Produto

Interno Bruto) que tange ao setor da construcao civil (Figura 1):
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%) — 2004 A 2018



FONTE: CBIC, (2019)

Mesmo diante deste cenério, durante o ano de 2016, incorporacdes, obras e
servigos da construcdo ainda movimentaram R$ 318,70 bilhdes, segundo o IBGE
(2016). Ainda assim, o setor da construgdo civil sofre com aumento do
desemprego, fechamento de postos de trabalho, aumento da informalidade e
gueda nos rendimentos (DIEESE, 2018).

Mediante ao contexto econdmico exposto, a produtividade no setor sofre impacto
imediato. De acordo com uma pesquisa realizada pela CNI e CBIC (2013), entre
empresas do setor da construcéo civil, o fator que mais impacta negativamente
na produtividade (Figura 2) € a “qualidade da mao de obra”, por outro lado, a
‘qualidade e atualizagdo tecnoldgica dos equipamentos da empresa” e o

= ”

“‘método de gestao” foram os fatores que contribuiram positivamente para a
produtividade das empresas. Nesta pesquisa os valores acima dos 50 pontos
indicam que o fator avaliado pelas empresas impactou a sua produtividade
positivamente e abaixo dos 50 pontos o impacto negativo na produtividade, como

mostra na Figura 2.
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FIGURA 2 — FATORES QUE AFETARAM A PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS NOS ULTIMOS
CINCO ANOS

FONTE: CNI, CBIC (2013)

Outro desafio para o setor, refere-se a qualificacdo da méo de obra, na qual a o
maior contingente de ocupacédo no Brasil, concentra-se ha méo de obra com
escolaridade fundamental incompleto ou equivalente, apresentado na Figura 3:



Fundamental Médio Total
Sem Fundamental completo ou completo Superior
Grupamento de atividade . ~ incompleto ou p’ . P . P . =i
instrucdo . médio ou superior completo Em % | nGmeros
equivalente | . )
incompleto incompleto absolutos
Agricultura, pecuaria, produggo 30,9% 22,3% 9,6% 3,7% 1,2% 10,0% | 9.020.922
florestal, pesca e aquicultura
IndUstria geral 10,3% 12,1% 14,7% 14,7% 9,6% 12,9% [11.576.505
Construcao 12,9% 14,2% 10,6% 5,3% 1,9% 7,9% 7.140.251
Comércio, reparagao de veiculos 14,4% 15,1% 22,4% 24,6% 11,1% 19,0% |17.092.514
automotores e motocicletas
Transporte, armazenagem e 3,8% 5,1% 6,3% 5,9% 2.2% 50% | 4.495.655
correio
Alojamento e alimenta¢ao 5,2% 5,8% 7,6% 5,5% 1,9% 5,2% 4.684.003
Informacéao, comunicagéo
¢ atividades financeiras, 41% 4,0% 6,3% 11,9% 22,1% 10,7% | 9.573.507
imobiliarias, profissionais e
administrativas
Administragdo publica, defesa e 1,9% 2,2% 2,9% 6,5% 12,7% 58% | 5.253.467
seguridade social
Educagdo, salde humana 2.1% 2,4% 4,1% 11,6% 33,0% 11,7% |10.496.074
SEervigcos socilais
Outros servigos 2,4% 3,5% 5,8% 6,0% 3,9% 4,8% | 4.307.862
Servigcos domésticos 12,0% 13,1% 9,7% 4,3% 0,3% 6,9% | 6.186.254
Atividades mal definidas 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7.595

FIGURA 3 — DISTRIBUICAO DOS OCUPADOS POR ESCOLARIDADE, SEGUNDO GRUPAMENTO DE
ATIVIDADE NO BRASIL - 3° TRIMESTRE DE 2016 (EM %)

FONTE: DIEESE (2017D)

Considerando a distribuicdo por escolaridade dos profissionais do setor da
construcdo civil, as informacbes para a execucdo de projetos e
empreendimentos devem ser detalhadas e dispostas de forma que possam ser
claramente compreendidas, evitando assim desperdicios operacionais. Para
tanto as ferramentas de gestdo devem ser visuais e expostas no ambiente de
trabalho, de forma que quaisquer profissionais envolvidos nas atividades

operacionais possam extrair as informacdes necessarias (TEZEL et al., 2016).

Os impactos ambientais e a falta de eficiéncia produtiva do setor provocam
desperdicios que podem ser notados durante a execucdo da obra, como

apresentados nos exemplos:

e Movimentacao e transporte: a falta de organizac&o dos postos de trabalho
e um plano logistico ideal, ocasiona movimentacdo excessiva de
trabalhadores, materiais e equipamentos no canteiro.

e Estoque: com o objetivo de diminuir custos durante a aquisicdo de

matéria-prima, podem ser acordadas entregas em grandes lotes. Neste
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cenario o controle da validade dos materiais, podendo gerar o descarte
do material antes da sua aplicacdo. Estes materiais descartados
contabilizam o volume de residuos da obra e o descarte também gera
custos, inicialmente ndo previstos.

e Retrabalho: quando ndo se tem o mapeamento do projeto de forma clara,
com a sequéncia das etapas produtivas, o retrabalho pode surgir com a
falta de terminalidade de uma tarefa predecessora e o inicio da tarefa
seguinte sem o0 cumprimento dos requisitos minimos de projeto e
gualidade. Retrabalhos geram residuos e dependendo do processo

produtivo novo consumo de energia elétrica e agua.

No entanto, o forte impacto econémico em toda a cadeia produtiva da construcao
civil no Brasil, pode ser a oportunidade das empresas do setor se reestruturarem,
cortar custos e se reinventar para se manterem no mercado, se preparando para
0 proximo periodo de alta (GODOY et al., 2017). Destacando que a reducgéo de
custo da producédo ainda estimula 49% das empresas brasileiras do setor da

construcao civil a investir em novas tecnologias e métodos (CNI; CBIC, 2015).

O aumento do interesse por parte das empresas do setor da construcao civil,
também se nota na academia através de estudos focados em Lean Construction
para melhoria do gerenciamento da producdo, focando na eliminacdo de
desperdicios, incorporando entre outros, estoques excessivos de materiais,
desequilibrio nas linhas de producéo, defeito em produtos (BULHOES; PICCHI,
2011).

Pesquisas mostram que o Mapeamento do Fluxo de Valor com foco em valores
ambientais e sociais, alinhados com o0s conceitos de construcdo enxuta e
sustentabilidade, podem gerar bons resultados (ALMEIDA; PICCHI, 2018). Ainda
assim, a maioria das pesquisas ainda concentra-se na fase de planejamento das
obras e poucos sdo os estudos voltados a fase de execucdo (ABBASIAN-
HOSSEINI et al., 2014).

A técnica tradicional do Mapeamento de Fluxo de Valor adaptada ao Lean

Construction (Constru¢cdo Enxuta) com indicadores de produtividade e eco
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eficientes (consumo de agua e energia elétrica, geracdo de residuos solidos)
pode proporcionar & obra um estado futuro almejado (ROSENBAUM et al.,
2013). Entretanto, a determinacao de indicadores que possam propiciar um fluxo
de valor sustentavel e ainda, apresentar reducdo de custos por meio da
eliminacdo dos desperdicios considera-se a etapa mais complicada de um
Mapeamento de Fluxo de Valor Sustentavel, atentando a todas as

particularidades que sondam as obras do setor da construcao civil.

1.3. METODO DE PESQUISA

Para atingir os objetivos da pesquisa, este trabalho sera desenvolvido de acordo

com a estrutura l6gica disposta na Figura 4:

Implantar o
Mapeamento do Fluxo \
de Valor Sustentavel B

em uma obra

2
<
o
| ; o Consolidagéo do
E Indicadores de 0 Delinear o Estado Q y
— sustentabilidade para < 2 Mapeamento do Fluxo
w P — o Atual e o Estado = de Valor Sustentavel
a 0 Mapeamento do < Vi — = ! o
o Fluxo de Valor o Futuro da atividade 5 destinado a aplicagéo
< - - critica da obra % no setor da
) Sustentavel adaptado & w o
> a construgao civil x construgdo civi
w Levantar as
@ oportunidade de
melhoria do -
Mapeamento do Fluxo /
de Valor

FIGURA 4 - ESTRUTURA LOGICA DA PESQUISA

FONTE: ELABORADA PELA AUTORA

O método de pesquisa utilizado neste estudo € delineado em sete etapas,

conforme ilustrado na Figura 5:
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ETAPA 01 QUESTAO DA PESQUISA

- 2

ETAPA 02 DEFINICAO DA ESTRUTURA CONCEITUAL TEORICA

-

ETAPA 03 PLANEJAMENTO DO CASO

a2

ETAPA 04 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

. 2

ETAPA 05 COLETA DE DADOS

- 2

ETAPA 06 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

- 2

ETAPA 07 ||GERACAO DO RELATORIO DE PESQUISA

FIGURA 5 - ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO METODO - ESTUDO DE CASO

FONTE: ELABORADA PELA AUTORA

Inicia-se na Etapa 1 com a definicdo da questdo da pesquisa: quais indicadores
devem compor um modelo de Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel que
possa ser aplicado em obras da construcéo civil, e ainda quais os beneficios
deste modelo na identificacdo dos desperdicios e contribuicbes para a geracéo
de projetos de melhorias (Kaizen). Apés a definicdo do problema da pesquisa,
foi definida a estrutura conceitual tedrica por meio do mapeamento da literatura
através dos constructos: Lean and Green Construction e Mapeamento do Fluxo
de Valor Sustentavel, consolidando a Etapa 2. A etapa seguinte, Etapa 3 no
constitui-se do planejamento do caso, considerando a escolha da construtora,

dos meios para coleta de dados e o controle da pesquisa.

A Etapa 4 consolida a aplicacdo dos indicadores sustentaveis e modelos de

Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel encontrados durante a Etapa 2 ao
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planejamento do caso, na Etapa 3, para enfim descrever um modelo preliminar
de Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel para ser aplicado na construgao

civil.

A Etapa 5 refere-se a coleta de dados, na qual os dados obtidos seréo
registrados apds a aplicacao. Esta possibilitara verificar a funcionalidade dos
procedimentos de aplicacdo do modelo proposto para a ferramenta em questao,
além de fazer ajustes necessarios. Na Etapa 6, posterior a coleta de dados serao

realizadas as analises dos dados obtidos.

Por fim, na Etapa 7, o modelo de Mapeamento de Fluxo de Valor Sustentavel
sera apresentado em versao final e uso futuro em obras e projetos na construcao
civil. Nesta etapa as conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros

consolidardo o final deste trabalho.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos, iniciando-se pelo primeiro
capitulo que apresenta a introducao, a justificativa da pesquisa, 0s objetivos e 0
meétodo de pesquisa que atende ao objetivo geral e responde a questdo de

pesquisa.

O segundo capitulo trata da revisao de literatura realizada e que embasa toda a
pesquisa em questdo, considerando o0s constructos: Lean and Green

Construction e Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel.

O terceiro capitulo apresenta a abordagem metodologica adotada para este
estudo de caso, delineada através de etapas e processos distribuidos entre os

subitens do capitulo.

O quarto capitulo apresenta o desenvolvimento do modelo de Mapeamento do

Fluxo de Valor Sustentavel, de acordo com a revisao de literatura realizada.
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O quinto capitulo apresenta os resultados obtidos apos a aplicagédo do caso, bem
como as melhorias para a consolidacéo final do modelo de Mapeamento do
Fluxo de Valor Sustentavel.

O sexto capitulo sintetiza as conclusdes acerca dos resultados obtidos e
recomendacdes para trabalhos futuros. Dispbem-se também, anexos e

apéndices com informagdes complementares a esta pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisdo de literatura sobre os principais conceitos
acerca de Mapeamento de Fluxo de Valor voltado para praticas Lean and Green
Construction. Destacam-se entre tais conceitos: Lean and Green Construction e

Mapeamento de Fluxo de Valor Sustentavel.
2.1. LEAN AND GREEN CONSTRUCTION

2.1.1. LEAN CONSTRUCTION

A producédo enxuta (Lean Manufacturing) se tornou popular a partir dos anos
1990, apdés a publicacdo de um estudo mundial detalhado das técnicas
japonesas de producao, as quais se diferenciava da producao tradicional em
massa. Este estudo concluiu que quaisquer industrias no mundo podem utilizar

as ferramentas da filosofia Lean Manufacturing (WOMACK et al., 2004).

O cerne do pensamento enxuto consiste em alcancar um fluxo produtivo estavel,
difundido em larga escala na industria da manufatura, alcanca o setor da
construcdo civil,b com a contextualizacdo da construcdo enxuta (Lean
Construction) em 1992, com Lauri Koskela (SACKS et al., 2010). Koskela (1992)
estabelece o Lean Construction como uma nova filosofia de producdo por meio
do mapeamento do fluxo de valor dos processos produtivos na construcao civil

e eliminacdo das atividades que ndo agregam valor e geram desperdicios.

O Lean Construction proporciona a construcao civil reducdo do desperdicio por
meio do desenvolvimento de sistemas e ferramentas para planejamento,
gerenciamento e controle da producdo (SACKS et al.,, 2010). O Lean
Construction tem sido pesquisado sob o ponto de vista de melhorias de
processos e diminuicdo de desperdicios por meio de aplicacdes de ferramentas

Lean Manufacturing no ambito operacional (TEZEL et al., 2018).
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De acordo com (EROL et al., 2017), diferente da construcéo tradicional o Lean
Construction tem entre suas caracteristicas:

e Diminuir quaisquer tipos de residuos, como espera e transporte;

e Diminuir a variabilidade e irregularidade afim de garantir material

ininterrupto e fluxo de informag&o consistente;
e Disposi¢cdo de matéria-prima nos locais, somente quando indispenséavel.

Sob a ética Lean Construction, os processos produtivos da construgao civil ndo
séo vistos apenas como transformadores e sim como uma linha de fabricacéo,
composta por inspecdes, espera, fluxo de informacbOes, matéria-prima e

equipamentos, como pode ser observado na Figura 6.

Em processamento

| Movimentagdo | | Espera || Em proce:sa.mento L
(Moving) (Waiting) (Frocacsing 4)

Inspecdo | [ Movimentagio | | Eszpera || 5 | | Inspegdo
(Trzpection) (Moving) (Taiting) (Inspection)

(Processing B)

w Sucata bota fora (Scrap) ¥

FIGURA 6 - PRODUGAO COMO UM PROCESSO DE FLUXO
FONTE: TRADUZIDO DE KOSKELA (1992)
Constatou-se que a construcdo civil poderia ter substanciais melhorias
mapeando e extinguindo suas atividades sem valor agregado, com gestao e
controle da qualidade implementados (KOSKELA, 1992). Estes processos
precisam ser analisados paralelamente como fluxos e geracdo de valor, para
alcancar um processo enxuto e permitir aos envolvidos a visualizacdo de
melhorias e a diminuicdo dos desperdicios (ABBASIAN-HOSSEINI et al., 2014).

Os projetos de construcao civil dependem da organizacdo de atividades
simultineas em espacos limitados e sdo diretamente impactados com
desperdicios que se apresentam nos tempos de espera entre as tarefas,
retrabalhos, excessivas movimentacdes de materiais, canteiros com arranjos
fisicos mal ocupados (SACKS et al., 2010).
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Destaca-se, também, entre as particularidades a nacionalizacdo da construcao
civil. Cada pais possui referéncias de projeto, legislacéo, procedimentos, normas
técnicas e condutas contratuais concebidas para tipos diferentes de construcfes
e uso das mesmas (BRIOSO; HUMERO, 2016). As particularidades do setor da
construgdo civil, tais como a singularidade dos projetos, a producdo em
canteiros, organizacdo tempordria por projeto, podem ser utilizadas como

pretextos para se manter a forma tradicional de producéao (KOSKELA, 1992).

No Brasil, a ABNT (2013) recomenda a selecdo e consumo de materiais para
processo produtivo mais racionais na construcgao civil, dentre as recomendacdes

destacam-se:

e A otimizacdo dos recursos naturais, objetivando menor impacto ambiental
possivel, bem como o0 menor consumo de agua, de energia e de matéria-
prima. Na medida do possivel, optando por materiais que causam menor

impacto ambiental, desde a sua manufatura até a sua aplicacéo;
e Madeiras com certificacao legal,

e Implantacdo de um plano de gerenciamento de residuos para a obra, de
forma a minimizar a geracdo de residuos e garantir a segregacao

adequada;

e Avaliacdo dos materiais quanto aos resultados dos inventarios de ciclo de

vida por projetistas e fabricantes.

Em um cenério de praticas enxutas, a gestao logistica também deve receber
atencao especial para que nado gere desperdicios, desde o pedido de compras
até o armazenamento de materiais. O sucesso desta gestdo pode ser atingido
por meio de acdes especificas, com a implantacdo do Just-in-Time desde a
entrega até a aplicacdo do material, identificacdo e armazenamento correto dos

materiais no canteiro (AJAYI et al., 2017).

Os desperdicios quando atrelados as métricas de sucesso de projeto podem ser
visualizados da seguinte forma, (ABBASIAN-HOSSEINI et al., 2014; PMI, 2014):
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e Prazo: cronograma e prazo de entrega impactados diretamente por
retrabalhos, excesso de movimentacdo e transporte durante a
execucao;

e Custos: o consumo de matéria-prima, mado de obra e equipamentos
extraordinarios, impactam no custo inicial do empreendimento, além
dos custos nédo previstos com o consumo de 4gua e energia elétrica,
oriundos dos recursos extraordinarios;

e Qualidade: diante de um cenario com desperdicios, a qualidade pode
ser comprometida, impactando o uso e vida util do empreendimento.

e Escopo: sem o equilibrio entre o prazo, custo e qualidade, pode haver

alteracoes de escopo de entrega do projeto.

O processo produtivo visto sob o olhar Lean Construction € o resultado de muitas
conversdes para se chegar ao produto, e estas conversdes entendem-se como
modificagbes de materiais e/ou laboral, assim como produto final ou somente
produto entende-se por edificio entregue (LUCENA; MORI, 2018).

Dentre as barreiras para a implantacdo do Lean Construction no ambito
operacional pode-se destacar: falta de apoio da gestédo; falta de conhecimento
das ferramentas; falta de planejamento na implementacéo; falta de controle sob
o fluxo de valor e falta de treinamento. Estas barreiras inviabilizam o Lean

Construction no setor da construcao civil (TEZEL et al., 2018).

Conforme analise da produtividade da mé&o de obra no setor brasileiro da
construcéo civil, Godoy et al., (2017) observam 0s seguintes descompassos no

ritmo quando comparado a outros setores produtivos da economia:
e Desempenho baixo na gestao das atividades;

e Falta de eficiéncia na execucdo de tarefas e com possibilidades de

acidentes ocupacionais;

e Desperdicio de tempo com deslocamento entre as tarefas e os locais de

armazenamento de materiais;
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e Falta de instrucédo para execucdo de métodos construtivos inovadores e

utilizacdo correta da matéria-prima.

Vale destacar, que para a gestdo eficaz dos projetos na construcao civil a
atuacéo da lideranca do gestor responséavel pelas atividades e conduc¢do da obra
€ imprescindivel. Especialmente no que tange a gestdo de pessoas e saude
ocupacional dos profissionais envolvidos (AJAYI et al., 2017).

Por outro lado, o sucesso de uma gestéao focada em Lean Construction depende,
segundo Tezel et al. (2018), que os gestores tenham atencao, essencialmente
aos seguintes requisitos:

e Devem tratar os profissionais como ativos valorosos;

e Se dedicarem a potencializar o valor do projeto;

e Otimizar o fluxo de valor;

e Desenvolver um fluxo para o projeto;

e Elaborar um planejamento puxado e sistemas de controle para o projeto;
e Procurar a perfeicao.

