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ABSTRACT

The financial crisis in recent years has been affecting brazilian construction sector. In spite of
this, construction companies are constantly innovating to keep their clients with new methods
and technologies in order to be able to reduce significantly the waste and costs. The use of
Building Information Modeling (BIM),- a digital representation of the physical and functional
characteristics of a building, serving as a source of shared information and data about it -
appears as one of the resources to assist the development and understanding their projects
and execution. The Lean has several methods, among them, the Value Stream Mapping (VSM),
which main objective is to show the wastes contained in the production system and propose
improvements. This paper aims to present the VSM through the creating a hydraulic project of
a residential building and compare the results obtained with the use of Autocad and Revit
softwares. Associated with the use of BIM, Lean practices were also infroduced, aiming to
improve productivity, reduce losses, and guarantee better quality to the system. The result
found was a reduction of approximately 54% of the Permanence Time, generated by the
application of the VSM of the future state using the BIM.
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1 INTRODUCAO

A crise financeira nos Ultimos anos vem afetando diversos setores da economia
brasileira, dentre eles a construcdo civil. Sendo assim as construtoras estdo
inovando para continuar mantendo seus clientes, através de novas
ferramentas e tecnologias que consigam reduzir, principalmente, o
desperdicio de tempo e custos.

De acordo com Koskela (1992), os problemas constantes da construcdo sdo
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bem conhecidos: baixa produtividade, seguranca precdria, condicoes
insatisfatdrias de trabalho e qualidade insuficiente. Sem correr o risco de
generalizacdes indevidas, parece este ser o quadro mais comum que se
verifica narealidade da construcdo civil. Acrescente-se ainda a parte viva do
trabalho, representada por todos os atores sociais envolvidos na cadeia
produtiva, que operam e convivem com a divisdo do trabalho entre
concepcdo e execucdo.

Destaca-se entdo a implantacdo da filosofia Lean como estratégia para
superar momentos de instabilidade econdmica (DOS REIS et al, 2017).
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O BIM surge como um dos recursos para auxiliar o desenvolvimento e
entendimento de projetos e sua execucdo, por issO cresce a procura por
capacitacdo para utilizar a ferramenta (BARBOZA, 2016).

Diante desse cendrio, este artigo objetiva comparar resultados obtidos no
processo de elaboracdo de um projeto hidrdulico na Autocad e com o Revit,
com o auxilio da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) do Lean.

Por fim, foi elaborado o MFV futuro, com sugestdes de melhorias, reduzindo
54% o Tempo de Permanéncia.

2 METODO DA PESQUISA

A fim de alcancar o objetivo proposto, foi realizado um estudo de caso em
um projeto de uma obra vertical, com 471,48 m2, localizada na cidade de
Fortaleza (CE).

O trabalho classifica-se como uma pesquisa exploratdéria, com
questionamentos complementares, na elaboracdo de hipdteses e sugestoes
pertinentes (YIN, 2015). Foram entrevistados trés projetistas de instalacdes e
elaborados o MFV atual dos trés e feito o MFV atual com a média dos trés.

Depois da elaboracdo do MFV futuro, foi entrevistado um projetista que utiliza
o Revit, para saber as etapas que utiliza e também ver se o que foi sugerido
no MFV futuro elaborado pelos autores seria vidvel

3 REFERENCIAL TEORICO

Para Ohno (1997) o desperdicio € composto por todos os elementos da
producdo que ndo acrescentam valor ao bem ou servico entregue,
agregando custos e provocando perdas, com isso 0 Lean surge para reduzir
ou até eliminar as perdas que ocorrem Nnos processos, que devem ser
considerados num sentido abrangente e ndo somente em processos
individuais, e buscar melhorias no todo e ndo apenas de partes isoladas.

Ohno (1997) definiu sete tipos de perdas no processo (Figura 1), que devem
ser acompanhadas pelo sistema Toyota e executadas de forma simultdneaq,
por meio das ferramentas que acompanham o sistema para que possam ser
visualizadas e compreendidas. Somente assim os desperdicios poderdo ser
verdadeiramente eliminados.

Figura 1 — Sete Perdas

ENTAC 2018 xvIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 1420



Mapeamento de fluxo de valor na elaboragao de projeto hidraulico com utilizacdo de método tradicional e o REVIT. 10p.

