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RESUMO

A construcdo civil tem fungdo imprescindivel dentro da economia brasileira. Tal setor possui grande relevancia e
responsabilidade na movimentagéo financeira e no desenvolvimento econémico do pais. E perceptivel o alto indice de
desperdicios, retrabalhos e oportunidades de melhoria no controle de estocagem, na sequéncia e no acompanhamento das
atividades dentro do setor. Nesse caso, 0 Lean Construction (construgéo enxuta) surge como uma ferramenta para auxiliar
no planejamento e acompanhamento das atividades. O Lean Construction é uma metodologia aplicada nas atividades do
setor construtivo, cujo objetivo é gerar valor, aumentando a qualidade, reduzindo custos, eliminando desperdicios e
estabelecendo um prazo rigido de execucéo. Este artigo retrata um estudo de caso de um empreendimento residencial de
25 pavimentos de alto padrdo no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. E feita a anélise do principio Lean
Takt Time, que consiste no tempo necessario a ser empregado na producdo de determinado produto, aplicado nesse
empreendimento. Utilizando software de planilha gréafica, elaborou-se cronogramas baseados no diagrama de Gantt,
permitindo a visualizacdo clara das atividades e suas interdependéncias. Comparando o prazo esperado com o real,
mapearam-se atrasos e antecipac6es, buscando compreender as causas e sugerindo ferramentas para otimizar a producéo.
Por fim, procurou-se demonstrar a eficicia da aplicacdo de conceitos do sistema Toyota de producédo, originalmente
direcionados a producéo industrial, dentro do contexto da construgdo civil.

Palavras-chave: Construgdo enxuta, Takt time, Cronograma, Construcdo Civil.

ABSTRACT

Civil construction has an essential role within the Brazilian economy. This sector has great relevance and responsibility in
the financial movement and economic development of the country. The high rate of waste, rework, and opportunities for
improvement in storage control, sequence, and monitoring of activities within the sector is noticeable. In this case, Lean
Construction emerges as a tool to assist in planning and monitoring activities. Lean Construction is a methodology applied
to activities in the construction sector, whose objective is to generate value, increasing quality, reducing costs, eliminating
waste and establishing a strict execution deadline. This article portrays a case study of a high-end 25-story residential
development in the municipality of Campo Grande, Mato Grosso do Sul. The Lean Takt Time principle is analyzed, which
consists of the time necessary to be used in the production of a given product, applied in this enterprise. Using graphical
spreadsheet software, schedules were created based on the Gantt diagram, allowing clear visualization of activities and
their interdependencies. Comparing the expected deadline with the actual one, delays and anticipations were mapped,
seeking to understand the causes, and suggesting tools to optimize production. Finally, we sought to demonstrate the
effectiveness of applying concepts from the Toyota production system, originally aimed at industrial production, within
the context of civil construction.

Keywords: Lean construction, Takt time, Timetable, Civil Construction.

e escassez. O Takt busca a sincronizagéo da producéo
com a demanda, produzindo apenas 0 necessario.
Dentro desse método, é possivel observar 0s conceitos
de método e puxada, o qual cada etapa s6 € iniciada
quando o processo anterior é concluido. Isso assegura
um fluxo continuo e sincronizado, com énfase na

1. INTRODUCAO

O sistema de planejamento Takt Time, inicialmente
utilizado na inddstria manufatureira, tem se destacado
na construcdo civil. Considerado um dos principais
pilares da filosofia Lean, consiste em ajustar a
producdo conforme a demanda, evitando desperdicio
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integracdo de todas as fases do projeto. (ANTUNES,
2008).

Neste sistema, a cadéncia de producdo desempenha
um papel fundamental na manutencédo do controle do
cronograma do projeto. Isso assegura a conclusdo da
obra dentro dos prazos estabelecidos, minimizando
potenciais atrasos que poderiam resultar em custos
adicionais e insatisfacdo do cliente. No contexto dessa
abordagem, é possivel incorporar o ciclo PDCA
(Plan, Do, Check e Act) como parte da execucdo de
um planejamento estratégico, buscando aprimorar
continuamente 0 processo.