Obter um fluxo de producéo equilibrado com o menor desperdicio possivel exige
um gerenciamento eficaz da producdo, que pode ser alcancado pelo
pensamento enxuto, e suas respectivas ferramentas e metodologias (SACKS et
al.,, 2010). Além disso, a implementacdo de uma gestdo focada em Lean
Construction proporciona efetividade no planejamento e controle fisico da obra
em execucdo (SPOSITO et al., 2018).

Estudos realizados na area de Lean Construction destacam que a aplicacao
desta filosofia tem proporcionando melhorias significativas durante a elaboracéo
de projetos. Entretanto, nota-se também que a maioria das pesquisas se
dedicam a fase de planejamento e poucas de fato, dedicam-se a fase

operacional, executiva. Mesmo com a preocupacdo e dedicacdo da academia
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em estudar as perdas na construcao civil, ainda apresentam-se de forma
diminuta quando comparados a outros temas, com foco maior nas
consequéncias causadas e nem tanto em suas causas (ABBASIAN-HOSSEINI
et al., 2014; PEREZ et al., 2015).

A partir de uma revisao de literatura, Viana et al. (2012) apresentam alguns
estudo relacionados a aplicacdo do Lean Construction por meio das seguintes

searas:

e Implementacdo de técnicas Lean em projetos com avaliacdo de
desempenho e aplicagdo de mudancas: (NAHMENS, IKUMA, 2011,
NAHAMENS, MULLENS, 2011);

e Simulacdo de modelos para tomada de decisdo com objetivo de reduzir
atividades que ndo agregam valor, por meio de jogos para disseminacao
dos conceitos Lean: (TOMMELEIN et al., 1999); (SACKS et al., 2007);

e Desenvolvimento de um modelo BIM (Building Information Modeling) para
garantir a aplicacao dos requisitos de projeto com o objetivo de minimizar
o desperdicio com o aco: (PORWAL; HEWAGE, 2011);

e Modelo de layout para a reducdo de movimentacdo de transporte
desnecessario: (PARK et al., 2011);

e Elaboracdo de uma matriz para analisar as causas de alteracbes de
projetos: (ZHAO et al., 2010).

2.1.2. GREEN CONSTRUCTION

Vincular o desempenho industrial ao desenvolvimento sustentavel direciona a
indUstria a prover estratégias associadas entre a producdo enxuta e sustentaveis
de maneira a eliminar os desperdicios em ambas esferas, de forma tangivel e
competitiva, associando os termos Lean and Green Manufacturing (VERRIER et
al., 2016).
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Segundo Faulkner e Badurdeen (2014), a presenca da sustentabilidade na
industria da manufatura teve uma evolugdo de conceitos e aplicagdes ao longo
do tempo. Iniciando-se com a evolugcdo da manufatura tradicional, baseada na
substituicdo, para a manufatura enxuta, baseada na reducao de desperdicios.
Ao final dos anos 1990, a manufatura verde, baseada na utilizagcdo dos 3Rs
(reciclar, reutilizar e reduzir) surge como uma evolugédo da manufatura enxuta e
base para a configuracdo da manufatura sustentavel, baseada na utilizacao dos
06Rs (reciclar, reutilizar, reduzir, remanufaturar, redesenhar, recuperar),
conforme pode ser observado na Figura 7.

Elementos de Inovagio
(Innovation Elements) Manufatura Sustentavel sustainable Manufacturing

(Inovadora, Utiliza¢do dos 6Rs)  (Innovative, 6R-based)
Remanufatura
(Remanufacture)

2 ‘ / Redesenhar

= (Redesign)

2

85 “ Recuperar Manufatura Verde Green Manufacturing

'E = (Recover) (Ambientalmente favordvel, Utilizacdo dos 3Rs) (Environmentally-benign, 3R-based)
= e

n § ( "V Reciclar

£3 el  (Recvcic) Manufatura Enxuta Lean Manufacturing

8_\3 “’ ) (Baseada na redugao de desperdicios) (Waste Reduction-based)

w S 8 Reutilizar .

Sa (Reuse) Manufatura tradicional Traditional Manufacturing

= . (B da na substituicdao) (Sub based)

2 g‘g Reduzir ¢

=

(Reduce)

L 1 L . L
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Tempo
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FIGURA 7 - EVOLUGAO DAS ESTRATEGIAS DE MANUFATURA (EVOLUTION OF
MANUFACTURING STRATEGIES)

FONTE: TRADUZIDO DE FAULKNER, BADURDEEN (2014)

Verrier et al. (2016) propdem em um cenario sustentavel, o acréscimo do oitavo
desperdicio, além dos propostos por Taiichi Ohno dentro do Sistema de
Producdo Toyota: potencial perdido de pessoas. Ambientes com saulde e
seguranca precarias, também sdo causas deste oitavo desperdicio. A relacéo
entre os oito desperdicios e 0s impactos verdes associados pode ser observada

no Quadro 1.
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QUADRO 1 - DESPERDICIOS E SEUS IMPACTOS VERDES E SOCIAIS

DESPERDICIO IMPACTOS VERDES E SOCIAL ASSOCIADOS
- Uso desnecessario de energia e matérias-primas, mais
Excesso de bl d d bSIANCi .
roducdo problemas de seguranca no caso de substancias perigosas
P envolvidas, aumento potencial das emissfes diretas.
- Uso excessivo de energia para aquecimento / refrigeracao /
Inventario iluminacéo;
desnecessario - Potencial extra de material usado, producéo de lixo devido a

embalagens adicionadas e possivel deterioracdo de produtos.

- Uso de energia em transportes;
Transporte - Emissdes geradas na atmosfera;
- Riscos especiais em caso de carga perigosa (vazamentos...).

Movimento - Potencial espaco (energia) e mais embalagens (materiais)
desnecessario necessarios para movimentos desnecessarios.

. - Residuos de matérias-primas e energia;
Defeitos = ;

- Gestao de retrabalhos (energia, perdas...).

Processamento - Energia desnecessaria e matérias-primas necessarias, mais lixo
inadequado e emissfes criadas, processos potencialmente perigosos.
Espera - Energia e recursos inutilizados, possiveis danos materiais.

Perda do potencial

d - Potencial de melhoria perdido.
as pessoas

FONTE: ADAPTADO DE VERRIER ET AL. (2016)

O modelo Lean atrelado ao Green possui como caracteristica 0 consumo
consciente de recursos naturais e a utilizacdo de indicadores relacionados as
etapas do processo, da mesma forma apresenta-se como uma metodologia que
incentiva a reducdo dos desperdicios, relacionados com as trés dimensdes do
Triple Bottom Line (ambiental, econdmica e social). Varias pesquisas
apresentam de forma positiva a eficiéncia da unido dos principios Lean and
Green para otimizacdo do uso de recursos e melhor custo beneficio nos
processos produtivos. Os aspectos sociais da sustentabilidade, também estao
ganhando espaco nas pesquisas, por meio da possibilidade de geracdo de
relacionada ao fator humano nos processos (ELKINGTON, 1998; VERRIER et
al., 2016).
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Ciente dos impactos ambientais causados pelos desperdicios, assim como a
industria da manufatura o setor da construcéo civil, se adapta inicialmente os
conceitos de sustentabilidade aos ambientes construidos em 1994 pelo Conseil
International du Batiment, promovendo o Green Construction, definindo assim
gue o desenvolvimento de uma construcdo sustentavel era baseado em um
projeto eco eficiente (ALMEIDA; PICCHI, 2018).

Nos ultimos anos, a sustentabilidade tem-se tornado cada vez mais integrante
aos processos da construcao civil, especialmente no segmento imobiliario. Logo,
construir de maneira sustentavel, torna o produto, a edificacdo preparada
funcionalmente para o futuro, cumprindo o seu papel ambiental e
socioeconémico (FROCH, 2015).

De acordo com o relatorio global de 2018 da Global Alliance for Buildings and
Construction, vinculada a UNEP (United Nations Environment Programme),
muitos paises determinaram politicas e contribuicdes nacionais para eficiéncia
energética, mudanca de combustiveis, planejamento e regulamentacdo como
parte de suas estratégias, para melhorar a sustentabilidade nas edificacdes.
Entre tais paises Estados Unidos, Canada, Japao, Unido Europeia, Colémbia,
Argentina, Brasil, entre outros (IEA; GLOBALABC, 2018).

Vale ressaltar que o produto oriundo dos projetos do setor da construcéo civil
deve ter uma avaliacdo do seu ciclo de vida, afinal este é concebido para
atravessar décadas e até mesmo séculos (FROCH, 2015). Quando se trata do
ciclo de vida de uma edificacdo imobiliaria, pode-se sintetiza-lo nas seguintes

etapas apresentadas na Figura 8 (CBCS; SECOVI, 2011):
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FIGURA 8 - ETAPAS DO CICLO DE VIDA DE UMA EDIFICAGAO
FONTE: CBCS, SECOVI (2011)
Quando néao planejado e pensado de forma sustentavel, o ciclo de vida de uma
edificacdo pode ser alterado e tornar a edificacdo obsoleta a tal conceito,
mediante a fatores como: otimizacdo de materiais, mudancas de normas e
regulamentos, alterac6es em métodos executivos (ROSE; STEGEMANN, 2018).

As empresas construtoras assumem um papel de extrema importancia quando
se comprometem a minimizar 0os impactos ambientais e potencializar sua
contribuicdo sustentavel a toda sociedade (OFEK et al., 2018). Os valores
basicos da sustentabilidade na industria da construcdo civil garantem a
continuidade das atividades desta industria e a existéncia das futuras geracdes
(FROCH, 2015).

Canteiros de obras que visam a ndo geracdo e a minimizacao de residuos, ao
reaproveitamento de materiais, propagam a sustentabilidade em toda a cadeia
produtiva (KRUGER; SEVILLE, 2016).

A média global para o consumo de energia das edificacdes por area util podera

ser 30% menor nos préximos anos, comparados aos niveis apontados em 2018.
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Tal diminuicdo podera ocorrer por meio de acbes que vao desde escolhas de
materiais sustentaveis e novos projetos para planejamento urbano, planos de
adaptacdo para edificacbes existente, até transicdes de energia limpa (IEA;
GLOBALABC, 2018).

Com a reducao das precipitacdes e por consequéncia, impacto da producao de
energia elétrica oriunda de usinas hidrelétricas e 0 aumento da contribuicdo das
usinas termoelétricas, a producdo de energia elétrica ficara mais poluente e
onerosa nos anos que virdo (CBCS; PNUMA; MMA, 2014).

A demanda por uso de agua no Brasil é crescente, com um aumento de
aproximadamente 80% de retirada nas duas Ultimas décadas e previsao de 30%
de aumento até 2030 (ANA, 2017). A industria da transformacao e construcao,
assim classificado o setor da construcao civil para a contabilizacdo do uso da
agua para tal atividade econdémica, € a com a maior participacdo no consumo
hidrico nacional com 11,3% (3.450hm3) e intensidade hidrica® de 3,7litros/R$ de
valor adicionado, logo atras da Agricultura, Pecuéria, Producdo Florestal e
Aquicultura com 77,6% do total de agua nacional consumido (ANA; IBGE;
SRHAQ, 2018).

O uso de fontes alternativas de agua, que considera a utilizacdo de agua néo
procedente da rede publica de agua potavel, surgem como uma alternativa para
os sistemas prediais das edificacbes. Entre estas fontes pode-se citar: o
aproveitamento de aguas pluviais, agua de reuso (efluente tratado) e pocos
artesianos. Porém devem ser utilizadas para fins ndo potaveis sob a
conformidade aos requisitos e normas vigentes (CBCS; PNUMA; MMA, 2014).

O uso eficiente da agua em uma edificacdo pode ser classificado conforme os

seguintes aspectos e respectivas acdes (CBCS; PNUMA; MMA, 2014):

1 Segundo a ANA; IBGE; SRHAQ (2018), intensidade hidrica € denominada como: “a razdo entre
o volume consumido de agua por determinada atividade econ6mica e o valor adicionado bruto
gerado pela mesma em um determinado ano. Representa a vazao consumida em litros por real
de valor adicionado bruto gerado. Expresso em litros/R$.
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e Social: educacéo e conscientizacdo das pessoas;

e Econdmico: promoc¢des de reducéo de tarifas e subsidios para economia

NO cONsSuMo;,

e Tecnoldgico: otimizagdo de sistemas para economia de 4gua e prevencao

de vazamentos.

A segregacdo dos residuos em diferentes fases permite controlar os impactos
associados e reduz o custo da gestdo, pois viabiliza a comercializacdo de
fracGes, como plasticos, metais e papel. O estudo liderado pelo SINDUSCON-
SP comprovou que a segregacao na origem € economicamente viavel e traz
satisfacdo a equipe da obra (AGOPYAN et al., 2016).

Com o objetivo de minimizar e gerenciar os residuos da construcao civil, muito
paises elaboraram regulamentacbes e normas para aterros sanitarios,
reciclagem e descarte, além de requisitos para projetos que buscam melhor
desempenho ambiental (FREITAS; MAGRINI, 2017).

No Brasil, para que a gestéo dos residuos solidos seja feita de forma adequada,
em 02 de agosto de 2010 a Lei Federal 12.305 instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos, que somada as Resolu¢cdes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) estabelecem diretrizes para a atuacdo das partes
interessadas nos Municipios e Estados brasileiros. De acordo com o artigo 3° da
Resolucdo do CONAMA N° 307/2002, os residuos da construcao civil devem ser

classificados, para efeito desta Resolugéo , conforme apresentado no Quadro 2:


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307
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QUADRO 2 - CLASSIFICACAO DE RESIDUOS

CLASSE |TIPO DE RESIDUO/ FONTE

Construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao; terraplanagem;
edificagbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
A etc.), argamassa e concreto; processo de fabricagédo e/ou demolicdo de pecas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meio - fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras.

Plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobiliarias e gesso.

Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplica¢des
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao.

Perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como tintas, solventes, 6leos e
outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoli¢des,
D reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagées industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a saude.

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
A Politica Nacional de Residuos Sélidos também estabelece a logistica reversa
como um dos instrumentos de implementacédo do principio da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, de maneira a viabilizar um
conjunto de acdes que visam a coleta e a restituicdo dos produtos e residuos
soélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra destinacéao final ambientalmente adequada, de forma

a minimizar o envio de materiais para disposicdo (MMA, 2012).

A parceria junto a fornecedores e o custo adicional para a implantacdo de
requisitos verdes encontram-se entre as principais barreiras, apontadas nas
pesquisas, para o uso de especificacfes verdes (ambientalmente corretas) na
construcéo civil (LAM et al., 2009). Logo, uma vez que os fornecedores se tornam
responsaveis pelas partes e subsistemas do produto, eles incorporam custos de
producédo, desenvolvimento tecnoldgico e desempenho de qualidade neles, e é
por isso que séo selecionados de acordo com fatores operacionais e estratégicos
(JABBOUR; JABBOUR, 2009).
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Quando se trata da sustentabilidade aplicada no setor da construgdo civil, a
maioria das pesquisas focam em materiais e na fase operacional das
edificacbes, porém quando se trata de sustentabilidade o0s processos
construtivos devem ser mais estudados (SCHMIDT; OSEBOLD, 2017).

Para tanto, Abuzeinab et al., (2017) sugere que o futuro das pesquisas sobre
construcdes sustentaveis estejam direcionados a modelos verdes de negdcios,
gue através de critérios especificos possam capturar o valor econdmico para

clientes e empresas construtoras.

2.1.3. PRATICAS SUSTENTAVEIS PARA A CONSTRUCAO CIVIL

Estudos apresentam especificagdes para solucionar muitos impactos causados
pelo setor da construcao civil, entre eles: requisitos ambientais ja descritos em
contratos, ou seja, antes do inicio da obra, normas que viabilizem a utilizacédo de
materiais reciclados, o uso de materiais provenientes da reciclagem, projetos
com especificacdes verdes, metas ambientais implantadas, avaliadas e
auditadas (LAM et al., 2009). Quando se trata de requisitos contratuais, ja se
observa clientes nos setores publico e provado fazendo o uso das especificacdes
verdes e certificacbes para manter o compromisso com a sustentabilidade, em

obras de construcao civil (LAM et al., 2010).

Quando se observa o mercado de consumo das construcdes verdes, segundo
OFEK et al. (2018) nota-se que mais de 90% dos consumidores optaram pela
aquisicdo em funcdo da economia do custo operacional e de manutencdo. Do
ponto de vista dos construtores, as construcdes verdes sdo o reconhecimento

dos consumidores e a reputacdo de uma empresa ambientalmente correta.

O uso de sistemas de gestéao e certificacdes ambientais, considerando o ciclo de
vida da edificacdo, almeja o consumo consciente da agua e energia elétrica, a
diminuicdo na geracao de residuos e emissao de gases poluentes, a mitigacéo
da poluicdo do solo (ALMEIDA; PICCHI, 2018). Atualmente, o setor da
construcdo civil, mais especificamente o segmento imobiliario conta com

certificacdes desenvolvidas para auxiliar na implantacédo da sustentabilidade, de
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forma a preservas o ambiente e trazer retorno econémico aos Clientes e
investidores (FROCH, 2015).

Obter uma certificacdo ambiental mostra de forma publica como e quanto uma
edificacdo é de fato sustentdvel e gera valores econbmicos para clientes e
investidores. Como ferramentas para otimizacdo da gestdo da obra, as
certificagcbes podem fornecer indicadores para monitoramento das praticas de
sustentabilidade. As normas de referéncia para certificacbes ambientais de
empreendimentos imobilidrios dispdem de indicadores e orientagdes para a
gestdo sustentavel das obras em fase de execuc¢édo, considerando 0s aspectos
sustentaveis: ambiental, social e econdmico (FROCH, 2015).

Ja existem varios paises que possuem seus proprios conselhos e sistemas de
avaliacdo para construcdo verde, os quais consideram particularidades, tais
como: condi¢des climaticas, materiais disponiveis, mao de obra, entre outras
(ILLANKOON et al., 2017).

Entre as certificacbes mundialmente conhecidas como WELL Certificated
desenvolvido nos Estados Unidos pelo International WELL Building Institute,
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design - Lideranca em Energia
e Design Ambiental) desenvolvido nos Estados Unidos pelo US Green Building
Council, DGNB desenvolvido na Alemanha pelo Deutsche Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen e CASBEE desenvolvido pelo IBEC no Jap&o nédo possuem
referenciais e especificacdes proprias para edificacdes imobiliarias. O Reino
Unido conta com a Home Quality Mark que visa fornecer aos projetistas
ferramentas para edificacfes sustentaveis, assim como as demais partes
interessadas do setor informacdo e a garantia sobre os edificios imobiliarios
(GCB, 2019; HOME QUALITY MARK, 2018; ILLANKOON et al., 2017; JOHN,
PRADO, 2010; KAJIKAWA et al., 2011; LAM et al., 2009; SCHMIDT, OSEBOLD,
2017).

No Brasil encontram-se certificacdes que promovem a gestdo sustentavel de

empreendimentos imobilidrios na construcdo civil através de referenciais
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normativos, para as fases de projeto, execugédo e edificacao final (entregue),

dispostas com seus respectivos indicadores de sustentabilidade compde o

Quadro 3.