Superprodacio

Produtos
defeitGosos

Ll osrurento Transporte

Processat ernto

Estogues =
Em Si

Fonte: Adaptado de Ohno (1997).

O MFV é uma ferramenta capaz de representar visualmente todas as etapas
envolvidas nos fluxos de material e informacdo na medida em que o produto
segue o fluxo de valor, ajudando na percepcdo do que agrega realmente
valor, desde o fornecedor até ao consumidor (ROTHER; SHOOK, 2003),
facilitando a visuadlizacdo e o enfendimento do fluxo de materiqis e
informacdes (OLIVEIRA; CORREA; NUNES, 2014).

Atualmente as organizacdes estdo utilizando servicos agregados aos produtos
como forma de suprir a necessidades dos clientes (SABUR; SIMATUPANG, 2015).
Tal fato ressalta a importédncia da aplicacdo dos principios da filosofia Lean
nas atividades administrativas, de pesquisa e desenvolvimento, e servico ao
consumidor, tipicamente realizadas no setor administrativo das empresas
(CHEN; COX, 2012).

Dentre as ferramentas utilizadas no Lean Office, a que teve maior relevancia
foi a aplicacdo do MFV, dado que é uma das poucas ferramentas do Lean,
plenamente aplicdveis no contexto do setor administrativo (RUTTIMANN;
FISCHER; STOCKLI, 2014) e a mais eficaz (MONTEIRO et al, 2015).

A implantacdo do Lean nos escritérios tem como objetivo reduzir ou eliminar
os desperdicios ligados aos fluxos de informacdes e de processos, uma vez que
apenas 1% das informacdes geradas em ambientes desorganizados
efetivamente agregam valor a ele. Assim como eliminar esfor¢cos
desnecessarios, aumentar a capacidade de resposta ao cliente e melhorar a
rentabilidade global da empresa (NUNES e FACCIO, 2014).

O BIM é compreendido como um conjunto de ferramentas, tecnologias e
processos que sdo auxiliadas por meio de uma mdquina digital de leitura de
documentacdo sobre um empreendimento, sua performance, seu
planejamento, sua constru¢cdo e seu funcionamento (EASTMAN et al, 2014).

Campestrini et al (2015) interpretam que o conceito € baseado no modelo
paramétrico, tendo como objetivo a integracdo dos envolvidos e das
informacdes. Os autores descrevem o BIM como um modelo para o
desenvolvimento dos empreendimentos de construcdo civil, bastante utilizado
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para compatibilizacdo de projetos, fazendo com que sejam reduzidas as
perdas antes mesmo do inicio das obras.

Quando executado de forma correta, o BIM facilita a integracdo do processo
de concepcdo e de construcdo, o que resulta na melhoria da qualidade dos
empreendimentos, na otimizacdo dos custos, confiabilidade da duracdo de
construcdo (DANTAS FILHO; CANDIDO; BARROS NETO, 2016).

4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizagao da amostra

A obra em questdo € uma edificacdo multifamiliar, composta de dois
pavimentos, sendo esses divididos em térreo e superior, com quatro
apartamentos em cada.

4.2 MFV atual

Para melhor entender o processo de elaboracdo de um projeto hidrdulico do
empreendimento, foi criado o MFV atual.

Foram enftrevistados 3 projetistas, a fim de analisar as etapas e tempos
necessarios a elaboracdo do projeto hidrdulico da mesma obra. A seguir no
Quadro 1 é apresentado o tempo de ciclo de realizacdo de cada processo e
de cada projetista (em horas).