Deve-se determinar a quantidade de tempo necessaria
para a producdo de cada etapa construtiva, levando em
consideracdo o prazo, a demanda e a méo de obra
disponivel. E essencial estabelecer um ritmo que
permita que as atividades fluam de maneira continua,
evitando folgas e paradas na produgao, com o objetivo
de cumprir o cronograma estipulado. Essa
metodologia possibilita um maior controle e
acompanhamento dos processos construtivos.

Quando se estabelece um ritmo de produgdo
equilibrado que permite planejamento ha reducédo de
desperdicios de tempo e material, resultando em uma
maior eficiéncia e consequentemente  menor
ocorréncia de retrabalhos.

Na obra em quest&o, 0 processo de acompanhamento
permitiu identificar falhas significativas em relagdo
ao planejamento e gestdo, evidenciando a necessidade
de um planejamento constante e adaptado a cada
situacdo. Diante dessa constatacdo, no &mbito do
sistema de planejamento e controle, torna-se crucial a
verificagdo e o registro das atividades e ocorréncias.
Isso facilita a compreensdo para determinar se as
falhas na obra sdo decorrentes de um planejamento
inadequado.

Durante o estudo, foi analisado que, na ocorréncia das
atividades de acabamento do empreendimento,
estavam ocorrendo divergéncias relacionadas a
duracéo de cada atividade por pavimento e ao periodo
pré-definido pela empresa (7 dias).

Diante dessa situagdo, este trabalho buscou estudar a
aplicagdo do sistema Takt no empreendimento e
avaliar a situacdo de divergéncia ocorrida, além de
demonstrar a eficicia da utilizacdo de conceitos do
sistema Toyota de producdo que inicialmente eram
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voltados a producdo industrial dentro da construcdo
civil.

2.FUNDAMENTOS TEORICOS

O planejamento e gerenciamento de obras na
construcdo civil é fundamental para garantir maxima
eficiéncia dos projetos. Uma boa gestdo é capaz de
guiar, de forma simultanea, etapas distintas da cadeia
de producdo da obra. Atualmente é possivel encontrar
na literatura diversas ferramentas desenvolvidas para
promover o planejamento e 0 acompanhamento das
etapas construtivas.

2.1. Sistema Toyota de Producéo

No cenario p6s segunda guerra mundial o Japdo se viu
devastado e precisava ser reconstruido, as industrias
entdo buscaram aplicar o sistema de producdo mais
utilizado na época, o Fordismo. Esse sistema de linha
de produgdo semiautomatizada possibilita uma
producdo em massa, 0 que, até entdo, era o ideal para
um pais em reconstrugdo. No entanto, ao adotar esse
método as empresas japonesas perdiam variedade e
qualidade nos produtos (OLIVEIRA, 2004).

Por influéncia americana as indUstrias japonesas
buscaram o método de controle de qualidade, essas
técnicas foram aprimoradas e moldaram um novo
modelo, o sistema Toyota de producao.

O sistema Toyota de producdo € um método de
producdo que visa a melhoria da produtividade da
empresa por meio da organizacdo de processos e
reducdo de desperdicios. Esse sistema facilita o
trabalho cotidiano da industria, por alinhar e
rearranjar as atividades do fluxo de modo que o
aumento da produtividade vem da eliminagdo de
processos desnecessarios (VIDAL et al, 2002).

Oliveira (2004), mostra que o Toyotismo esta atrelado
a técnica do Lean Manufacturing. Desse modo, leva
em consideragdo o uso de 7 ferramentas, que auxiliam
as industrias na obtencdo dos resultados adequados.
Essas ferramentas séo:

1. Just-in-time: consiste em produzir somente o

necessario, visa reducdo de estoque,
encaixando a producdo de acordo com a
demanda;

2. Jidoka: faz com que o0s projetos

automatizados sejam supervisionados por
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humanos. Reduzindo o numero de produtos
com defeitos;

3. Poka-yoke: método de controle de qualidade.
Busca impedir a ocorréncia de erros, parando
a producdo totalmente caso seja necessario.
Evitando que erros se tornem defeitos;

4. 5s: é uma referéncia para que todas as outras
ferramentas sejam bem executadas com a
ideia baseada na organizagao ponto ele sugere
a padronizagdo em todo o fluxo de trabalho
em todas as areas da empresa.