QUADRO 3 - INDICADORES SUSTENTAVEIS RECOMENDADOS EM REFERENCIAIS E
NORMAS PARA GESTAO DE CONSTRUGOES SUSTENTAVEIS (EDIFICAGOES
IMOBILIARIAS)

a INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE RECOMENDAVEIS
APLICACAO (Monitoramento durante a Execug&o)
ORIGEM =
CERTIFICAGAO (instituigo | 8 = FONTE
mantenedora) (S £ & )
258 & Ambientais Econdmicos Sociais
Sal 2 o
i} =
=]
w
o Regimento do SIAC -
Programa Brasileiro . N gimer -
. - Indicador de geracéo de Sem indicadores especificos Especialidade Técnica
de Qu.a!ldade € o residuos ao final da obra Sem indicadores somente orienta 6e§e aa Execugdo de Obras (Portaria n°
Produtividade do Ministério i o GO pl 383 de 14/06/2018) Anexos |,
Habitat das Cidades -Indicador de consumo de | 2SPecificos, somente composigdo de tais pela empresa I e v
Governo X X Aqua ao final da obra orientagdes para construtora:
agua ao final da obra o .
. composicéo de tais pela
ivel "A" . Acessado em novembro de
Referencial Nivel "A' Federal - Indicador de consumo de | €MPresa construtora 8.1.1. Plano da Qualidade da 2018: http://pbap-
para Execugéo de Jndicador de consumo de. Obra . - http://pbap-
Obras de Edificagdes energia ao final da obra i h.cidades.gov.br/download_doc
-php
6.1 Educacao para a Gestao de Residuos
de Construcéio e Demolicao - RCD
6.3. Desenvolvimento Pessoal dos Selo Casa Azul - Boas praticas
Empregados para habitag&o mais
Banco Caixa sustentavel
Econdmica 6.4. Capacitacao Profissional dos
- - Sem indicadores Empregados Acessado em fevereiro de
Selo Casa Azul Federal X X X |Semindicadores especificos o !
especificos 6.5. Incluséio de trabalhadores locais a0s 2019:
Brasil Moradores http://www.caixa.gov.br/sustent
rasi abilidade/produtos-
2.9. CgQadcllagélo para Gestéio do servicos/selo-casa-
Empreendimento i
mareendimento azul/paginas/default.aspx
6.11. Acdes para a Geracéo de Emprego
e Renda
Sem indicadores especificos, Referencial técnico de
ficaga composiio o s pal semindcacares especiicos, | *grlelt AL IEE
Certificacéio AQUA- Fundaggio emprpesacconstrulor: Sem indicadores somente orientagdes para
HOE ac : - S . X
Q Vanzolini espec:|f|c~os‘ somente composicao de tais pela empresa Acessado em novembro de
X X X |33 Gestio dos residuos de | °NeNtacoes para construtora: 2018
Edificios residenciais nteiro  composicdo de tais pela ini ot
~ Brasil canteiro . 5 https://vanzolini.org.br/aqua/cat
em construgéo empresa construtora. 3.5 Consideracéo de aspectos egoria
3.4 Limitac&o dos incémodos sociais no canteiro de obras documentos/informacoes-
e da poluicdo no canteiro gerais/
Green O atendimento aos requisitos é Guia pratico: porque € como
Building realizado por meio de pontug&o certificar 0 seu projeto - GBC
Council e obrigatoriedade dos requisitos Casa
Brasil para certicagao: BEQUISITOS SOCIAIS (RS Checklist Projeto e Obra
Certificagdo GBC  |(Conselho de . Sem indicadores y
X N - . a
Casa Construcéo X X UUSEOAEFICIENTE DA AGUA ificos. CR2 - Boas Préticas Sociais para Certificagdo GBC Brasil Casa
A (UEA) Projeto e Obra (2 PONTOS; .
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FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Estudos recentes mostram que o gerenciamento de residuos em obras deve-se

iniciar pelo projeto e aquisicdo de materiais e servicos, sequencialmente com 0s

processos produtivos e o local onde acontece a obra. Planos para o
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gerenciamento de residuos da construgdo civil sdo de extrema importancia para
a correta segregacao e a disseminacao da importancia da redugdo dos mesmos
a todos os trabalhadores envolvidos (FREITAS; MAGRINI, 2017).

A medicdo dos residuos gerados na construcdo civil € uma atividade dificil, pois
o volume de residuos bem como suas respectivas classes (composi¢coes) é a
consequéncia de processos produtivos e especificacdes de projetos, e ndo deve
ser feito com uma variavel. Mediante este cendrio, varios autores rem proposto
indicadores para 0 monitoramento da geracédo de residuos, que variam de acordo
com o tipo de material a ser empregado, projetos, metodologias construtivas
(KERN et al., 2018).

Para a contabilizacdo dos residuos sélidos gerados durante a obra e seus
respectivos custos, Paz, Lafayette (2016) sugerem a aplicacao das formulas em

sequéncia:

(1) Geragéo total de residuos da obra (G;) em toneladas = (indice de
geracdo de residuos por area construida (la) em quilos x Area total

construida (Ay) em metros quadrados) / 1000

De forma geral, considerando todas as atividades simultaneamente, tem-

se a geracao de residuos por metro quadrado construido.

(2) Geragdo de residuos por atividade (Gw) = (indice de geragéo de
residuos por tempo de atividade ou trabalho (l¢) em quilos x Periodo de

duragéo da atividade (Pc)
Nesta etapa, calcula-se a geracédo de residuos por atividade.

(3) Geragéo de residuos diaria (Gq) = (Geragéo total de residuos (Gy) /

Periodo de duracao da atividade (P¢)

Utilizando a formula (1), calcula-se nesta etapa a geracdo diaria de
residuos através do volume retirado em cada frente de trabalho de cada

atividade. Desta forma, também pode ser metrificadas as quantidades de
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residuos gerados em fases, como por exemplo: Fundacdes, Estruturas,

Alvenaria, entre outras.

(4) Custo da gestao de residuos (C¢) = Custo com armazenamento e

embalagens (Cam) — Despesas com coleta, transporte e descarte (R)

Para as despesas com coleta (R) deve-se considerar a geracao de
residuos através de uma das formulas acima, assim como o custo para

descarta-los, coleta-los e transporta-los.

Por fim, tem-se através da férmula (4) o célculo para o custo da gestao de
residuos solidos da construcéo civil.

A auséncia do gerenciamento destes residuos no canteiro de obras, pode gerar
um aumento de custos, que incialmente ndo estavam previstos (PAZ;
LAFAYETTE, 2016).

Boas préaticas de gerenciamento de obras minimizam acidentes, desperdicios e
custos para os projetos de construcao civil. Porém, pesquisas revelam que as
praticas de gerenciamento de obras, também, estdo diretamente ligadas ao
atraso dos projetos e entrega das obras, pois quando mal conduzidas levam a
falta de conscientizacdo quanto a seguranca no ambiente de trabalho (AJAYI et
al., 2017).

Porém, as bases para o sucesso de um projeto, onde a sustentabilidade &
realmente um valor, comecam durante a fase de planejamento com equilibrio
entre a sustentabilidade e o bom desempenho econdmico (FROCH, 2015).
Durante as fases de planejamento e execucdo das edificacbes as decisdes
tomadas tem efeito de longo prazo sobre 0 meio ambiente, sob a conscientizacao
do uso e ocupacdo do solo, consumo de agua, recursos naturais e energia
elétrica (KRUGER; SEVILLE, 2016).

Uma maneira de suscitar explicitamente a sustentabilidade para o Lean
Construction é transforma-la em valor agregado. Para diminuir os impactos

ambientais, mitigar desperdicios produtivos e a ineficiéncia produtiva, a sinergia
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entre os conceitos Lean Construction (construcdo enxuta) e Green Construction
(construcao verde) sdo fundamentais (ALMEIDA; PICCHI, 2018).

A relacdo entre os desperdicios e a aplicacdo de ferramentas Lean and Green,
como mostra a Figura 9. Na coluna central estdo dispostos os tipos de
desperdicios a serem mitigados relacionados as ferramentas Lean, dispostas na
coluna esquerda, que podem ser utilizadas de forma pontual, em um ou mais
desperdicios. No entanto para uma gestédo Lean and Green o uso de ferramentas
de forma simultinea e associadas a outras, as tornam estratégicas para
monitoramento de desempenho produtivo e quantificacdo dos desperdicios,
como apresentadas na coluna direita. Nesta, pode-se notar que o0 Mapeamento
do Fluxo de Valor associado ao Gemba Walk permite visualizar o fluxo de
producdo destacando onde estdo os desperdicios. Os indicadores de
desempenho podem advir do Mapeamento, refletindo as metas da organizacéo,
o desempenho produtivo e a quantificacdo dos desperdicios. Para que a
aplicacdo das ferramentas e estratégias sejam visualizadas a Gestéao Visual €
de extrema importancia. A padronizacao das tarefas e atividades segue como
ferramenta fundamental para que todos tenham o mesmo objetivo de forma clara
(VERRIER et al., 2016).
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Ferramentas operacionais Lean
(Lean operational tools)

ES _
a padroni Movimentagéo
organizag&o e limpeza no local de trabalho, e Eo
a0 bem estar do trabalhador (TEZEL et al., [\ desnecesséria
2016) (Unnecessary motion)

Andon Excesso de producéo

Sinali; para a ap a situacédo das .
(Overproduction)
operagdes (TEZEL et al., 2016)

Just in Time (JIT) .
Tem por objetivo manter o nivel minimo de Defeitos
producéo para atender a demanda J 7 (Defects)

(GOLZARPOOR etal., 2017)

Kanban
Cartoes coloridos utilizados para retirar um
produto ou servico da etapa antecessora

(TEZEL etal., 2016)

Poka-Yoke Transporte
Sistema utilizado para alertar sob erros antes
que sigam para a proxima etapa como
defeitos (TEZEL et al., 2016)

(Transportation)

SMED (Single Minute Inventario desnecessério

Exchange of Die) (Unnecessary inventory)
Troca de Ferramentas em um digito,
podendo ser executada em até 10 (dez)
minutos, para quaisquer configuragao

(SHINGO, 1985)

Processo inapropriado
(Inappropriate processing)

TPM (Total Productive
Maintenance)

Manutengédo Produtiva Total tem como
objetivo melhorar a produtividade dos Potencial humano p erdido
i através da partici dos . T
funciondrios evitando paradas, refugos e (Lost people potential)
retrabalhos (SLACK et al., 2018)

FIGURA 9 - FERRAMENTAS LEAN AND GREEN SOB OS DESPERDICIOS

FONTE: ADAPTADO E TRADUZIDO DE VERRIER et al. (2016), TEZEL et al. (2016)
GOLZARPOOR et al. (2017), SHINGO, (1985), SLACK et al. (2018)

O setor da construcéao civil ndo tem usufruido da conexao das praticas Lean and
Green, mesmo com a divulgacao dos beneficios na academia. Grande parte das
iniciativas Lean and Green focam na etapa de projeto (concepcao e ciclo de vida)

guando comparadas a aplicacdes em obras (ROSENBAUM et al., 2013).

A definicdo de “valor” no Lean deve estar em sintonia com a sustentabilidade
para assegurar o ganho enxuto (Lean) e verde (Green), enfatizando o aspecto
ambiental desde o inicio do projeto e obra junto a todos que participam da

execucdo (SONG; LIANG, 2011). As ferramentas Lean sO se tornam aplicaveis
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se estiverem realmente disponiveis a todos os profissionais envolvidos nos
processos (WOMACK et al., 2004).

2.2. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR SUSTENTAVEL
2.2.1. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

Originalmente, conhecido no Sistema Toyota de Produgdo como “Mapeamento
do Fluxo de Informagao e Material” esta ferramenta destina-se a constituir o fluxo
de materiais, informacfes e pessoas, suprimindo desperdicios e acrescendo
valor. Adaptada por Rother, Shook (2012), o Mapeamento do Fluxo de Valor,
também conhecida como VSM (Value Stream Mapping), ajuda a enxergar o fluxo
de materiais e informacdes, através da descricdo do estado atual da producéo e

um estado futuro, ou seja, de como deveria operar.

As atividades nédo devem ser vistas de forma isolada e sim examinadas todas as
acOes de forma integrada, verificando necessidades e se podem gerar valor ao
Cliente, sendo esta a base do fluxo de valor e do pensamento enxuto.
Inicialmente, ver o fluxo de valor ndo é facil para a maioria dos gestores, para
tanto a visualizacdo do fluxo apos a resolucdo de problemas é de extrema

importancia para manté-lo em uso, mapeado (WOMACK; JONES, 2004).

A representacdo do fluxo de valor desde a chegada da matéria-prima para o
processo produtivo até a entrega ao proximo processo através do Mapeamento
do Fluxo de Valor torna possivel a projecéao de estados futuros e a visualizacao

de melhorias para implementacdo (FONTANINI, 2004).

Rother, Shook (2012) propdem a elaboracdo do Mapeamento do Fluxo de Valor,
atribuido a um profissional responsavel pela implantacdo e manutencdo da

ferramenta, através de seis etapas:

e Etapas 1 - Ponto de partida: uma familia de produtos deve ser identificada:

guais materiais que constituem, qual é a frequéncia de pedidos do cliente

e as solicitacGes de entrega.
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e Etapas 2 - Coleta de dados: do inicio ao fim o processo produtivo deve

ser visualizado onde se executa: quais sdo as etapas do processo,
entradas e sapidas, como funciona o fluxo de informacgdes desde o
planejamento até a entrega, arranjo fisico da unidade produtiva. Nesta
etapa, recomenda-se o desenho de um esbog¢o da atividade produtiva,

para auxiliar na elaboracéo do mapeamento do Estado Atual.

e FEtapas 3 - Elaboracdo do Estado Atual: deve-se calcular os dados do

processo obtidos através da visita, conforme indicadores dispostos no

Quadro 4:

QUADRO 4 - SUMARIZACAO DOS INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

INDICADORES

DEFINICOES

METODO DE CALCULO

Tempo de ciclo (T/C)
(Cycle time)

Tempo destinado a produzir
uma parte ou todo o processo

T/C = (Data ou horério final) — (Data
ou horério inicial)

Tempo de troca (TR)
(Change over time)

Tempo destinado a mudar de
um tipo de producao para
outro

TR = (Data ou horario do final da
troca) — (Data ou horario inicial da
troca)

Disponibilidade de
maquina/ equipamento

Tempo que a maquina ou
equipamento encontra-se
disponivel para a execucgéo do
processo

Quantidade de horas disponivel por
tipo de equipamento

Tamanho dos lotes de
producéo (TPT)

Quantidade produzida por lote

Dependendo da atividade, pode ser
metrificada por m2 ou m3

Numero de operadores

NUmero de mao de obra
direta, ou seja, funcionarios
operacionais

Quantidade de funcionarios por
funcéo

Quantidade de
variagdes do produto

Quantidade de produtos
diferentes produzidos no
mesmo processo

Dependendo da atividade, pode ser
metrificada por m2 ou m3

Tempo de trabalho
efetivo

Horas efetivamente
trabalhadas

Tempo efetivo = (Total de horas
contratadas) — (intervalos +
treinamentos + busca por materiais
+ busca por equipamentos)

Taxa de refugo

Percentual de refugo

% = (Quantidade de total de itens
produzidos) / (Quantidade de itens
refugados)

FONTE: ROTHER, SHOOK (2012), ROSENBAUM et al., (2013), YU et al., (2009)
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Mediante os indicadores obtidos, o Estado Atual deve ser desenhado.
Para tanto recomenda-se a utilizacao de papel e lapis, além dos icones
e simbolos propostos por Rother, Shook (2012).

e Etapa 4 - Elaboracdo do Estado Futuro: os indicadores utilizados durante

0 mapeamento do estado atual devem ser utilizados para delinear o

estado futuro de producéo desejado.

e Etapa 5 - Melhoria continua: apds o mapeamento do estado futuro, pode-

se segmentar em areas que destacam o fluxo de materiais e informacdes

O estado atual apresenta como a producdo esta em processo no momento. Sua
analise, baseada nos principios enxutos, permitindo identificar desperdicios e
sugerir acbes de melhoria para uma linha de producdo com menor tempo de
entrega, maior qualidade e custos menores. Ja o estado futuro € a representacéo
de um estado ideal e esperado de producédo, a melhor forma de operar com base
no estado atual. A melhoria sugerida pode mostrar onde estdo os desperdicios
e como poderiam ser eliminados ou reduzidos (HERAVI; FIROOZI, 2017).

A ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor proporciona a visualizacdo em
detalhes da atividade produtiva e por onde fluem as informacfes e materiais
(ROTHER; SHOOK, 2012). Esta ferramenta ndo se limita em detectar os
desperdicios em um processo, mas também usa-se para analisar e definir
processos (GUNDUZ; NASER, 2017).

No ambito da construcao civil, as causas dos problemas de fluxo estédo inseridas
no formato tradicional de producédo manual e organizacao, e particularidades de
projetos (KOSKELA, 1992) e o Mapeamento de Fluxo de Valor apresenta-se

favoravel a prética da construcao enxuta (lean construction) (YU et al., 2009).

As atividades simultaneas que ocorrem durante a execu¢do da obra, podem
prejudicar a racionalizacao dos processos e gerar diversos desperdicios (SACKS
et al., 2010). As causas dos desperdicios sao diversas, porém entre as que se

destacam estdo: o excesso de producdo, movimentacdo desnecessaria de mao
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de obra e equipamentos, espera, retrabalhos e falta de planejamento para
priorizacéo de atividades (SONG; LIANG, 2011).

De acordo, ainda, com Song, Liang (2011), pesquisas no setor da construcao
civil indicam que os custos com desperdicios e atividades que ndo agregam valor

ao cliente final estejam entre 30% a 35%.

Considerando os desperdicios gerados durante a execucdo de obras de
construcao civil e os principios do Lean Construction elaborados por Koskela,
(1992), pode-se utilizar o Mapeamento do Fluxo de Valor para a disseminagao
da eliminacéo dos desperdicios durante os processos produtivos:
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QUADRO 5 - PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION DIRECIONADOS AO MAPEAMENTO DO FLUXO
DE VALOR

Principios do Lean Construction
(KOSKELA, 1992)

Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM - Value Stream Mapping) para Lean

Construction

Conceitos aplicaveis
para implantacéo

Definicao

Referéncias

Reduza a parcela de atividades que n&o agregam

1
valor

Gemba Walk

Ir ao local de trabalho e verificar a
situacéo real.

LIKER, CONVIS, 2013

Aumentar o valor da produgéo através da
consideracéo sistematica dos requisitos do cliente

Estado atual

Coleta de informacdes da unidade
produtiva (neste caso, canteiro de obras).

ROTHER; SHOOK, 2012

3 Reduza a variabilidade

JIT (Just-in-time)

Produzir as unidades necessérias em
quantidades e tempo necessarios. Torna
0 uso de estoques e grandes
almoxarifados desnecessarios.

MONDEN, 2012

4 Reduza o tempo de ciclo

Takt time

Tempo definido para o fornecimento de
um determinado processo (takt) que é
derivado da demanda do cliente.

TEZEL et al., 2017

Cycle time

A duracdo que uma tarefa precisa para
completar seu trabalho na atividade.

YU et al., 2009

Lead time

O tempo entre uma tarefa a ser concluida
para a proxima tarefa sendo iniciada.

YU et al., 2009

Simplifique minimizando o nimero de etapas, partes

5.
e ligagdes

Kanban
(Para fluxo)

Através do kanban (cartdo em japonés), o
tipo e a quantidade de materiais
necessarios para o0 processo séo
descritos. Considerando os demais
processos produtivos do projeto, torna-se
uma boa forma de controle de materiais.

MONDEN, 2012

6 Aumentar a flexibilidade de saida

FIFO

Transferéncia controlada das quantidades
de materiais, na sequencia: "primeiro a
entrar, primeiro a sair".

ROTHER; SHOOK, 2012

7 Aumentar a transparéncia do processo

Kaizen

Esforco destinado a solugéo de
problemas e melhoria no fluxo de valor.

ROSEMBAUM et al., 2013

8 Controle de foco no processo completo

Estado futuro

A partir do Estado Atual da unidade
produtiva, o Estado Futuro é elaborado
com o desdobramento das oportunidades
de melhorias e metas de desempenho.