Quadro 1 - Tempo de realizacdo de cada processo pelos projetistas entrevistados

Processos ProjA ProjB ProjC Média
Estudo dos projetos (Arquitetura e Estrutural) 1,00 0,30 1,50 1,00
Limpar planta 1,00 0,50 2,00 1,17
Locacdo hidrémetro/dist.alim., ramal e alimentador 1,00 0,33 1,00 0,78
Dimensionamento: Pop, reserv., ramal e alimentador 0,33 0,33 0,33 0,33
Desenho de distribuicdo 2,00 1,50 4,00 3,17
Desenho dos detalhes isométricos 3.00 1.17 6,00 3.39
Detalhamentos: caixa d”dgua e esquema vertical 4,00 1,50 4,00 3.17
Dimens,: ventilacdo, colunas e pressdo nos aptos. 1,50 1,50 1,50 1,50
Montagem das pranchas 3,00 2,00 1,50 2,17
Memdria de cdiculo 1,50 1,50 1,50 1,50
Revisdo final 4,00 2,00 4,00 3.33
Plotagem 8,00 0,33 8,00 5,44
Assinatura dos projetos 0,17 0,17 0,17 0,17
Tempo Total 30,5 13,33 33,5 25,78

Fonte: Os autores

Elaboraram-se os MFV’s atuais de cada escritério e depois um com os tempos
médios (Figura 2).

Figura 2 — Mapa de fluxo de valor atual médio
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Verificou-se que os trés projetistas possuem os mesmos processos € usam a
mesma tecnologia 2D (software Autocad), o que diverge sdo os tempos de
ciclos. Para ser realizado o MFV atual do projeto, optou-se pelo cdlculo da
média dos periodos em cada processo.

Observa-se na Figura 2 que a soma dos TRA’s (25,78 horas) € inferior ao TP, com
isso obtém-se uma primeira avaliacdo dos desperdicios existentes, pois a
diferenca entre os dois representa o tempo que a informacdo ficou
totalmente parada, 1,5 horas, ou seja, € o tempo que ndo agrega valor. Isto é
causado pelas esperas, tfransportes, filas que atrapalham o processo.

4.3 Mapeamento de fluxo de valor futuro

O MEFV futuro sugerido deverd conter alguns processos do MFV atual, o que
possivelmente ird diferenciar serd uma etapa, dois processos e as reducoes de
tempo de ciclo.

O processo de limpeza da planta de arquitetura e o desenho dos detalhes
isométricos sdo imensurdveis, pois com um “clique” pode-se realizar a limpeza
da mesma. Os desenhos do detalhe isométrico sdo gerados a partir do
desenho de distribuicdo no apartamento usando o Revit.

A etapa que haverd reducdo serd a modelagem do esquema vertical, pois
como o desenho da distribuicdo e da alimentacdo predial serd em desenho
3D sua execucdo ja serd realizada quando esses desenhos forem realizados.

Como a execucdo do projeto no Revit deverd ser realizado por um
engenheiro ndo hd tempo de permanéncia, somente o tempo de realizagcdo
das atividades, pois ele é responsdvel pela a realizacdo e conferéncia dos
desenhos e cdlculos.

Salienta-se que todos os tempos e atividades foram sugeridos em virtude de
os pesquisadores terem consultado um escritério que j& utiliza esta nova
tecnologia.

Foi elaborado o MFV futuro, sendo neste processo sugerido melhorias que
deverdo ser realizadas por um engenheiro, com o auxilio do software da
Autodesk-Revit, modelando o projeto em 3D, conforme Figura 3.

O MFV futuro obteve um tempo de realizacdo total das atividades de 12,67
horas.
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Figura 3 — Mapa de fluxo de valor futuro
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Fonte: Os autores
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5 CONCLUSOES

O MFV atual anadlisado mostrou que o desperdicio de tempo estd
concentrado principalmente nas fases de desenhos, pois cada projeto tem
suas particularidades e depende da experiéncia do Cadista para acelerar o
processo. Com a implementacdo de novas tecnologias como o Revit serd
possivel alcancar condicdes mais satisfatdrias.

Dessa forma, conclui-se que € necessdrio a confratacdo de pessoas
qualificadas e com conhecimento em novas tecnologias, para agilizar e dar
mais qualidade aos projetos.

O resultado encontrado no presente estudo foi uma reducdo de,
aproximadamente, 54% do Tempo de Permanéncia, gerado pela aplicacdo
do MFV do estado futuro utilizado-se o Revitf, que utiliza a tecnologia BIM.

Por fim, observa-se que o objetivo geral foi alcancado, uma vez que o MFV foi
utilizado, tendo em vista identificar desperdicios nos processos, e visto que
nesse trabalho o MFV foi usado para andlise dos processos de um projeto
hidraulico.

Grdfico 1 - Tempo de Permanéncia
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