5. Kaizen: prop6e uma melhoria em todas as
areas do negdcio, ou seja, para que todos 0s
resultados sejam efetivos € necessario
envolvimento de todos, trabalhando juntos de
maneira que todos reconhegam a importancia
do trabalho do outro.

6. Heijunka: nivela quantidade de produgéo de
acordo com a demanda do produto, criando o
processo de fabricacdo mais eficiente.

7. Takt Time: tem como objetivo fazer com que
0 ritmo de produgdo seja proporcional a
necessidade do mercado. Basicamente a linha
A producéo a demanda a partir da andlise do
ritmo de vendas.

2.2. Takt Time

Segundo Antunes et al. (2008) Takt Time é um
conceito que estabelece o fluxo continuo dentro do
Lean Contruction que pode ser definido como o
tempo necessario para que determinado produto seja
concluido, levando em consideragdo a méo de obra
disponivel, prazo final de entrega e a demanda do
produto. H&a uma busca pelo equilibrio na producéo,
pois uma producdo excessivamente acelerada gera
mais produtos do que 0 necessario, resultando em
eventuais desperdicios. Por outro lado, uma produgéo
lenta propicia atrasos evidentes, uma vez que nao
conseguiria atender a demanda de maneira eficiente.

Frandson et al. (2013) descreveu que a programagéo
para a aplicacdo do Takt Time em constru¢bes com
elementos repetitivos deve ser aplicada através de seis
passos:

1. Coleta de dados;

2. Definicdo das areas de trabalho (pavimentos);

3. Compreensdo da sequéncia construtiva;

4. Entendimento dos tempos de cada atividade
(indice de produtividade);

5. Balanceamento do fluxo de atividades;
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6. Determinagéo do plano de produgdo.

O principal objetivo desse conceito Lean é alinhar os
ritmos de produgéo, exercendo o papel de ferramenta
gue permite ajuste do ciclo, tanto para mais ou menos
tempo. Dessa forma, evita-se a ocorréncia de
superproducdo ou baixa producdo, promovendo a
possibilidade de uma analise clara sobre a eficacia do
ritmo atual de producdo. Deste modo, quanto mais
préximo o ciclo (o periodo de producao definido pela
empresa) estiver do Takt Time (o periodo ideal
determinado por estudos e analises de dados), maior
sera a otimizacao do processo produtivo.

Como resultado, ocorre uma melhoria na
identificacdo dos problemas, o que facilita o
planejamento e eventual replanejamento das solugdes.
Por consequéncia hd uma melhora na visualizagdo dos
problemas, o que facilita o planejamento e possivel
replanejamento das solugdes a serem empregadas.
Além de possibilitar um maior controle de estoque ja
que a producdo € ritmada e tem demanda constante de
materiais.

Além disso, para avaliar o Takt Time, é necessario
coletar o tempo dedicado a realizagdo de um ciclo de
produgéo. A partir desse acompanhamento, verifica-
se se existem ciclos incompativeis e busca-se
compreender as razdes por trds dessas ocorréncias.
Essa analise tem como propdésito mapear falhas no
processo e identificar oportunidades de ajustes,
permitindo a compreensao das causas em tempo habil
para realizar adaptacfes necessarias.

Segundo Oliveira (2019), cada obra ¢ um “produto
unico” e quando se fala em Lean Construction é
importante considerar a obra como uma condigéo
Unica, com caracteristicas especificas, é evidente que
as metodologias sdo similares, contudo, mais do que
saber “como aplicar”, ¢ importante saber “como
aplicar”.