ROTHER; SHOOK, 2012

9 Construa melhorias continuas no processo

Melhoria do fluxo de balanceamento com melhoria
de converséo

11 Referéncia comparativa

Kaizen

Esforco destinado a solugéo de
problemas e melhoria no fluxo de valor.

ROSEMBAUM et al., 2013

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Rosenbaum (2013) sugere a aplicacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor

incluindo indicadores para reducéo de residuos da construcdo e adaptacdes as

condi¢cBes de producdo em um canteiro de obras, particularmente como se fez

para a execucdo de paredes de concreto armado para o projeto de um centro

meédico em Santiago, no Chile, possibilita a contextualizacdo da integracéo entre

os conceitos Lean and Green Construction na pratica, permitindo que gestores

possam verificar e mensurar as fontes de residuos e desperdicios. Este resultado

tornou-se possivel através da implantacdo da ferramenta seguindo as etapas:
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Determinacgéo das familias de produtos e indicadores a serem utilizados; Coleta
de dados na obra: entre os dados — inventario de materiais, tempo de execu¢ao
das atividades, desperdicios estimados; Organizacdo dos dados coletados;
Elaboracdo do estado atual; Avaliagdo do estado atual: entre as constata¢cdes
verificou-se variabilidade nos processos, dificuldades no gerenciamento de
recursos humanos, grandes estoques; Elaboracdo do estado futuro; Melhorias
para se alcancar o estado futuro.

Quanto ao uso do Mapeamento do Fluxo de Valor, segundo Heravi e Firoozi
(2017), diversas pesquisas foram publicadas sobre a aplicacdo em setores como
saude, alimentacao, financas, manufatura, Tl, engenharia, servicos. No entanto,
existem poucas pesquisas relacionadas a implantacédo do Mapeamento do Fluxo

de Valor em projetos de construcdo ou seus setores relacionados.

Segundo Yu et al. (2009), as pesquisas apresentam a aplicacdo do Mapeamento
do Fluxo de Valor no setor da construcdo civil em diferentes fases: cadeia de
suprimentos, entrega de projetos, processos operacionais (exemplo: execucao

de alvenaria), fabricacdo de materiais.

2.2.2. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR SUSTENTAVEL

O Mapeamento do Fluxo de Valor em seu formato tradicional ndo abrange as
praticas ambientais e/ou sociais das linhas de producdo. Para que a manufatura
consiga se engajar a sustentabilidade, a abordagem para garantir que as metas
econdmicas, ambientais e sociais deve ser baseada em uma perspectiva
abrangente, que envolva todo o sistema de producéo e a cadeia de suprimentos
(BROWN et al., 2014). Esta ferramenta quando associada a demais ferramentas
Lean pode ser mais efetivo para a implantacdo do Lean and Green na producao
do processo, com o principal objetivo de minimizar os desperdicios (VERRIER
et al., 2016).

Segundo a FIESP; CIESP; PNUMA, (2017), por meio de medicbes e
monitoramento do indicadores sustentaveis, as empresas podem obter um

panorama do desempenho de sua gestdo, analisando processos e detectando
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oportunidades de melhoria. Logo, sugere indicadores de sustentabilidade que
consideram as dimens6es ambiental, social e econémica, conforme dispostos no
Quadro 6. Para que os indicadores sejam eficazes em seus propositos, a coleta
de dados deve-se dar por meio de registros de producdo, inventarios, registros

financeiros, entre outros.

QUADRO 6 - INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Dimensdes da Aspectos da . . .
sustentabilidade sustentabilidade Exemplos de indicadores |Unidade de medida
Consumo de &gua por fonte m3
Agua
At £
Consumo relativo de agua ECE IR
produto
Consumo de energia KWh
Energia
Ambiental Intensidade de energia i/ prc_;duto
produzido
Emissdes de GEE Toneladas de CO; ¢
Gases de efeito estufa (GEE)
Intensidade de emissGes | Toneladas de CO, ¢
de GEE Iproduto produzido
Residuos ReS|duos_ por EIpO de %
destinacao
Trabalhadores por género %
Diversidade
Treinamento de S
L Horas/funcionério
funcionéarios
Social Saude e seguranga Numero de acidentes Unidade
Clientes indice de satisfag&o %
Comunidade Numero d.e reclam_a_g: 0es Unidade
de comunidades vizinhas
Receita Receita liquida
Econdmico R$
Investimentos Investimentos

FONTE: FIESP; CIESP; PNUMA (2017)

Com o olhar voltado a importancia do uso consciente dos recursos naturais e a

diminuicdo dos residuos solidos, atrelados a producédo enxuta, 0 Mapeamento
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de Fluxo de Valor Sustentavel pode proporcionar o ponto de partida para o
desenvolvimento de produtos mais sustentaveis (FAULKNER; BADURDEEN,
2014).

Indicadores de sustentabilidade podem ser agregados ao Mapeamento do Fluxo
de Valor tradicional desde que se tenham métricas claras e indiquem o objetivo
definido. Consegue-se obter uma visdo mais clara da aplicacdo dos indicadores
sustentaveis quando comparados aos indicadores tradicionalmente utilizados,
conforme apresentado no Quadro 6 (BROWN et al., 2014).

QUADRO 7 - COMPARACAO DE INDICADORES

Comparacdo das caracteristicas do Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)
tradicional entre o Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel (Sus-VSM)

Tipos de desperdicios VSM Sus-VSM | Métrica

Tempo + + Econbmica
Matéria-prima + + Econbémica
Desperdicio de agua no processo - + Ambiental
Desperdicio de energia - + Ambiental

Riscos do trabalho - + Social

Ergonomia - + Social

Nota: o sinal + indica que o item especifico esta incluido e o sinal - indica que néo esta incluido

FONTE: TRADUZIDO DE BROWN (2014)

A ferramenta com foco em sustentabilidade, pode contar com indicadores
ambientais relacionados ao uso da matéria-prima e geracdo de residuos,
consumos de agua e energia elétrica. No que tange ao social, os indicadores de
seguranca do trabalho e saude ocupacional, como ergonomia e medicdo de
ruidos também se fazem presentes. Quanto a questdo econdémica, mantem-se
os indicadores ja disseminados na versao inicial do Mapeamento de Fluxo de
Valor, o tempo de ciclo de operacfes que agregam ou ndo valor (HELLENO et
al., 2017).

O Mapeamento do Fluxo de Valor que inclui os aspectos ambientais e dimensdes
da producao permitem a medicdo com eficiéncia da fonte dos residuos gerados
em obras (ROSENBAUM et al., 2013). Assim como a verificacdo durante a fase

de construcdo, por meio do monitoramento do uso da agua e consumo de
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energia levam a sustentabilidade ao Lean Construction (SONG; LIANG, 2011),
conforme disposto no Quadro 8.

QUADRO 8 - INDICADORES AMBIENTAIS

TIPO DE OBRA ONDE |FERRAMENTA LEAN
IDENTIFICACAO |CRITERIOS DE MEDICAO FOI APLICADO O CONSTRUCTION QUE AUTORES
INDICADOR UTILIZOU O INDICADOR
Energia Consumo de energia Imobiliaria Last Planner System, Visual SONG; LIANG, 2011
Management
Agua Consumo de agua por fonte Imobiliaria Last Planner System, Visual SONG; LIANG, 2011
Management
Quantidade de material
desperfilgado em corjwpe.lra(;ao com Hospitalar Mapeamento do Fluxo de Valor ROSENBAUMetal.,
) a quantidade necessaria: metal, 2013
Residuos concreto, combustivel, madeira
ROSENBAUM I
Desvio de aterro Hospitalar Mapeamento do Fluxo de Valor 2(?12 UMetal.,

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
EspecificagOes verdes ligadas ao cuidado com o desenvolvimento social e a
plenitude da economia tornam-se ferramentas indispensaveis para a
disseminacgao do desenvolvimento sustentavel no setor da construgéo civil (LAM,
et al., 2009).

Quanto a abordagem dos indicadores sustentaveis para a dimenséao social, estes
relacionados a seguranca do trabalho e salude ocupacional podem oferecer uma
visdo mais clara dos desperdicios causados por acidentes e fatalidades, através
de um relacionamento entre ferramentas Lean Construction, conforme disposto
no Quadro 9. A ocorréncia de lesdes ou mortes de trabalhadores levam a perda
de confiabilidade dos processos, desmotivacao da equipe envolvida nas demais
atividades, impacto na comunidade local com a perda ou afastamento, e ainda a

custos inicialmente néo previstos (BAJJOU et al., 2017).
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. FERRAMENTA LEAN
~ - |CRITERIOS DE TIPO DE OBRA ONDE FOI
IDENTIFICACAO o CONSTRUCTION QUE UTILIZOU |[AUTORES
MEDICAO APLICADO O INDICADOR O INDICADOR
Taxa de acidentes Revisdo de literatura para construgdo |Last Planner System, Visual BAJJOU et al.,
civil Management, 5S, Poka-Yoke 2017
. [ Last Planner System, Visual SONG,; LIANG,
Ruido Imobiliaria
Management 2011
Segurancgae
o Saudg | |poeira Imobilidria Last Planner System, Visual SONG,; LIANG,
cupaciona Management 2011
Treinamentos Revisdo de literatura para construgdo |Last Planner System, Visual BAJJOU etal.,
civil Management, 5S, Poka-Yoke 2017

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Quanto a abordagem dos indicadores sustentaveis para a dimenséo econdémica,

a produtividade pode ser atrelada a esta dimensdao. Como os mapas simulam o

fluxo de producdo em todo o fluxo de valor, por meio da representacdo do

diagnostico do estado atual do sistema de producéo e detectando atividades que

nao agregam valor, os indicadores econémicos/ produtividade podem apresentar
0s maiores gargalos de producdo (GUNDUZ; NASER, 2017), (HERAVI;
FIROOZI, 2017), (ROSENBAUM et al., 2013), (YU et al., 2009), conforme

disposto no Quadro 10:

QUADRO 10 - INDICADORES ECONOMICOS FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

TIPO DE OBRA ONDE FOI

FERRAMENTA LEAN

corretamente, sem qualquer
retrabalho.

Valor

IDENTIFICACAO [CRITERIOS DE MEDICAO CONSTRUCTION QUE AUTORES
APLICADO O INDICADOR UTILIZOU O INDICADOR
. ABBASIAN-
(Tempo de mé&o de obra Imobilidria Mapeamento do Fluxo de HOSSEINI etal.,
consumido por valor - tempo Valor 2014
de execucao da tarefa)/ -
Tempo total de trabalho Imobiliaria Last Planner System, Visual SONG; LIANG, 2011
Management
Performance : O tempo de
espera de um elemento
sendo processado pela Hospitalar Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
proxima atividade; estas Valor 2013
medidas tempos que nédo
agregam valor
Eficiéncia do - -
Processo Just—ln;Tlme : Porcentagem
E?on:ctg:ja?nie?;ﬁl?gm mostra. |Hospitalar Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
S Valor 2013

porcentagens iniciais e
posteriores

. . Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
Work in Process (WIP) Hospitalar valor 2013
Yeld (Rendimento): A
porcentagem de casas q~ue . Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
passam por uma operagao Hospitalar

2013
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TIPO DE OBRA ONDE FOI

FERRAMENTA LEAN

IDENTIFICAGAO [CRITERIOS DE MEDIGAO CONSTRUCTION QUE AUTORES
APLICADO O INDICADOR UTILIZOU O INDICADOR
Horas de trabalho reais/ Mapeamento do Fluxo de ABBASIAN-
Quantidade Instalada Imobilidria p HOSSEINI et al.,
) Valor
(previstas) 2014

Produtividade

Tempo de ciclo

Instalacdo de dutos

Mapeamento do Fluxo de
Valor

GUNDUZ; NASER,
2017

Hosnitalar Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
P valor 2013
Imobiliaria Mapeamento do Fluxo de YU etal., 2009

Valor

Estruturas metdlicas

Mapeamento do Fluxo de
Valor

HERAVI; FIROOZI,
2017

Imobiliria

Last Planner System, Visual
Management

SONG; LIANG, 2011

Takttime = Tempo de
trabalho disponivel por dia/
taxa de produtividade por dia

Instalacdo de dutos

Mapeamento do Fluxo de
Valor

GUNDUZ; NASER,
2017

Hospitalar

Mapeamento do Fluxo de
Valor

ROSENBAUM et al.,
2013

Estruturas metalicas

Mapeamento do Fluxo de
Valor

HERAVI; FIROOZI,
2017

Lead time = O tempo
decorrido entre uma tarefa
sendo concluida para a
proxima tarefa iniciada

Imobilidria

Mapeamento do Fluxo de
Valor

YUetal., 2009

Estruturas metalicas

Mapeamento do Fluxo de

HERAVI; FIROOZI,

do Trabalho Valor 2017
Taxa_de p:odL,mwdade ; x Mapeamento do Fluxo de GUNDUZ; NASER,
desejada = Numero de juntas/ |Instalag@o de dutos
. . Valor 2018
Tempo disponivel
Tempo de valor agregado Hospitalar Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
P greg P Valor 2013
Porcentagem iniciada no
teor?zzb:trggidi?g:;z feitas Hosnpitalar Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
P 4 P Valor 2013
entregues no prazo, em
porcentagem
Muda com o tempo = O
tempo que uma equipe
precisa deixar de trabalhar em . Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
. Hospitalar
um projeto para outro, Valor 2013
incluindo desmobilizagao e
mobilizacéo
Tempo de atividade =
Produgéo disponivel tempo/ . Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
tempo realmente usado na Hospitalar
- Valor 2013
construgédo, em
percentagem
O tempo de espera de um
elemen,tolsendc) ‘proce.ssado . Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
pela proxima atividade; estas |Hospitalar
. 5 Valor 2013
medidas tempos que ndo
Tempode  |agregam valor
inventario
. Mapeamento do Fluxo de ROSENBAUM et al.,
- Hospitalar
Inventario em processo / Valor 2013
rendimento do supermercado . Mapeamento do Fluxo de HERAVI; FIROOZI,
Estruturas metalicas
Valor 2017
Custo de recursos ocupado Estruturas metdlicas Mapeamento do Fluxo de HERAVI; FIROOZI,
$) Valor 2017
Custo ocioso dos recursos - Mapeamento do Fluxo de HERAVI; FIROOZI,
Custos Estruturas metalicas

®)

Valor

2017

Custo total de fabricagéo de
um estagio ($)

Estruturas metdlicas

Mapeamento do Fluxo de
Valor

HERAVI; FIROOZI,
2017

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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A implantacdo e manutengao de um sistema de indicadores de desempenho tem
gue gerar beneficios que superem os custos (FRANCISCHINI, FRANCISCHINI,
2017). Para tanto, o envolvimento da lideranca e demais partes interessadas é
fundamental para a manutencéo da ferramenta e que melhorias possam ser

implantadas a partir da visualizacdo do estado atual (BROWN et al., 2014).

A abordagem do Mapeamento do Fluxo de Valor voltado para praticas Lean and
Green ainda n&o foi extensamente utilizada no setor da constru¢do civil,
dispondo de estudos de caso disponiveis na literatura (ROSENBAUM et al.,
2013).

Toda a revisao de literatura apresentada neste capitulo sobre os conceitos Lean
and Green Construction e Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel sustentam
o desenvolvimento de um modelo de Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel
gue tera a sua aplicacao dentro de um estudo de caso, detalhado no capitulo 3.
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Neste capitulo esta descrito a abordagem metodoldgica aplicada neste estudo,
em etapas, desde a sua classificacdo até consolidagdo do modelo de
Mapeamento de Fluxo de Valor voltado para Lean and Green Construction

proposto.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi classificada da seguinte forma: quanto a natureza como Aplicada,
por se tratar a solucdo de problemas com aplicacdo préatica; quanto ao objetivo
como Descritiva, pois visa descrever os fenbmenos observados; quanto a forma
de abordagem do problema como Qualitativa; por fim, quanto ao método, um
Estudo de Caso (TURRIONI; MELLO, 2012); conforme sintetizado na Figura 10:

> Bésica
Natureza —
> Aplicada
> Exploratéria
-+ Descritva
Objetivos —
F Explicativa
e Normativa Método
— Experimento
> Quantitativa —+» Modelagem e Simulacéo
—> Survey
pvordsgem | b Esudodecso
> Pesquisa-acao
—> Soft System Methodology

> Combinada

FIGURA 10 - CLASSIFICACAO DA PESQUISA CIENTIFICA EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

FoONTE: TURRIONI, MELLO (2012)
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O estudo de caso consiste em um trabalho baseado em experiéncias e
observagdes de um ou multiplos fato(s) atual(is), possibilitando entendimento e
geracdo de teoria. Possui como principal interesse esclarecer o0s
desdobramentos dos fendbmenos que findam nos resultados da aplicacdo da
teoria (MIGUEL, 2012).

Este método de pesquisa foi escolhido, por permitir o aumento a extensao sobre
0 Mapeamento do Fluxo de Valor voltado para o Lean and Green Construction
de forma atual, investigando os limites de aplicacéo da teoria existente. Outro
fator levado em consideracédo, € a aplicacdo deste modelo, direcionado ao uso
operacional de engenheiros(as) civis, arquitetos(as), mestres de obras e demais
funcdes que controlam e monitoram a producao diaria em obras de construcao

civil.
3.2. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para que o estudo de caso aqui proposto cumprisse seus objetivos foi utilizado

0 modelo, conforme ilustrado na Figura 11.:



Quais indicadores devem compor um modelo de Mapeamento do Fluxo
QUESTAO DA de Valor Sustentavel que possa ser aplicado em obras da construcdo
ETAPA 01 civil, e ainda quais os beneficios deste modelo na identificagdo dos
PESQUISA . S = ’ )
desperdicios e contribuicdes para a geragdo de projetos de melhorias
(Kaizen).
Revisdo de literatura em busca de Indicadores de sustentabilidade para o
DEFINIGAO DA Mape’amento do Fluxo (.ie Valor Sustentavel adaptado a construgéo civil,
A ESTRUTURA através dos constructos:
CONCEITUAL
TEORICA
3.1) Escolha da construtora e obra
ETAPA 03 CP::ASEEJAMENTO Do 3.2) Escolha dos meios para coleta e analise dos dados
3.3) Protocolo para coleta dos dados e controle da pesquisa
DESENVOLVIMENTO Desenvolvimento preliminar do Mapeamento do Fluxo de Valor
ETAPA 04 DO MODELO Sustentavel
5.1) Contatos
ETAPA 05 COLETA DE DADOS
5.2) Registros dos dados
ETAPA 06 ANALISE DOS 6.1) Narrativa dos dados: Estado Atual, Estado Futuro, Estado Atual x
DADOS OBTIDOS Estado Futuro
GERACAO DO
ETAPA 07 RELATORIO DE 7.1) Resultados obtidos
PESQUISA

FIGURA 11 - ETAPAS PARA A CONDUGAO DO ESTUDO DE CASO

FONTE: ELABORADA PELA AUTORA
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O desenvolvimento de cada etapa disposta na Figura 11 apresenta-se a seguir

com as atividades de cada etapa detalhadas em partes, através dos subitens

neste capitulo.

A Etapa 1 — Questdo da Pesquisa, deu-se pela contextualiza¢do do problema

de pesquisa, descrito no Capitulo 1 deste trabalho, iniciando assim a pesquisa.

Com base no problema de pesquisa, delineado sob os impactos ambientais e

desperdicios nas operacdes de producéo presentes em obras do referido setor,

este trabalho concentra-se na proposta deste modelo direcionado ao Lean and
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Green Construction como estudo de caso com aplicagdo. Como variaveis, 0s
denominados constructos que levam a soluc¢do do problema abordado, através
do embasamento empirico descrito no Capitulo 2 desta pesquisa séo:

e Lean and Green Construction: abordagem e implantacao de ferramentas
Lean Manufacturing para a reducao dos desperdicios; a gestdo e garantia
da qualidade para as ferramentas Lean tornem-se parte do sistema de
gestdo da obra e garanta a qualidade do produto; a sustentabilidade na
execucado de obras imobiliarias com o objetivo de diminuir impactos

ambientais negativos e custos néo previstos;

e Mapeamento do Fluxo de Valor: adaptacdo da ferramenta ao setor da
construgao civil, considerando o estado atual, indicadores para

monitoramento da qualidade/ produtividade e sustentabilidade.

3.3. DEFINICAO DA ESTRUTURA CONCEITUAL TEORICA

Definidos os referenciais conceituais, Lean and Green Construction e
Mapeamento do Fluxo de Valor, 0 mapeamento da literatura € a primeira parte

desta etapa, denominada Etapa 2 — Defini¢cdo estrutural conceitual tedrica.
= Parte 1.1) Mapeamento da Literatura

Para localizar os referenciais no contexto da literatura, 0 mapeamento iniciou-se
com o0 wuso da base de dados cientificos Web of Science

(https://login.webofknoledge.com). Quanto aos referenciais normativos técnicos

vigentes, complementares aos artigos e relacionados a regulacdo de
procedimento, foi utilizado o site da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas): www.abnt.org.br.

Parte 1.2) Delineamento das proposicdes e fronteiras

A representacdo dos constuctos foram mensuradas através da combinacdo das
palavras-chaves cruzadas em lingua inglesa. Em seguida, iniciou-se a busca por

artigos cientificos publicados nos ultimos dez anos (2008 a 2018) disponiveis na


https://login.webofknoledge.com/
http://www.abnt.org.br/
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base de dados Web of Science e obteve-se o resultado apresentado na Tabela

1:

TABELA 1 - BUSCA POR ARTIGOS ATRAVES DAS PALAVRAS-CHAVES

CRUZAMENTO ENTRE AS

QUANTIDADE DE

PALAVRAS CHAVE ARTIGOS
(Strings) ENCONTRADOS
Sustainable
AND 8

Value Stream Mapping Green

Sustainable indicators
AND 96
Green building

Lean construction
OR
Green construction
OR 476
Value Stream Mapping Green
OR
Waste in Construction

FONTE: ELABORADA PELA AUTORA
Posteriormente, os artigos cientificos foram analisados por titulos, resumo e
conteudo, respectivamente, no que se refere as suas representatividades no

ambito do referencial tedrico (Tabela 2): 0 — Irrelevante a pesquisa, 1 — Pode ser

citado em algum momento e 2 — Relevante a pesquisa. A fase inicial € a fase 1

— Revisdo Teodrica, onde foram levantadas as quantidades de artigo
encontrados utilizando trés combinacdes entre as palavras-chaves na mesma
base de dados, Web of Science. Na fase 2 — Selecdo do Titulo foram

consideradas a analise com classificacdo 1 — Pode ser citado em algum

momento e 2 — Relevante a pesquisa, pois apenas com o titulo ainda era

insuficiente para avaliar o uso do artigo. Durante a fase 3 — Selecdo do Resumo

foram classificados através da verificacdo dos resumos, os artigos 2 — Relevante
a pesquisa. Na ultima andlise, durante a fase 4 — Selecdo por conteudo os
artigos cientificos relevantes foram selecionados. Na Tabela 2 abaixo pode-se

observar as fases das andlises realizadas:
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TABELA 2 - RESUMO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

CRUZAMENTO DAS PALAVRAS-CHAVES

Web of Science ANALISE

Quantidade de Lean Construction

artigos tai | OR
FASE inicialmente Sustainable indicators Sus:,l\‘r;:b e Green Construction
encontrados AND q OR
Green building Vel SlglmenMapplng Value Stream Mapping Green
OR

Waste in construction

0 - Pode ser citada
em algum
momento

2 - Relevante a
pesquisa

g3
25 580 96 8 476
==
6
29
32 104 15 6 84 0 21 83
ml =
+
o2
&2 104 15 6 84 30 16 58
% 4
o |
|
58 9 5 44 8 20 30

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
Artigos cientificos complementares recomendados por profissionais da
academia (professores e pesquisadores) foram analisados e considerados,

totalizando 08 artigos relevantes a pesquisa.

3.4. PLANEJAMENTO DO CASO

Apés a Etapa 2 — Definic&o estrutural conceitual tedrica, iniciou-se a Etapa 3
— Planejamento do Caso com a definicdo da elaboracdo de estudo de caso
unico, possibilitando o aprofundamento na investigacdo da pesquisa. Nesta
etapa determinou-se 0s meios para coleta de dados, quanto para analise dos
mesmos em trés parte sequenciais: a escolha da construtora e obra; escolha dos
meios para coleta e analise dos dados; e definicdo do protocolo para coleta de

dados e controle da pesquisa.
= Parte 3.1) Escolha da construtora e obra

O estudo de caso desenvolveu-se em uma empresa do setor da construcao civil,
especificamente no segmento imobiliario. A escolha da construtora deu-se por
meio de um levantamento de construtoras que estariam executando

empreendimentos imobiliarios, edificacbes multifamiliares de interesse social,
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préximos a Universidade de modo a facilitar a implantagdo do modelo de
Mapeamento de Fluxo de Valor proposto, consequentemente proporcionando

uma aproximacao maior entre a academia e a prética.

Atuante no mercado imobilidrio nos municipios de Americana, Hortolandia, Mogi
Guacu, Nova Odessa, Santa Barbara d’'Oeste, Sao José do Rio Pardo no Estado
de Sao Paulo e no municipio de Trés Lagoas no Estado de Mato Grosso do Sul,
a construtora foi receptiva, outro aspecto relevante para a escolha da mesma,
para a implantacdo do modelo como ferramenta de gestdo na obra, apds os
contatos iniciais realizados por telefone e formalizados por e-mail (ver
APENDICE A).

De acordo com Miguel (2012), o pesquisador da abordagem qualitativa atua em
campo, proximo ao fendOmeno. Este deve ter ciéncia da sua agao sob os
individuos pesquisados e monitorar influéncia que possam causar impactos na

pesquisa, como tendéncias e/ou distorcdo de informacodes.

Para evitar tais influéncias citadas, a autora se disp6s diante da empresa e
pesquisa como pesquisadora, sem finalidade empregaticia e/ou disponivel para
qualquer tipo de consultoria elou afazeres que exigissem demanda
extraordinaria a pesquisa. Tal afirmativa foi acordada junto a empresa e a autora

de dissertacao antes do inicio da coleta de dados.

Posteriormente, foi realizada uma apresentacdo do modelo de Mapeamento de
Fluxo de Valor Sustentavel proposto e o objetivo da pesquisa aos profissionais
do sistema de gestéo integrada da empresa construtora alocados na Sede dela.
Estes profissionais direcionaram a obra XYZ, por estar mais proxima a
Universidade e por ter profissionais mais receptivos a aplicagcdo de novas
ferramentas voltadas ao controle de producéo. Durante esta apresentacao, foi

divulgado um cronograma para implantacdo do modelo em obra (Quadro 11):
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QUADRO 11 - CRONOGRAMA TIPICO PARA IMPLANTACAO DO FLUXO VERDE DE VALOR

EDT Nome da tarefa Duracao

APRESENTACAO DO MODELO DE FLUXO DE VALOR VERDE AS
1 PARTES INTERESSADAS (Engenheiro, Mestre de Obras, Profissionais da 1 dia
Qualidade, Engenheiro de Planejamento)

2 DIAGNOSTICO DA OBRA 6 dias
2.1 Coleta de dados 1 dia
2.2 Verificagdo do cronograma da obra e das atividades criticas 1 dia

Verificagdo do monitoramento ambiental: geracéo de residuos sélidos,

2:3 consumo de agua e consumo de energia elétrica 1 dia
24 Veri]‘i(_:agéo do cropograma_d_e suprimefr_ltos: materiais e equipamentos 1 dia
necessarios a execucao das atividades criticas
2.5 Verificacdo do histograma de méo de obra direta e indireta 1 dia
2.6 Verificagdo das métricas de produtividade existentes 1 dia
3 DETERMINACAO DO ESTADO ATUAL E ESTADO FUTURO 6 dias
3.1 Estado Atual 4 dias
3.2 Estado Futuro 2 dias
4 REUNIAO SEMANAL DE PLANEJAMENTO 5 dias
4.1 Reunido 01: Atualizacdo do Estado Atual - Marcacdo da primeira fiada 1 dia
4.2 Reunido 02: Atualizacdo do Estado Atual - Assentamento até a sexta fiada 1 dia
4.3 Reunido 03: Atualizacdo do Estado Atual - Grauteamento 1 dia
4.4 Reunido 04: Atualizacdo do Estado Atual - Respaldo 1 dia
4.5 Reunido 05: Atualizacéo do Estado Atual Final (todas as atividades) 1 dia
5 RETORNO SOBRE A APLICACAO E USO DA FERRAMENTA 1 dia
5.1 Pesquisa/ entrevista 01 1 dia
6 ENCERRAMENTO 1 dia
6.1 Apresentacao dos resultados e melhorias: Estado Atual x Estado Futuro 1 dia

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
Os dados da empresa e da obra serdo mantidos em confidencialidade, conforme

solicitacdo da mesma.

A autora da dissertacdo colocou-se, a partir desta etapa, a disposi¢ao de contato
para eventuais duvidas acerca da aplicacdo do modelo proposto, objeto deste

estudo de caso.

= Parte 3.2) Escolha dos meios para coleta e analise dos dados
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ApoOs a escolha da construtora, uma de suas obras imobiliarias (edificacdo

multifamiliar), em execucdo é direcionada para o estudo, com as seguintes

caracteristicas (Quadro 12):

QUADRO 12 - CARACTERISTICAS DA OBRA EM ESTUDO

ESCOPO

PRAZO

ATIVIDADES CRITICAS
EM EXECUCAO

Edificacdo residencial multifamiliar com 04 (quatro) torres e
192 unidades

Maio de 2021

Estruturas em concreto armado (lajes), instalacGes prediais
(elétricas e hidraulicas), alvenaria estrutural

FONTE: ELABORADA PELA AUTORA

Este tipo de obra foi escolhido pela repeticdo e simultaneidade das atividades

executivas, possibilitando que o modelo proposto de Mapeamento de Fluxo de

Valor seja calibrado e torne uma ferramenta de gestdo fundamental para o

monitoramento das atividades mais critica da obra.

O cronograma da obra e as visitas in loco ao canteiro de obras foram os iniciais

e principais meios de coleta e analise dos dados, para a validacao da atividade

critica (Quadro 13) que utilizou o Mapeamento de Fluxo de Valor Sustentavel.

QUADRO 13 - PANORAMA DA ATIVIDADE CRITICA

ATIVIDADE CRITICA
SELECIONADA

ATIVIDADES
CONCOMITANTES

ATIVIDADES
SUCESSORAS

Alvenaria Estrutural

Estruturas em concreto armado (lajes)

Instalacdes hidrossanitarios, instalacdes elétricas de baixa
tensdo, estruturas em concreto armado (lajes),
revestimento argamassado (chapisco, emboco e reboco)

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

= Parte 3.3) Protocolo para coleta de dados e controle da pesquisa

Com a atividade critica mapeada determinou-se o protocolo de pesquisa para a

coleta de dados.
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O protocolo de pesquisa foi elaborado conforme as recomendacdes para a
conducéo do estudo de caso feitas por Miguel (2007) e posteriormente compilado
(Quadro 14):

QUADRO 14 - PROTOCOLO PARA COLETA DE DADOS
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PROTOCOLO PARA COLETA DE DADOS

EMPRESA: EMPRESA CONSTRUTORA
OBRA (Nome/ Localizagao): XYz
ATIVIDADE CRITICA: ALVENARIA ESTRUTURAL PRAZO: Maio/ 2012
DADOS PARA PROFISSIONAIS
> A A
w SelIPOEIZAO DO FORMA DE COLETA |ENVOLVIDOS VARIAVEIS DE CONTROLE DA PESQUISA
E |ESTADOS ATUAL E ]
(Consultados/ entrevistados)
FUTURO 2 4 5
- Verificar o caminho critico do cronograma;
1 Cronograma e histograma da | Documentos em meio |Engenheiro Civil - Verificar as atividades criticas;
obra fisico responsavel pela obra - Verificar histograma de méo de obra e equipamentos;
- Verificar as datas de entrega de materiais.
- Analisar os métodos executivos da atividade critica
Observacéo e analise Engenheiro Civil escolhida para ser mapeada;
2 |Projetos (plantas) executivos |dos projetos em meio g A - Verificar se existem requisitos normativos a serem
- responsavel pela obra . . . .
fisico na obra cumpridos para garantia e conformidade da qualidade da
atividade critica em questao.
Medicdes do
3 e de 4 consumo de &gua dos Administrati - Relacionar o consumo de agua e as atividades
onsumo de agua Ultimos trés meses da ministrativo executadas nos Ultimos trés meses.
obra, em meio fisico
Medic¢des do
consumo de energia . e -
e o . - ] - Relacionar o consumo de energia elétrica e as atividades
4 |Consumo de energia elétrica |elétrica dos Ultimos ~ |Administrativo L A
N executadas nos Ultimos trés meses.
trés meses da obra,
em meio fisico
Controle de
Transporte dos . P -
5 |o fo0d d slid d slidos d Administrati - Relacionar o volume de residuos sélidos gerados e as
eragao de residuos solidos r}e;| uos ?0' 0s dos ministrativo atividades executadas nos Ultimos trés meses.
ultimos trés meses da
obra, em meio fisico
. = Resultados do . -, - Verificar os resultados de monitoramento da produg&o:
Indices de produgéo e/ou ) Engenheiro Civil o =
6 - monitoramento dos i homem x hora trabalhada, faltas dos profissionais de méo
produtivdade L « responsavel pela obra .
Ultimos trés meses de obra direta.
- Mestre de obras; - Verificar as horas trabalhadas (produtivas e nao
Verificagdo e - Encarregados; produtivas);
= apontamento das - Engenheiro Civil - Verificar a movimentacéo de materiais e equipamentos;
Observacéo do fluxo de . . . " . N
7 informacses existente condigcdes do fluxo na |responsavel pela obra; |- Verificar o consumo de &gua e energia elétrica;
¢ frente de trabalho, em | - Demais profissionais |- Verificar a qunatidade de residuos gerados por tarefa;
meio fisico envolvidos nas tarefas da |- Verificar os treinamentos realizados;
atividade mapeada. - Verificar se houve absenteismo e acidentes.
- Mestre de obras;
Atas de reunido em - Encarregados;
Reunides semanais de meio fisico com a - Engenheiro Civil - Monitorar os estados atuais semanalmente, sempre
8 ) comparagéo entre o [responsavel pela obra; |comparando ao estado futuro;
planejamento . o ) X
Estado Atual e o - Demais profissionais | - Verificar melhorias para o modelo proposto.
Estado Futuro envolvidos nas tarefas da
atividade mapeada.
- Mestre de obras;
- Encarregados; - Verifica se a ferramenta foi (til em seu propésito
Feedback do modelo de Pesquisa sobre a - Engenheiro Civil (inicialmente explanado);
9 |Mapeamento de Fluxo de ferramenta em meio  |responsavel pela obra; - Verificar se visualmente € efetiva e clara;
Valor proposto fisico - Demais profissionais | - Verificar se os indicadores ambientais causam impacto
envolvidos nas tarefas da |aos envolvidos quando apresentados.
atividade mapeada.
- Mestre de obras;
- Encarregados;
Apresentacédo dos - Engenheiro Civil - Avalliar a eficacia do modelo proposto;
10 |Reuni&o de encerramento resultados aos responsavel pela obra; - Verificar as oportunidades de melhoria evidenciadas
envolvidos - Demais profissionais  |apds a aplicacéo.
envolvidos nas tarefas da
atividade mapeada.

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Referente ao protocolo disposto no Quadro 14, a primeira e a segunda coluna

relacionam os dados coletados para a composicao do estado atual e futuro do
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Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel. Na coluna seguinte, apresentam-
se os meios que foram utilizados para coleta dos dados: cronogramas,
indicadores e projetos.

Na quarta coluna encontram-se destacados os dados provenientes dos

profissionais envolvidos, ora consultados, ora entrevistados.

Por fim, a quinta coluna pauta as variaveis de controle da pesquisa, cuja
verificagao ocorre durante a coleta de dados.

3.5. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

A Etapa 4 - Desenvolvimento do Modelo da-se pelo desenvolvimento do
Modelo de Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel, considerando a
contribuicdo académica oriunda da Etapa 2 - Definicdo da Estrutura

Conceitual Teodrica.

A Etapa 4 encontra-se descrita no capitulo 4 deste trabalho, na qual descreve
os indicadores sustentaveis que fardo parte do Mapeamento do Fluxo de Valor
Sustentavel, bem como os procedimentos para aplica-lo em obras da construcéo

civil.
3.6. COLETA DE DADOS

A Etapa 5 — Coleta de Dados consistiu-se em inteirar as fontes dos dados
coletados para embasar 0s constructos desta pesquisa, intentando a
consonancia entre as evidéncias coletadas. Esta etapa dividiu-se em duas
partes, para que os dados fossem coletados em conformidade com o Protocolo
de Coleta de Dados (Quadro 14): contatos e registros dos dados;

respectivamente explanadas nos subitens a seguir.
= Parte 5.1) Contatos

A coleta dos dados, em sua maior parte, foi realizada na frente de trabalho, onde
os profissionais de mao de obra direta estavam executando a atividade de

alvenaria estrutural. Estes profissionais de mao de obra direta eram de uma
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empresa terceirizada e foram informados do carater da pesquisa, e que ainda,
nao iria gerar qualquer impacto nas atividades e tarefas em que estavam
trabalhando. Os registros do fluxo de informagéao existente foram coletados pela
autora da dissertacdo através da observacdo das atividades e tarefas em

execucao.

Quanto aos dados: Cronograma e histograma da obra, Projetos (plantas)
executivos, indices de producdo e/ou produtividade; foram obtidos junto ao
Engenheiro Civil responsavel pela obra em meio fisico na obra XYZ. Os
consumos de agua, energia elétrica e geracao de residuos foram obtidos junto

ao Administrativo da obra, que enviou os indicadores por e-mail.
= Parte 5.2) Registros dos dados

Os registros dos dados coletados foram realizados por meio de atas de reuniao,
relatorios fotograficos, formulario para Observacéo do Fluxo de Valor Verde no
Estado Atual e pesquisa sobre o uso do Fluxo de Valor Verde, que vao servir de
base para analise dos resultados, que estardo descritos no capitulo 5 deste

trabalho.

As reunides de abertura e apresentacédo dos dados coletados em campo foram
registradas e, atas de reunido, por meio do preenchimento do modelo disposto

na Figura 11:
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GO
ATA DE REUNIAO
PAUTA: LOCAL:
PARTICIPANTES
NOME AREA | EMPRESA
= = = P[RAZO
ITEM |ASSUNTO/ATIVIDADE RESPONSAVEL STATUS Observagdes
PREVISTO REAL
MONITORAMENTO DAS ATIVIDADES PLANEJAMENTO DA PROXIMA REUNIAO
DATA
LOCAL
REPROGRAMADA
— ORGANIZADOR (A) Mariana Bravo
TOTAL DE AGOES GERADAS 0 \

FIGURA 121 - MODELO DE ATA DE REUNIAO
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
Quanto ao registro fotografico do acompanhamento das tarefas, bem como
apontamento de sugestbes de melhoria as tarefas observadas pela autora da

dissertacao foram registrados no modelo de formulério disposto na Figura 13.
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Data da emissao

RELATORIO FOTOGRAFICO XXIXX/2019

DADOS DA VISITA

Obra: Localizag&o: Atividade Critica:

AREA .
VERIFICADA: TAREFA: Constatagéo

Descri¢do da constatacéo/ acdo

Sugestdo de
melhoria

| Apenas registro

ESTADO ATUAL
Observagoes

FIGURA 133 - MODELO DE RELATORIO FOTOGRAFICO
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
Ainda no que tange a coleta de dados para a composicdo do estado atual do
Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel, foram utilizados para cada tarefa
da atividade critica um formulario para auxiliar no delineamento dos fluxos de

materiais, equipamentos e mao de obra, conforme disposto na Figura 15.

Para a compilacdo dos indicadores sustentaveis foram coletados dados para
célculo, também através do formulario de Observacédo do Fluxo de Valor Verde
— Estado Atual, nos campos especificos: indicadores ambientais — folha 01/02

(Figura 15), indicadores econdmicos e sociais — folha 02/02 (Figura 16).
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OBSERVAGAO DO FLUXO DE VALOR VERDE NO ESTADO ATUAL - COLETA DE DADOS

ATIVIDADE CRITICA: ‘TAREFA: OBRA:
OBSERVADOR(A): ‘RESPONSAVEL PELA OBRA:
< NUMERO |NOME FUNGAO EMPRESA » NUMERO  [NOME
@
2 1 8 1 INTERVALOS
rt 2 £ 2 USCA PORMATERIAIS
° s 5 f ausch por EquPAENTOS
] 4 8., 4 ExecUcho DA TAREFA
3 s & > 5 INSPEGAO DA QUALIDADE
2 s 29 . RETRABALHO
53 v g 7 supervisio
2 8 Iy 5 TRENAMENTO
E s 2 o |resenreisworonraira
a » < » ABSENTEISMO POR ACIDENTE COM AFASTAMENTO.
- u ° n ABSENTEISMO POR ACIDENTE SEM AFASTAMENTO
. < 2y INDICADORES AMBIENTAIS
HORARIO MAO DE OBRA CLASSIFICAGAO
DATA SERVICO ENVOLVIDA PRODUTIVA DAS Consumo de Agua Consum de Energia ‘Geragao de residuos
(Nomero) HORAS DE SERVIGO Consumo Consuma Quanidade Classifcagdo
Iicio Fim GO |rone e ronte ey [Fome Qs
7:00 8:00
8:00 9:00
9:00 10:00
10:00 11:00
11:00 12:00
12:00 13:00
13:00 14:00
14:00 15:00
15:00 16:00
16:00 17:00
18:00 19:00
19:00 20:00

FIGURA 14 - MODELO DE FORMULARIO PARA OBSERVAGCAO DO FLUXO DE VALOR VERDE NO
ESTADO ATUAL - COLETA DE DADOS (FOLHA 1/2)

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

OBSERVAGAO DO FLUXO DE VALOR VERDE NO ESTADO ATUAL - COLETA DE DADOS

ATIVIDADE CRITICA:

‘TAREFAv

OBRA:

OBSERVADOR(A):

‘RESPONSAVEL PELA OBRA:

Quantidade dos funcionarios envolvidos na

tarefa

Total de horas néo trabalhadas
(SOMATORIA DAS HORAS CLASSIFICADAS COMO NAO PRODUTIVAS: 1,
2,3,5,6,7,8,9,10,11)

Total de horas trabalhadas
(SOMATORIA DAS HORAS CLASSIFICADAS COMO 4)

3 INDICADORES ECONOMICOS
(Produtividade)

TEMPO EFETIVO
Te |(TOTAL DE HORAS TRABALHADAS/ QUANTIDADE DE
FUNCIONARIOS)

7

=
a

TEMPO DE CICLO
(HORARIO FINAL) — (HORARIO INICIAL)

W INDICADORES SOCIAIS

TREINAMENTO

T (PREVISTO: 30% x somat6ria das horas
de trabalho previstas para a execugdo

da atividade)

ABSENTEISMO POR FALTAS
Af}{(SOMATORIA DAS HORAS
CLASSIFICADAS COMO 9)

ABSENTEISMO POR ACIDENTE
'COM AFASTAMENTO
(SOMATORIA DAS HORAS
CLASSIFICADAS COMO 10)

ABSENTEISMO POR ACIDENTE
SEM AFASTAMENTO
(SOMATORIA DAS HORAS
CLASSIFICADAS COMO 11)

Asa

FIGURA 15 - MODELO DE FORMULARIO PARA OBSERVAGAO DO FLUXO DE VALOR VERDE NO
ESTADO ATUAL - COLETA DE DADOS (FOLHA 2/2)

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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Para a verificagdo da aceitacdo do Modelo de Mapeamento do Fluxo de Valor
Sustentavel, denominado como Fluxo de Valor Verde, como uma ferramenta
para gestdo Lean and Green da obra foram realizadas duas pesquisas. A
primeira foi realizada logo apés a apresentacéo inicial do trabalho de pesquisa
que seria realizado na obra XYZ, por meio do formulario disposto nas Figuras
17,18 e 19.

A segunda pesquisa foi realizada ap6s o término da aplicacdo do Mapeamento
do Fluxo de Valor Sustentavel, junto ao Engenheiro Civil responséavel pela obra
XYZ por meio do formulario disposto nas Figuras 20, 21 e 22.



PESQUISA SOBRE O USO DO FLUXO DE VALOR VERDE

Primeiro momento: ap6s a apresentacédo da funcionalidade da ferramenta

Nome (opcional):

Funcéo:

Data: [/ [/

A sua opinido é muito importante para este estudo que estd em andamento, pois

ajudard a melhorar a ferramenta em questao para aplicacdo em outras atividades
da obra.

1. Vocé conseguiu visualizar o Fluxo de materiais e informacdes da atividade
mais critica da obra?

[Jsm [InAo

Justificativa da resposta:

2. Vocé conseguiu visualizar e monitorar os Indicadores Ambientais (preenchidos

dentro dos campos da figura abaixo): Agua, Energia e Residuos nos quadros
gue representam o Estado Atual e o Estado Futuro?

)

et

o

[Jsm  [InNAo

Justificativa da resposta:

FIGURA 16 - MODELO DE PESQUISA SOBRE O USO DO FLUXO DE VALOR VERDE - PRIMEIRO

MOMENTO (FOLHA 01/03)
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3.Vocé conseguiu visualizar e monitorar os Indicadores Econdmicos
(Produtividade) (preenchidos dentro dos campos da figura abaixo): Tempo de
Ciclo (TC) e Tempo Efetivo (Te) nos quadros que representam o Estado Atual e
o Estado Futuro?

A

N

[Jsm  [InNAo

Justificativa da resposta:

4.Vocé conseguiu visualizar e monitorar os Indicadores Sociais (preenchidos
dentro dos campos da figura abaixo): Treinamento sobre o0 empreendimento (IT),
Absenteismo por faltas (Af), Absenteismo por acidente com afastamento (Aca)
e Absenteismo por acidente sem afastamento (Asa) nos quadros que
representam o Estado Atual e o Estado Futuro?

RIRIRIR:

[Jsm  [Ingo

Justificativa da resposta:

FIGURA 17 - MODELO DE PESQUISA SOBRE O USO DO FLUXO DE VALOR VERDE - PRIMEIRO
MOMENTO (FOLHA 02/03)
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5.Vocé utilizaria o Fluxo de Valor Verde para outras atividades criticas da obra?
[Jsm [InAo

Justificativa da resposta:

6.Qual seria a maior dificuldade em implantar o Fluxo de Valor Verde?

[[Jsm  [InAo

Justificativa da resposta:

7.Vocé vé dificuldade na interpretacdo dos icones do Fluxo de Valor Verde?

[1sm [InAo

Justificativa da resposta:

FIGURA 18 - MODELO DE PESQUISA SOBRE O USO DO FLUXO DE VALOR VERDE — PRIMEIRO
MOMENTO (FOLHA 03/03)

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA




PESQUISA SOBRE O USO DO FLUXO DE VALOR VERDE

Segundo momento: ap6s a aplicagdo da ferramenta

Nome (opcional):

Funcdao:

Data: [/ [

A sua opinido é muito importante para este estudo que esta em andamento, pois

ajudard a melhorar a ferramenta em questéo para aplicacdo em outras atividades
da obra.

1. Vocé conseguiu visualizar o Fluxo de materiais e informacdes da atividade
mais critica da obra?

[Jsm [InAo

Justificativa da resposta:

2. Vocé conseguiu visualizar e monitorar os Indicadores Ambientais (preenchidos

dentro dos campos da figura abaixo): Agua, Energia e Residuos nos quadros
gue representam o Estado Atual e o Estado Futuro?

e

o

o

[Jsm  [INAo

Justificativa da resposta:

FIGURA 19 - MODELO DE PESQUISA SOBRE O USO DO FLUXO DE VALOR VERDE — SEGUNDO

MOMENTO (FOLHA 01/03)
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3. Vocé conseguiu visualizar e monitorar os [ndicadores Econdmicos
(Produtividade) (preenchidos dentro dos campos da figura abaixo): Tempo de
Ciclo (TC) e Tempo Efetivo (Te) nos quadros que representam o Estado Atual e
o Estado Futuro?

N

%)

[Jsm  [INAo

Justificativa da resposta:

4. Vocé conseguiu visualizar e monitorar os Indicadores Sociais (preenchidos
dentro dos campos da figura abaixo): Treinamento sobre o empreendimento (IT),
Absenteismo por faltas (Af), Absenteismo por acidente com afastamento (Aca)
e Absenteismo por acidente sem afastamento (Asa) nos quadros que
representam o Estado Atual e o Estado Futuro?

RIRAR IR

[Jsm  [Inao

Justificativa da resposta:

FIGURA 20 - MODELO DE PESQUISA SOBRE O USO DE FLUXO DE VALOR VERDE - SEGUNDO
MOMENTO (FOLHA 02/03)
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5.Vocé utilizaria o Fluxo de Valor Verde para outras atividades criticas da obra?

Cdsm  [Jnko

Justificativa da resposta:

6.Qual seria a maior dificuldade em implantar o Fluxo de Valor Verde?

7.Vocé vé dificuldade na interpretacdo dos icones do Fluxo de Valor Verde?

[Jsm  [InNAo

Justificativa da resposta:

FIGURA 21 - MODELO DE PESQUISA SOBRE O USO DO FLUXO DE VALOR VERDE - SEGUNDO
MOMENTO (FOLHA 03/03)

FONTE: ELABORADA PELA AUTORA
Estes registros apresentam as condi¢cdes das atividades nos Estados Atual e
Futuros ao longo das semanas de aplicagdo que se seguiram, conforme
cronograma de implantacéo (Figura 16 — paginas 49 e 50) e Protocolo de Coleta

de Dados (Quadro 14 — pagina 52).
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3.7. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Na Etapa 6 — Andlise dos dados obtidos do estudo de caso, uma narrativa foi
produzida a fim de se analisar os dados obtidos, em sequéncia as linhas do
Protocolo de Coleta de Dados (Quadro 14 — pagina 52). Esta etapa apresenta-

se descrita no capitulo: 5. Resultados Obtidos.

3.8. GERACAO DO RELATORIO DE PESQUISA

Durante a Etapa 7 — Geracdo do Relatério de Pesquisa foram apresentados
os resultados obtidos em concordancia as implicacdes tedricas da pesquisa. A
compilacéo do relatério de pesquisa consta no capitulo 4 deste trabalho e as
conclusdes finais, assim como as sugestdes para trabalhos futuros constam no

capitulo 5.
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Neste capitulo estdo descritas as etapas necessarias para que o Modelo de
Mapeamento do Fluxo de Valor fosse desenvolvido em consonancia com a
revisdo de literatura e para aplicagdo em obras de construcdo civil, mais

especificamente do segmento imobiliario.

4.1. DESENVOLVIMENTO PRELIMINAR DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

SUSTENTAVEL

Para que o Mapeamento do Fluxo de Valor Verde funcione como uma eficaz
ferramenta de comunicacdo, é necessaria que seja feita a gestdo dos
suprimentos no canteiro de obras, para matéria prima, equipamentos e
ferramentas manuais. De forma a reduzir o desperdicio de movimentacao,
estoques e até mesmo alteracdo na sequéncia produtiva, bem como a geracéo
de residuos, a gestao de suprimentos no canteiro de obras deve ser feita desde
a qualificacdo da matéria prima e seu respectivo fornecedor até a aplicacao do

material no processo produtivo.

A metodologia tradicional desenvolvida por Rother, Shook (2012) foi utilizada
como procedimento para elaboracdo do Mapeamento do Fluxo de Valor, devido
a larga utilizacdo da metodologia, como foi observado durante a revisdo de
literatura deste trabalho. Inicialmente, com papel e lapis, os icones propostos

pelos autores (Figura 23) foram utilizados.
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icones do Fluxo de Materiais

T/IC=45s
m TR = 30 min. Q
EMPRESA 2 Turnos
XYZ 2% Refugo 300 pegas
1 dia
Processo Fontes Caixa de Estoque
externas dados
Segrnda méx. 20 pegas
auirs [ ] owwwa) —————> fFo—
Entrega via Seta Produtos acabados Fluxo sequencial
caminhao empurrada para clientes Primeiro a entrar,

primeiro a sair

icones Gerais ﬂ < ;

Supermercado Retirada
mwm\.dadu
Necessidade Pulméao ou
de kaizen estoque de Operador
seguranga
icones do Fluxo de Informacées
Programagdo
44— <+—S semanal O X OX
_ Fluxo de Fluxo de Informagoes Nivelamento
informacgoes informacdes de carga
manual eletrénica
1 1
* Kanban de ' Kanban de Kanban de Posto de kanban
retirada produgao sinalizagao
Kanban chegando Bola para puxada Programacao
em lotes sequenciada “va ver”

FIGURA 22 - [CONES E SIMBOLOS PARA MAPEAMENTO DOS ESTADOS ATUAL E FUTURO
FONTE: ROTHER, SHOOK (2012)
Uma familia de produtos, caracterizada como atividade foi escolhida para que,
inicialmente, se compreendesse como seria aplicacdo da ferramenta em uma

obra em execucdao. A atividade escolhida foi: execucédo de estruturas de concreto

armado, por se tratar de uma atividade que conta com a aplicacdo de materiais,
equipamentos e mao de obra diferentes em grandes quantidades. Além disso,
no que tange a sustentabilidade é uma das atividades que na dimensao
ambiental gera residuos (como madeira, aco, concreto), consumo de agua e

energia elétrica; na dimensdo econémica atinge a produtividade, por ter etapas
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manuais e dependerem da disposi¢cdo dos materiais no canteiro; na dimenséo

social, pelos riscos das tarefas a seguranca e saude ocupacional do trabalhador.

Os indicadores sustentaveis foram inicialmente delineados em conformidade
com as certificacdes ambientais e de qualidade das obras de construcéo civil do
segmento imobilidrio: como o PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat) e o Selo Caixa Azul (vide Quadro 3 — pagina 28).

Logo, o protétipo utilizando papel e lapis foi elaborado, considerando as
seguintes etapas e questionamentos para verificar a viabilidade da forma de
aplicacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel, como disposto na
Figura 24:

e Etapa 1 - Ferramentas Lean Manufacturing para a construcdo: quais

seriam as ferramentas Lean que poderiam ser aplicaveis junto ao

Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel,

e FEtapa 2 - Gestdo de Suprimentos: quais seriam 0Ss materiais,

equipamentos e fornecedores que deveriam ser mapeados;

e Etapa 3 - Sustentabilidade: quais seriam os indicadores mais viaveis para

obras do segmento imobiliario;

e FEtapa 4 - Monitoramento dos resultados: como os resultados dos

indicadores poderiam ser dispostos.
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FIGURA 23 - MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR SUSTENTAVEL

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
No entanto, o Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel quando elaborado em
papel ou até mesmo, como visto nos artigos sobre a ferramenta, por meio de
softwares poderiam proporcionar uma barreira aos profissionais do setor quanto
a aplicacdo. Destacando a questdo da escolaridade por ocupacgédo no setor da
construcao civil (ver Figura 3 — pagina 7), a ferramenta teria de ser elaborada de
forma mais acessivel, clara e objetiva utilizando icones padrdes do Mapeamento
de Fluxo de Valor dispostos em imds quadro metalico, com possibilidade de
atualizacdo do estado atual e manutencdo do estado futuro sem a perda de
dados. Desta forma, foi desenvolvido um novo protétipo para que fosse refutado

o uso da ferramenta, conforme disposto nas Figuras 25 e 26.

A manutengcdo da ferramenta por quadros metalicos e imds dentro de um
canteiro de obras poderia proporcionar maior durabilidade e uso do Mapeamento
do Fluxo de Valor Sustentavel, ao contrario do papel, que teria de ter os estados
atual e futuro desenhados a cada atualizacdo e, ou ainda a cada dano causado
ao desenho, como por exemplo: poeira, umidade.
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FIGURA 24 - MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR VERDE: PROTOTIPO EM QUADRO
METALICO

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

FIGURA 25 - MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR VERDE: LEGENDA DO PROTOTIPO EM
QUADRO METALICO

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
Todos os termos em descritos em lingua inglesa e japonesa, foram transcritos
em lingua portuguesa para facilitar o entendimento entre os profissionais
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envolvidos, para que ndo ocorra qualquer tipo de constrangimento quanto a

pronuncia e seja mais facil o entendimento.

Apbés a conclusdo da revisdo de literatura, selecionou-se os indicadores
sustentaveis que poderiam ser mais utilizados para empresas construtoras
durante a execucdo de obras e que pudessem ao mesmo tempo atender a
requisitos de referéncias para certificacées de obras imobilidrias, como o PBQP-
H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat) e o Selo Caixa

Azul. Para tanto, os indicadores sustentaveis vinculados ao Mapeamento do

Fluxo de Valor foram os que estéo dispostos no Quadro 15.

QUADRO 15 - SUMARIZAGCAO DOS INDICADORES SUSTENTAVEIS

Y

[ J
O

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Pilares da Sustentabilidade

Titulos e métricas

Fonte

E..I'; AMBIENTAIS

(1) Indicador de consumo de &gua: consumo de
agua potavel no canteiro de obras por m2 de area

construida — medido de modo acumulado ao final da
obra, em m3 de agua / m2 de area construida;

(2) Indicador de consumo de energia: consumo de
energia no canteiro de obras por m2 de é&rea
construida — medido de modo acumulado ao final da
obra, em kWh de energia elétrica / m2 de area
construida.

(3) Geracéo de residuos por atividade (Gy) =
(indice de geragao de residuos por tempo de
atividade ou trabalho (Ig) em quilos x Periodo de
duracéo da atividade (Pc)

(1) e (2) Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat -
Regimento do SIAC - Especialidade
Técnica Execucdo de Obras (Portaria
n° 383 de 14/06/2018) Anexos |, II, lll e
\

(3) PAZ; LAFAYETTE (2016)

(' /'1 ECONOMICOS

. Tempo efetivo =
(Total de horas contratadas) — (intervalos +
treinamentos + busca por materiais + busca por
equipamentos + somatéria dos indicadores de
absenteismo)

ROTHER; SHOOK (2012),
ROSENBAUM ET AL., (2013), YU ET
AL., (2009), Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat -
Regimento do SIAC - Especialidade
Técnica Execucéo de Obras (Portaria
n° 383 de 14/06/2018) Anexos I, 11, lll e
I\

'#/vﬁ’ SOCIAIS

(1) Treinamento sobre o empreendimento e os
impactos do mesma (IT) = 30% x somatéria das
horas de trabalho previstas para a execugdo da
atividade

(2) Absenteismo por faltas = somatéria de horas
nao trabalhadas por faltas

(3) Absentefsmo por acidente com afastamento =

somatéria de horas néo trabalhadas por faltas

(4) Absenteismo por acidente sem afastamento =
somatéria de horas néo trabalhadas por faltas

(1) Selo Casa Azul - Boas praticas para
habitagdo mais sustentavel

(2), (3) e (4) Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat -
Regimento do SiAC - Especialidade
Técnica Execucdo de Obras (Portaria
n° 383 de 14/06/2018) Anexos |, II, Il e
[\

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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Considerando que estas certificacdes, atualmente sdo meios para se nortear
gestbes de qualidade, ambiental e social a empresas construtoras de obras do
segmento imobiliario, deu-se mais enfase na utilizacdo dos indicadores contidos

nos referénciais normativos.

4.2. DESENVOLVIMENTO DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR SUSTENTAVEL

ApOGs a empresa construtora ser escolhida, foi desenvolvido um dltimo prototipo
com um nome mais enxuto que pudesse facilitar o entendimento da ferramenta
Lean Construction e do monitoramento ambiental — uso eficiente da agua e
energia elétrica, monitoramento da geracdo de residuos soélidos: Fluxo de Valor
Verde.

Utilizando a mesma metodologia do prot6tipo anterior, com os quadros metalicos
para compor os estados atual e futuro e os icones (ver Figura 23 — icones e
simbolos para Mapeamento dos Estados Atual e Futuro, pagina 69), conforme
mostram as Figuras 27 e 28.

FLUXO DE VALOR VERDE

ESTADO ATUAL - Atividade critica: AvenoraEstrutu)
s —

~E g

-

FIGURA 26 - MODELO DO FLUXO DE VALOR VERDE - ESTADO ATUAL

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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FIGURA 27 - MODELO DO FLUXO DE VALOR VERDE - ESTADO FUTURO

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
Foram criados formularios para se coletar os dados e gerar o estado atual (ver
Figuras 15 e 16 - Modelo de formulario para Observacéo do Fluxo de Valor Verde
no Estado Atual - Coleta de Dados), assim como um procedimento para a
implantacdo do Fluxo de Valor Verde na obra, disposto no APENDICE B deste
trabalho. Os dados seriam coletados de hora em hora, de forma que pudesse se
obter uma imagem do momento da execucao, desta maneira tornaria a coleta

mais viavel e focada.

Neste protoétipo final, tanto o formulario como o procedimento estariam dispostos

ao lado do quadro, para que o Fluxo de Valor Verde, futuramente, pudesse ser
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utilizado em outras atividades criticas da obra que estariam por vir, conforme

disposto nas Figuras 30 e 31.

FIGURA 28 - [CONES PARA O FLUXO DE VALOR VERDE

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA



FIGURA 29 - DISPOSICAO DOS FORMULARIOS E PROCEDIMENTOS

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este Capitulo apresenta os resultados obtidos apos a aplicagdo do modelo, de
acordo com protocolo da pesquisa (disposto no Quadro 10, pagina 54) e a coleta
de dados delineados no capitulo anterior deste trabalho.

5.1. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS
5.1.1. ESTADO ATUAL
5.1.1.1. COLETA DOS DADOS

Apdés o contato com a construtora e a apresentacdo do Mapeamento do Fluxo
de Valor Sustentavel, denominado como Fluxo de Valor Verde, para as
profissionais do sistema de gestéo integrada e o gestor de planejamento, estes
locados na Sede da empresa, o proprietario da construtora foi consultado para a

permissdo ou ndo da conducao da pesquisa em uma obra.

O proprietario permitiu a aplicacdo em uma obra, no dia 07 (sete) de maio de
2019, desde que os dados da empresa, bem como as informacgdes coletadas

nao fossem divulgadas.

A empresa construtora ndo havia recebido até entdo pesquisadores nos
canteiros de obras, logo solicitaram os documentos de identificacdo da autora da
dissertacdo e providenciaram um treinamento de integracdo as normas de
seguranca, meio ambiente e qualidade que devem ser atentadas durante a

permanéncia na obra.

A obra denominada XYZ foi direcionada pelas profissionais do sistema de gestédo
integrada, por atender as condicbes solicitadas: edificacdo habitacional
multifamiliar de interesse social mais proxima ao municipio de Santa Barbara
d’'Oeste, no Estado de Sao Paulo, com estrutura em fase de execucao.

Particularmente, as profissionais relatam que a obra XYZ foi direcionada, porque
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além de atender as condi¢cdes de pesquisa tinha como engenheiro civil
responsavel, um profissional que se interessava por ferramentas de gestédo
focadas em processos produtivos e seria mais receptivo a aplicacéo do Fluxo de

Valor Verde.

No dia 08/05/2019, foi agendada uma visita a obra XYZ para apresentacao da
pesquisa, incluindo o Protocolo para Coleta de Dados (Quadro 14 — pagina 54)
ao engenheiro civil responsavel e ao mestre de obras, e para conhecer a obra.
Neste primeiro dia na obra foram verificados os dados do cronograma da obra,
conforme disposto na Figura 32:

FIGURA 30 - CRONOGRAMA DA OBRA XYZ

FONTE: EMPRESA CONSTRUTORA, OBRA XYZ
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e Caminho critico da obra, no momento: alvenaria estrutural dos Blocos A,
B,CeD.

e Atividades criticas, no momento: Estruturas em concreto armado (lajes),
instalacdes prediais (elétricas e hidraulicas), alvenaria estrutural. A
atividade critica monitorada para composicdo do estado atual e futuro foi
a alvenaria estrutural do segundo pavimento do Bloco B.

e Histograma de mé&o de obra e equipamentos, no momento: este
documento ndo estava disponivel. Porém, as informac¢fes eram de ciéncia

do engenheiro responsavel, conforme apresentado nos Quadros 16 e 17:

QUADRO 16 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA EXECUCAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Equipamentos er;\t/ic\)lli\élggssna execucao das Préprio ou S
; Locado
(descricéo)

Guindaste para movimentacdo de materiais Locado 01

. 02 para cada

Silos para argamassa de assentamento e graute Locado material
(Capacidade de armazenamento: 17 toneladas) total de 0’4
Bomba estacionaria para grauteamento Locado 01
Caminh&o betoneira Locado 01
Esmerilhadeira para corte de blocos

(2200W) Locado 01

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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QUADRO 17 - PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS NA EXECUCAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Profissionais envc_)l\_/idos na execucao Préprio ou Quantidade
das atividades Terceirizado
Mao de Obra Indireta
Mestre de Obras Préprio 01
Estagiario de Engenharia Civil Proéprio 02
Engenheiro Civil Responsavel Proéprio 01
Técnico de Seguranca do Trabalho Proéprio 01
Almoxarife Préprio 01
Administrativo Préprio 01
Encarregado Terceirizado 01
Mao de Obra Indireta
Pedreiro Terceirizado 04
Ajudante Terceirizado 08

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

e Entrega dos materiais, ho momento: os blocos de concreto tinham
entregas programadas para quatro vezes por semana para as todos os
guatro Blocos (torres) da obra. A argamassa para assentamento era
entregue uma vez por semana, abastecendo os dois silos de argamassa.
O graute era entregue uma vez por semana, abastecendo os dois silos de
graute. Quando os silos ndo dispunham de graute, ele era entregue no dia

do grauteamento por caminhdo betoneira.

Ainda no dia 08/05/2019, os projetos executivos de alvenaria estrutural foram
estudados para verificar se havia particularidades na execucdo (requisitos
préprios do projeto desta obra) e os requisitos de controle da qualidade de
execucdo da alvenaria. Foi constatado que o projeto foi elaborado por um
engenheiro civil calculista, de acordo com as normas brasileiras vigentes (NBR)

emitidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que
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estabelecem diretrizes de aceitacao, tais como: prumo, esquadro, assentamento

dos blocos e especificacbes dos materiais.

Os consumos de agua e energia elétrica foram verificados no mesmo dia. Estes

indicadores possuiam monitoramento mensal, conforme disposto na Tabela 3:

TABELA 3 - CONSUMO DE AGUA E ENERGIA ELETRICA

Informacdes necessarias JAN FEV MAR ABR
Consumo de energia elétrica (kWh) 802 941 760 982
Consumo de energia elétrica (kwh) - Acumulado| 1504 2445 3205 4187
Consumo de energia elétrica (kWh)

Indicador - 3.9 KWh/m?2 de Obra 2510,75|2592,11 | 2674,67 | 2775,44
Consumo de Agua (m3) 26 54 65 58
Consumo de Agua (m3) - Acumulado 44 98 163 221
Consumo de Agua (md)

Indicador - 0,35 m3m?2 de Obra 22 | A0 || ARG || ISl

FONTE: EMPRESA CONSTRUTORA, OBRA XYZ

A geracédo de residuos possuia monitoramento mensal, conforme disposto na

Tabela 4:

TABELA 4 - GERAGCAO MENSAL DE RESIDUOS

InformacBes necessarias JAN FEV MAR ABR
Volume em toneladas de entulho descartados 0,00 0,00 0,00 0,00
Vqumg em toneladas de material reciclavel 0.00 0.00 0.00 0,00
produzido

Volume em toneladas de madeira 0,00 0.00 5.20 0,00
descartadas

Volume em toneladas de gesso descartados 0,00 0,00 0,00 0,00
Volume total em toneladas de residuos 0.00 0.00 5.20 5.20
descartados - Acumulado

Volume em toneladas de residuos

descartados 78,24 78,24 78,24 | 90,31
Indicador - 0,1 t/m2 de Obra

FONTE: EMPRESA CONSTRUTORA, OBRA XYZ
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Quanto aos indices de producéo e/ou produtividade, a Empresa Construtora ndo
dispunha de especificos, o monitoramento era realizado pelo cronograma
disponivel em um software integrado de gestdo que reune as informac¢des dos
setores e obras da empresa construtora, um ERP (Enterprise Resource
Planning). Este cronograma ficava disponivel em meio fisico no canteiro de

obras, conforme mostrado anteriormente na Figura 32.

Com a ciéncia dos dados levantados, no dia 24/06/2019 iniciou-se o
acompanhamento das atividades de alvenaria estrutural do segundo pavimento
do Bloco D. Este acompanhamento deu-se através de anotacdes quanto ao uso
das horas pelos profissionais envolvidos, os consumos de agua e energia
elétrica, os residuos gerados por classe (conforme especificacdo do CONAMA,
ver pagina 22 deste trabalho), a movimentacdo dos equipamentos, aos dias e

tarefas que se seguiram, conforme Quadro 18 abaixo:

QUADRO 18 - RESUMO DAS TAREFAS

Tarefas que compdem a atividade Data de inicio Data de término
1. Marcacao da primeira fiada 24/06/2019 25/06/2019
2. Assentamento até a sexta fiada 25/06/2019 25/06/2019
3. Grauteamento 26/06/2019 27/06/2019
4. Respaldo 28/06/2019 02/07/2019

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

5.1.1.2. ELABORAGCAO DO ESTADO ATUAL

Para elaboracdo do estado atual, os dados foram coletados através do
Formuléario de Observacao do Fluxo de Valor Verde no Estado Atual, para cada

tarefa executada da atividade critica alvenaria estrutural: marcacao da primeira
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fiada, assentamento até a sexta fiada, grauteamento e respaldo. As Figuras 33

e 34, representam a forma de coleta de dados de todas as tarefas citadas.

Morvagae ta, 1 fada, —

24{06/ A

OHSERVAGAD DO FLUNO DE VALON VERDE NO ESTADO ATUAL - COLETA OF DABOS
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FIGURA 31 - OBSERVAGAO DO FLUXO DE VALOR VERDE - TAREFA: MARCACAO DA PRIMEIRA

FIADA

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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OESERVACAD DO FLUXO DE VALOR VERDE NO ESTADO ATUAL - COLETA DE DADOS

ATVEAO8 CRITECA tanEra ' osRA
A ERADEAR WERPORBAVEL. LA OBRA
Quantidade dos funclonsnocs envohidos na tarefa
3 Total de horas Ao rabalhadas
A A LA CAGAS SO AAD POCESTRE 13
" L3
= 2 —t e o
2] 8 =
4 ! Total de hoeas rabalhadas v “:"‘f"f“f:’_ s Sadane
ad U O (M AR CARRTICATA £ g iy oo o
§ m 2 |
3 : ABSENTEISMO POR ACCENTR
TEWPO EFETIVO §
; o (PO £ HORAG TIAALS MDA/ CAMMTIONCK B Aca CON PASTANENTO
g Tl 1 PO AT G 18
Q=
ARSEWTEIING POR ACDINTE
ye TEWPO DE OCLO A VEN AFASTAMENTO
T L A SO0 DAG RS
i b AR
U § of G
X YL 00 — 7 7 /]
\ gl e . e
(M) 1
Wmo di mavas = 3\ Masia = I meined, 1

FIGURA 32 - OBSERVAGCAO DO FLUXO DE VALOR VERDE NO ESTADO ATUAL - TAREFA:
MARCACAO DE PRIMEIRA FIADA

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
Inicialmente, utilizando o formulario citado, foi realizada a identificacdo da méo
de obra que estaria envolvida na execucao da tarefa, de forma direta e indireta,

conforme apresentando no campo disposto na Figura 35.

NUMERO |NOME FUNGAO EMPRESA

IDENTIFICACAO DA MAO DE OBRA

4 B 0w o~ o o Bk W M

FIGURA 33 - IDENTIFICACAO DA MAO DE OBRA
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
A cada uma hora eram apontadas as horas trabalhadas e que foram previamente
classificadas, conforme apresentando no campo disposto na Figura 36 e

apontadas no campo do formulario apresentado na Figura 37, para que se
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pudesse calcular os indicadores de tempo de ciclo e tempo efetivo, conforme
apresentando no campo disposto na Figura 38. Utilizou-se como procedimento
a visualizacdo das tarefas a cada hora, para que fosse possivel observar todo o

fluxo de valor da tarefa e compor simultaneamente os indicadores.

0 NUMERO |NOME
<
a 1 INTERVALOS
<>( 2 BUSCA POR MATERIAIS
= 3 BUSCA POR EQUIPAMENTOS
(@) -
8 " 4 EXECUGAO DA TAREFA
oS 5 INSPECAO DA QUALIDADE
O O
3 T 6 RETRABALHO
s 7 SUPERVISAO
O
T 8 TREINAMENTO
. 9 ABSENTEISMO POR FALTA
< ABSENTEISMO POR ACIDENTE COM AFASTAMENTO
O
ABSENTEISMO POR ACIDENTE SEM AFASTAMENTO

FIGURA 34 - CLASSIFICACAO PRODUTIVA DAS HORAS

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

HORARIO MAO DE OBRA CLASSIFICAGAO
DATA SERVICO ENVOLVIDA PRODUTIVA DAS
Inicio Fim (Namero) HORAS DE SERVICO
7:00 8:00
8:00 9:00
9:00 10:00
10:00 11:00
11:00 12:00

12:00 13:00

13:00 14:00
14:00 15:00
15:00 16:00

16:00 17.00

18:00 19:00

19:00 20:00

FIGURA 35 - CAMPO PARA APONTAMENTO DAS HORAS

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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Quantidade dos funcionarios envolvidos na tarefa

»n Total de horas nao trabalhadas
(o) (SOMATORIA DAS HORAS CLASSIFICADAS COMO NAO PRODUTIVAS: 1,2, 3,
) 5,6,7,8, 9,10, 11)
2=
z
g3
o Total de horas trabalhadas
P (SOMATORIA DAS HORAS CLASSIFICADAS COMO 4)
w35
gg o
%) TEMPO EFETIVO
- Te (TOTAL DE HORAS TRABALHADAS/ QUANTIDADE DE
Z FUNCIONARIOS)
-
kS
TC TEMPO DE CICLO

{HORARIO FINAL) - (HORARIO INICIAL)

FIGURA 36 - INDICADORES ECONOMICOS (PRODUTIVIDADE)

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Com o mesmo formulario, foram verificados os indicadores ambientais por tarefa,

conforme apresentando no campo disposto na Figura 39. Considerando o

consumo de agua em litros por fonte de uso/ aplicacdo, o consumo de energia

em kWh por fonte de uso/ aplicacédo e a geracao de residuos em metros cubicos

por fonte de geracdo classificados conforme a Resolucdo 307/2002 do

CONAMA.

f} INDICADORES AMBIENTAIS

Consumo de Agua

Consumo de Energia Geragdo de residuos

Consumo

0]

Fonte

Fonte Consumo Fonte Quantidade Classificagédo
(kwh) gerada (m3) CONAMA

FIGURA 37 - INDICADORES AMBIENTAIS

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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Com a classificacdo das horas obteve-se também os indicadores sociais,
considerando as horas de treinamento direcionados as tarefas da atividade em
execucao, condicbes de absenteismo por falta, acidentes com afastamento e
acidentes sem afastamento, conforme apresentando no campo disposto na
Figura 40.

TREINAMENTO

IT (PREVISTO: 30% x sormatéria das horas de
trabalho previstas para a exscugho da
atvidade)

ABSENTEISMO POR FALTAS
Af (SOMATORIA DAS HORAS
CLASSIFICADAS COMO 9)

ABSENTEISMO POR ACIDENTE

Aca COM AFASTAMENTO
(SOMATORIA DAS HORAS
CLASSIFICADAS COMO 10)

M INDICADORES SOCIAIS

E X

ABSENTEISMO POR ACIDENTE

Asa SEM AFASTAMENTO
(SOMATORIA DAS HORAS
CLASSIFICADAS COMO 11)

FIGURA 38 - INDICADORES SOCIAIS

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

ApoOs a consolidacdo dos dados, o Fluxo de Valor Verde foi desenhado através

do uso dos icones imantados, conforme apresentando na Figuras 4.



FIGURA 41 - FLUXO DE VALOR VERDE - ESTADO ATUAL

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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5.1.2. ESTADO FUTURO

A elaboragdo do estado futuro deu-se com as informagbes do engenheiro
responsavel pela obra quanto ao planejamento a curto prazo, visto que o
cronograma nao possuia o detalhamento em nivel de tarefa. Todavia, as metas

mensais para acompanhamento do cronograma eram disponibilizadas pelo

mesmo no canteiro de obras, conforme apresentado na Figura 42.

FIGURA 2 - QUADRO PARA ACOMPANHAMENTO DAS METAS MENSAIS

FONTE: EMPRESA CONSTRUTORA, OBRA XYZ

Para tanto, o engenheiro civil responsavel pela obra estabeleceu parametros

para atingir as metas mensais, conforme dispostos no Quadro 19:
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QUADRO 19 - PREVISAO DOS TEMPOS PARA EXECUCAO DAS TAREFAS - ESTADO FUTURO

Tarefas que comp6em a atividade

Tempo de ciclo

Tempo efetivo

(Dias) (Horas)
5. Marcacao da primeira fiada Y dia 2:39
6. Assentamento até a sexta fiada 1 dia 6:30
7. Grauteamento Y dia 3:32
8. Respaldo 2 dias 12:41

FONTE: ELABORADA PELA AUTORA

A Empresa Construtora ndo dispunha de indicadores econémicos/ produtivos

vinculados a cada tarefa, apenas para cada atividade, conforme cronograma ja

citado neste trabalho. Logo, o entendimento quanto aos indicadores se tornou

conhecido durante a aplicacdo do Fluxo de Valor Verde.

Os estoques de materiais ndo eram exatos, tinha-se uma ideia de quantos

materiais eram necessarios, porém as quantidades também foram levantadas

durante o estado futuro através do levantamento em projetos executivos,

conforme apresentado na Figura 44. Desta forma, durante a execucdo das

tarefas sob 0 mapeamento do estado atual, estariam disponiveis apenas 0s

materiais necessarios para a execucao de cada tarefa.

ATIVIDADE CRITICA: ALVENARIA ESTRUTURAL LEVANTAMENTO DE MATERIAIS
Bloco de Argamassa Argamassa
Bloco de Canaleta 12MPa Bloco de concreto | Meio bloco de e industrializada industrializada Graute do Sio | Graute usinado

TAREFAS concreto 12WPal “ ) 1 o e 12MPa concreto 12MPa. 1oWPa 6,00MPa emsilo  |6,00MPa emsilo para - -

(14x19x19¢cm) ( ) (14x19x4dem) | (14x19x14em) | )0 oo | paraassentamento | - assentamento (™) (™)

( ) (¥) - SILO 01 (e) - SILO 02

1. MARCACAO DA PRIMEIRA FIADA 576 21 22 41 0 1,00 0,00 0,00 0,00
2. ASSENTAMENTO ATE A 62 FIADA 1152 0 0 192 0 2,00 0,00 0,00 0,00
3. GRAUTEAMENTO DAS VIGAS DA 62 FIADA 0 384 0 0 0 0,00 0,00 3,50 0,00
4. RESPALDO (FIADAS A PARTIR DA 69) 1725 189 0 418 384 0,00 2,50 1,00 0,00

FIGURA 39 - LEVANTAMENTO DE MATERIAIS PARA ESTADO FUTURO

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Quanto aos indicadores ambientais, ndo foi possivel a determinacdo de uma

meta para o estado futuro, pois as medicdes de consumo de agua e consumo de

energia eram mensais e consideravam todas as atividades em execucdo na
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obra, assim como o consumo do canteiro. Da mesma forma era feito com o
controle da geracao de residuos, apenas mensal e por classificacdo conforme a
Resolucdo 307/2002 do CONAMA.

No que se refere aos indicadores sociais, a Empresa Construtora ndo 0s
dispunha como proposto no Fluxo de Valor Verde, mas tinham metas voltadas
aos acidentes do trabalho considerando zero acidentes com ou sem
afastamento. No quesito treinamento, a empresa também ndo dispunha de
métrica, apenas eram realizados quando necessarios: ora no ingresso a
atividade, ora em uma reciclagem para o caso de ndo conformidades em
recorréncia. As faltas eram controladas através dos cartdes de identificacdo de
cada funcionario, sendo proprio ou terceiro, todavia como as atividades em sua
maior parte eram executados por funcionarios terceirizados que eram
remunerados por tarefa executada, a empresa nao via a necessidade de ter tal
indicador/ controle. Pode-se visualizar o Estado Futuro, conforme disposto na

Figura 45:



FIGURA 40 - FLUXO DE VALOR VERDE - ESTADO ATUAL

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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5.1.3. ESTADO ATUAL X ESTADO FUTURO
Os indicadores foram obtidos por meio do apontamento das tarefas realizadas
entre os dias 24/06/2019 e 02/07/2019, conforme disposto no Quadro 18 (ver

pagina 83). Estes apontamentos foram feitos com a utilizacdo dos formularios
desenvolvidos pela autora (ver Figuras 15 e 16 na pagina 59).

Comparando os indicadores sustentaveis obtidos no Estado Atual e Estado
Futuro, obteve-se os seguintes resultados:

e Indicadores de produtividade (econdmicos): o estado futuro do TC (tempo

de ciclo) foi previsto conforme o cronograma disponivel para a execugao
da obra, o estado atual foi apontado pela pesquisadora durante a
aplicacdo do estudo de caso. O estado futuro do Te (tempo de trabalho
efetivo) foi previsto conforme o cronograma disponivel para a execugéo
da obra, o estado atual foi apontado pela pesquisadora durante a
aplicacdo do estudo de caso. O estado futuro da Taxa de Refugo nao foi
contabilizado, pois a obra ndo tinha um histérico de quanto cada tarefa
originava itens refugados, quanto ao estado atual, ndo foram observados
refugos nas tarefas executadas. Os resultados foram dispostos de forma

comparativa no Quadro 20.

QUADRO 20 - RESULTADOS DOS INDICADORES ECONOMICOS - ESTADO ATUAL X
ESTADO FUTURO

TCc Tempo de trabalho efetivo (Te) Jeeldelie oD
) %= (Quantidade de total
(Tempo de Ciclo) = (Total de horas contratadas) — SRS FEGEERS))
(Data ou horario final) — (intervalos +treinamentos +busca por (Quaml(?ade N
TAREFAS (Data ou horério inicial) | Materiais +busca por equipamentos) (rcfu(gac;os) o
Descrigao FUTURO ATUAL FUTURO ATUAL FUTURO | ATUAL
1. MARCACAO DA PRIMEIRA FIADA 0,50 1,00 2:39:00 51:20:00 | 0,00% | 0,00%
= a 1,00 1,00 6:30:00 74:26:00 0,00% 0,00%
2. ASSENTAMENTO ATE A 62FIADA
3. GRAUTEAMENTO DAS VIGAS DA 62
FIADA 1,00 1,70 3:32:00 69:07:00 0,00% 0,00%
4. RESPALDO (FIADAS A PARTIR DA 63 2,00 2,00 12:41:00 428:50:00 | 0,00% | 0,00%
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FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Indicadores ambientais: o estado futuro dos indicadores de consumo de

agua, consumo de energia elétrica, geracao de residuos por atividade ndo
foi determinado pois a empresa XYZ nédo fazia o monitoramento dos
consumos, assim como néo os previa. O estado atual dos indicadores foi
apontado pela pesquisadora por meio de medi¢des na frente de trabalho,
onde estavam executando a tarefa. O consumo de agua (I) foi verificado
por meio da medicdo volume dos recipientes utilizados para o
armazenamento de agua (tambores e latas). O consumo de energia
elétrica (kwh) foi verificado por meio do apontamento do uso dos
equipamentos empregados (esmerilhadeiras) nas tarefas em execucao,
através da verificacdo da poténcia do equipamento e pela quantidade de
horas utilizada. Os resultados foram dispostos de forma comparativa no
Quadro 21.

QUADRO 21 - RESULTADO DOS INDICADORES AMBIENTAIS - ESTADO ATUAL X
ESTADO FUTURO

4 Consumo de energia
e EEE (kWh) Geragéo de residuos por atividade

(m?)

()
consumo de agua potavel no canteiro de
nstruida —medido

TAREFAS érea construida
Descrigao FUTURO ATUAL FUTURO ATUAL FUTURO ATUAL
1. MARCACAOQ DA PRIMEIRA FIADA 000 %813 0.0 183 000 oﬁ;ﬁiﬁio
CLASSEB
i 0,01 plastico
2. ASSENTAMENTO ATE A 62 FIADA 0,00 98,90 0,00 2,20 0,00

3. GRAUTEAMENTO DAS VIGAS DA 62

CLASSEA
1,296

FIADA

4. RESPALDO (FIADAS A PARTIR DA 69 0,00 225,00 0,00 383 0,00

0,00 273,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CLASSEB
0,019 pléstico

CLASSEA
2,10

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Indicadores sociais: 0 estado futuro do indicador de treinamento (IT) foi

previsto de acordo com as horas previstas de trabalho (ver Quadro 15 na
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pagina 83), para o estado atual ndo foram contabilizadas hora de
treinamento pois ndo houve treinamentos especificos para a execugéo
das tarefas. O estado futuro do indicador de absenteismo por faltas por
tarefa nao foi determinado pois a empresa XYZ néo fazia o0 monitoramento
do absenteismo por falta e ndo os previa, pois alegavam que o0 maior
contingente dos funcionéarios era subcontratado e era remunerado por
tarefa concluida. Para o estado atual deste indicador, foram monitorados
os funcionarios que estavam participando das tarefas. Quanto aos
indicadores de absenteismo por acidente com afastamento e acidente
sem afastamento, o estado futuro deu-se pela meta da empresa XYZ de
ter zero acidentes, e o estado atual ndo teve resultados, pois nao
ocorreram acidentes com e sem afastamento durante o periodo de
observacdo das tarefas. Os resultados foram dispostos de forma

comparativa no Quadro 21.

QUADRO 22 - RESULTADO DOS INDICADORES SOCIAIS - ESTADO ATUAL X ESTADO
FUTURO

ATIVIDADE CRITICA: ALVENARIA ESTRUTURAL

SOCIAIS

TAREFAS

Descri¢do

Treinamento (IT)

FUTURO | ATUAL

Absenteismo por
faltas

FUTURO | ATUAL

Absenteismo por
acidente com
afastamento

FUTURO | ATUAL

Absenteismo por
acidente sem
afastamento

FUTURO | ATUAL

1. MARCACAO DA PRIMEIRA FIADA

2. ASSENTAMENTO ATE A 62 FIADA

3. GRAUTEAMENTO DAS VIGAS DA 62
FIADA

4. RESPALDO (FIADAS A PARTIR DA 6%

1:12:00 | 0:00:00

2:24:00 | 0:00:00

1:12:00

0:00:00

4:48:00 | 0:31:00

0:00:00 | 0:00:00

0:00:00 | 0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00 | 0:00:00

0:00:00 | 0:00:00

0:00:00 | 0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00 | 0:00:00

0:00:00 | 0:00:00

0:00:00 | 0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00 | 0:00:00

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA
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5.2. MODELO DE MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR CONSOLIDADO

A implantagcdo do Modelo de Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentével

possibilitou para este estudo de caso apresentar uma ferramenta voltada para o

Lean and Green Construction.

disponibilizadas no Quadro 22:

Porém melhorias foram constatadas e

QUADRO 23 - OPORTUNIDADES DE MELHORIAS EVIDENCIADAS APOS A APLICAGAO

DO FLUXO DE VALOR VERDE

Dimenséo da
sustentabilidade

Indicador

Oportunidade de melhoria

ECONOMICO

Tempo de trabalho efetivo
(Te)

Poderia ser considerado junto a métrica deste indicador o
custo de mao de obra, material e equipamento para cada
tarefa. Para tanto se faz necessario o detalhamento dos
custos pela empresa construtora.

Tempo de trabalho efetivo
(Te)

Um comparativo com o0 avango fisico financeiro da obra,
possibilitaria a empresa construtora um acompanhamento
do planejamento a curto prazo.

AMBIENTAL

Consumo de &gua

o

O consumo de agua ser previsto por tarefa a partir da
obra citada, criando assim um histérico de consumo. Para
tanto seria necessario que o consumo de agua para cada
tarefa executada fosse levantado e controlado.

Consumo de energia
(kwh)

O consumo de energia elétrica poderia ser verificado
através do monitoramento dos equipamentos e estes por
sua vez, terem um plano de manuteng&o.

Geracdo de residuos por
atividade
(m?)

Alguns residuos da construcao civil, como restos de
concreto e blocos podeme ser reaproveitados como
acessos e melhorias no canteiro, desde que
corretamente separados. No caso da obra XYZ, os
blocos de concreto poderiam ser cortados em um
ambiente fora da frente de trabalho que viabilizasse tal
separacao

SOCIAL

Treinamento

Um plano de treinamento por fungéo e atividade em
execugdo poderia viabilizar mais treinamentos aos
funcionérios.

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

5.3. DIAGNOSTICO DOS USUARIOS

Através dos formularios de pesquisa de uso do Fluxo de Valor Verde, dispostos

nas Figuras 17, 18, 19, 20, 21 e 22 deste trabalho, obteve-se um panorama sobre

0 uso da ferramenta em obras do segmento imobiliario.
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O objetivo da pesquisa de uso neste contexto foi de obter de forma padronizada
respostas sobre o uso e eficicia da ferramenta Lean and Green Construction
proposta nas atividades criticas. Para que o resultado desta seja mais um meio
para melhoria do Mapeamento de Fluxo de Valor proposto, sob o olhar de quem
o utilizou. Assim pode-se ter um modelo aprimorado para 0 uso em outras

atividades da mesma obra e de outros tipos de obras no setor da construcao.

Em um primeiro momento logo apds a apresentacédo do objeto da pesquisa, de
acordo com a avaliacdo do engenheiro civil responsavel pela obra, seria uma
ferramenta complicada para utilizar e com indicadores, principalmente os
ambientais e sociais que ndo impactariam de forma ativa no andamento da obra.
Outro item destacado pelo profissional como negativo, inicialmente, foi a forma
de apontamento das horas trabalhadas e demais informacdes para os
indicadores, sem um formulario e procedimento teria de se destinar um

profissional especifico para tal funcgéo.

Durante a apresentacdo do Estado Atual e do Estado Futuro, junto a equipe de
obra (Engenheiro Civil responsavel pela obra, Mestre de Obras, Encarregado,
Estagiario, Engenheiro de Planejamento da sede da Empresa XYZ) foram
expostos os fluxos de valores: os indicadores de produtividade (econdémicos) e
os indicadores sustentaveis. Os profissionais relataram os gargalos produtivos:
0 uso do guindaste e o impacto sob a movimentac&o no canteiro; e a quantidade
de residuos gerada foi um ponto de atencéo, pois até entdo os residuos eram
contabilizados por classe e disponibilizados em cacambas préprias, logo nao

tinham ciéncia da geracéo de residuos por m3 por tarefa executada.

A guantidade de material necesséria e que deveria ser disponibilizada na frente
de trabalho para a execuc¢éo de cada tarefa era prevista conforme projeto e com
um adicional gquantitativo para possiveis danos. Ao aplicar do Estado Futuro
utilizou-se uma quantidade sem possiveis perdas, e quando foi configurado o
Estado Atual do Fluxo de Valor Verde pode-se notar que a quantidade de

material necessdria para uso era a mesma, logo nao se fazia a necessidade de
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pulmbes na frente de trabalho, o que prejudicava a movimentacdo dos

funcionarios e gerava riscos de acidentes e incidentes.

Em particular, o Mestre de Obras e o Engenheiro Civil responsavel pela obra
foram receptivos a aplicar a ferramenta em outras atividades e tarefas desta
mesma obra. A equipe da Sede da empresa XYZ relatou a satisfacdo em
conhecer uma ferramenta voltada para a produgcdo que poderia utilizar junto a

equipe da obra.

ApoGs a aplicacdo, foi realizada uma pesquisa de uso (conforme em modelo
disposto nas Figuras 20, 21, 22 nas paginas 65, 66 e 67) um segundo momento,
e 0 mesmo profissional constatou que poderia utilizar o Fluxo de Valor Verde em

mais de uma atividade critica da obra.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo final do trabalho, apresentam-se as conclusdes posteriores a
revisdo de literatura, abordagem metodoldgica e resultados obtidos apés a
aplicacdo do modelo proposto, além de recomendaces a trabalhos futuros.

O objetivo desta pesquisa € propor um modelo de Mapeamento de Fluxo de
Valor voltado para Lean and Green Construction, com indicadores que possam
apresentar a quaisquer funcionarios da obra envolvidos nos processos
produtivos quais sao e onde estdo os desperdicios, a tempo de evita-los nas

tarefas futuras.

Foram verificadas durante a revisdo de literatura modelos de Mapeamento de
Fluxo de Valor Sustentaveis aplicados no setor da construcao civil e no setor da
manufatura com indicadores de produtividade (econémico), sociais e ambientais.
Porém tais modelos ndo consideravam o atendimento a requisitos normativos

direcionados a praticas de gestao sustentavel as obras imobiliarias.

Logo, o Fluxo de Valor Verde, assim denominada a ferramenta, foi adaptado

para atender as obras da construcao civil considerando as seguintes situacoes:

e Gestédo visual: os icones para a ferramenta foram adaptados a lingua
portugués para que todos os funcionarios pudessem visualizar de forma
clara e rapida o fluxo de valor da atividade. Também foram incluidos
icones que facilitassem o entendimento do mapeamento, como por
exemplo: caminhdo betoneira, guindaste, blocos de concreto,
identificacdo diferenciada por cargos dos funcionarios (pedreiro, mestre

de obras, encarregado, ajudante).

e Desenhando o fluxo de valor: o uso tradicional de lapis e papel poderia
dificultar o uso do Fluxo de Valor a posteriori devido ao desenho e calculos
dos indicadores. Para tanto, foram utilizados quadros metalicos e o0s

icones imantados.



102

e Procedimento para mapeamento: para que o Fluxo de Valor Verde fosse
utilizado posteriormente em quaisquer atividades e para quaisquer obras,
foi elaborado um procedimento para elaboracao do Fluxo de Valor Verde,
assim como formularios para obtencdo dos indicadores. Desta forma, ndo
seria limitado o uso da ferramenta ao engenheiro responsavel pela obra.

O Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel apresentou-se como uma
ferramenta que pode mostrar com clareza o fluxo de informagdes, materiais e
equipamentos com indicadores econdmicos, ambientais e sociais
simultaneamente. Disponibilizado de forma a facilitar a interpretacdo e com
aplicabilidade funcional, pode ser utilizado como uma ferramenta para tomada

de gestado da producéo.

Os indicadores ambientais apresentaram-se como um desafio a parte: como
medi-los por tarefa? O consumo de agua, energia elétrica e a geracdo de
residuos era calculada mensalmente. Além disso, ndo se tinham dispositivos
para medicao de tais indicadores a cada pavimento que se concluia. Entdo foram
medidos os tambores de agua, a hora trabalhada dos equipamentos elétricos e

levantados os volumes de residuos por classe do CONAMA.

Esse desafio, pode-se ressaltar, mostrou-se na aplicacdo do Mapeamento do
Fluxo de Valor Sustentavel, denominado como Fluxo de Valor Verde, como uma
barreira para que a ferramenta se torne algo praticavel nas obras. Assim como
a forma de medir as horas trabalhadas: anotar enquanto houver algum
funcionario trabalhando, alguém estara coletando dados para compor o estado

atual.

Apos apresentacdo do Fluxo de Valor Verde, nota-se certa desconfianca da
aplicacao por parte do engenheiro civil responsavel pela obra e pelo engenheiro
de planejamento da Sede da empresa. Mesmo assim, ele envolveu os demais
funcionarios que participavam da execucdo da alvenaria e conseguiram
visualizar o gargalo que os impedia de alcancar o estado futuro: encarregado e

mestre de obras.
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6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Desde a revisdo de literatura, algo que é refutado por outros autores e com a
aplicacéo do modelo do Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel pode ser de
fato validado: praticar o Gemba nas obras de construcao civil em andamento
para a implantacdo de ferramentas Lean and Green.

A partir dai, nota-se a diferenca quando se aplica o0 Gemba na pesquisa em um
setor sedento por ferramentas que alcancem a maioria de seus profissionais e

tenha transparéncia nas informagoes.

Os indicadores sustentaveis devem ter suas respectivas dimensfes
condicionadas a legislacdo ambiental e trabalhistas vigentes, ao escopo da obra
e ao planejamento estratégico da empresa, considerando todas as
particularidades construtivas e 0s requisitos normativos para garantia da
gualidade. Cabem neste cenario, mais pesquisas que possam fomentar, atraves
da aplicacdo de indicadores sustentaveis as ferramentas Lean Construction, o

Lean and Green Construction.
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APENDICE A — E-MAIL DE SOLICITACAO PARA APLICACAO DA FERRAMENTA: FLUXO DE
VALOR VERDE

Prezado(a) Senhor(a),

Estou propondo o modelo de uma ferramenta para construgcéo enxuta e verde, 0
Mapeamento de Fluxo de Valor Verde, para o desenvolvimento de uma
dissertacao de mestrado junto ao Programa de Pés Graduacdo em Engenharia
de Producao da Universidade Metodista de Piracicaba.

A aplicacao desta ferramenta tem por objetivo: mapear o fluxo de informacdes e
materiais da atividade critica no atual contexto do cronograma da obra, facilitar
a todos os profissionais envolvidos a visualizagdo do estado atual e futuro da

atividade.

A duracdo da implantacdo da ferramenta sera de um més, conforme um
cronograma especifico, com reunides periddicas e entrevistas para avaliar o uso

da ferramenta.

Os painéis visuais poderao ficar com a empresa, caso a ferramenta venha a fazer

parte do vosso sistema de gestao.

Caso concorde em aplicar a ferramenta, peco, por gentileza que responda este

e-mail.

Desde ja agradeco a atencao e contribuicdo a pesquisa.

Atenciosamente,

Mariana Bravo
marianacamposbravo@yahoo.com.br
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APENDICE B — PROCEDIMENTO DE UsO OPERACIONAL: FLUXO DE VALOR VERDE
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