2.3. Diagrama de Gantt

Durante o século XX Henry Gantt buscava uma
ferramenta que ndo somente acompanhasse o fluxo de
trabalho, mas também que pudesse prever e evitar
atrasos na producéo, desse modo, ele implementou o
cronograma e o diagrama de Gantt. Amplamente
utilizados, atualmente o cronograma corresponde a
listagem de atividades de modo cronoldgico,
enquanto o diagrama é uma ferramenta visual que
demonstra essas atividades (BORGES, 2013).
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O diagrama de Gantt se tornou muito popular dentro
da construcdo civil, nele é possivel observar barras
horizontais coloridas que representam cada atividade
dentro do periodo de execucdo do empreendimento.
Isso evidencia a sequéncia cronoldgica das atividades
e possibilita compreender as prioridades, tempo para
finalizacdo, caminho critico e periodos de folga entre
atividades que ndo fazem parte do caminho critico.
Essa abordagem permite antecipar falhas e atrasos,
proporcionando maior margem de tempo para a
resolucdo de problemas (SANTOS, 2019).

2.4. Ciclo PDCA

Desenvolvido por Walter Shewhart em meados de
1920 e posteriormente ganhou notoriedade em 1950
pelo autor Edward Deming, o ciclo PDCA (Plan, Do,
Check e Act), tem como principio basico a melhoria
continua. Ciclo PDCA é um acrdnimo que representa
0 conjunto de agdes ordenadas e interligadas entre si,
dispostas graficamente em um circulo onde cada
guadrante corresponde a uma fase do processo. Essa
sistematica estabelece que dentro de uma empresa
todas as decisdes devem passar pelo processo do ciclo
PDCA. (CAMARGO, 2017).

Essa sigla em inglés representa:
P (Plan) — Planejar

e E o primeiro passo e, portanto, cabe ao lider
identificar e analisar o problema, levantando
fatos, dados, elaborando o fluxo dos
processos produtivos, identificando os itens a
serem modificados, andlise de causa e efeito,
aplicagdo dos dados nos itens modificados,
analise de dados e por fim estabelecimento de
objetivos. Essa fase origina o plano de acéo,
ou seja, deve-se identificar os fatores que
influenciam o problema e suas possiveis
causas a fim de padronizar os resultados
positivos.

D (Do) — Fazer

e Nessa etapa € colocado em prética os planos
de acdo definidos no item anterior, com
cuidado para que ndo ocorram desvios. Caso
seja constatado que ndo serd possivel aplicar
esse plano de acdo, deve-se retornar ao item
anterior e observar o que causou 0s desvios.
Portanto, essa é uma fase de experiéncia e
verificacdo da eficcia. Para a execucdo é
necessario treinamento do corpo de
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funcionéarios envolvidos, execu¢do do plano
de acdo e finalmente a coleta de dados para
avaliacdo.

C (Check) — Checar

e Na terceira etapa ocorre 0 mapeamento de
cada parte do plano de acéo, essa etapa pode
ocorrer concomitantemente com a etapa 2 (D
- fazer) visto que quanto mais cedo o
acompanhamento havera mais tempo héabil
para compreensdo do que funcionou ou néo.
Nessa etapa é possivel fazer uma comparagao
entre o previsto e o real, identificar aspectos a
serem reparados e oportunidades de melhoria,
além de analisar a viabilidade da metodologia
de trabalho adotada.

A (Act) — Agir

e A (ltima etapa é responsavel pela aplicagdo
de agdes corretivas no caso de divergéncia
entre o planejado e o executado. Do contrario
deve-se padronizar e concluir o plano a fim
de eliminar de forma determinante todas as
causas.

Ademais, segundo Oliveira et al. (2022) deve-se ter
consciéncia que o ciclo PDCA nunca tem fim, sempre
que um ciclo se encerra outro deve comecar em
paralelo, j& que apds o encerramento um novo ciclo se
inicia seguindo as novas perspectivas, 0 que gera um
aprimoramento constante dos processos produtivos.

Uma ferramenta muito interessante para a afericdo do
progresso de uma obra é a linha de status, nesse
método define-se uma data para medic&o da atividade
(data de status), essa sera a referéncia para o controle
da obra, permitindo observar o quanto foi realizado
daquela atividade, e no caso de nao realizacdo pode-
se analisar o0 quanto aquela atividade esta atrasada, de
modo a mensurar avango da atividade na data de
status (MATTOS, 2019).

3. METODOLOGIA

Este trabalho se configura como um estudo de caso,
pois envolve a analise de uma parte especifica de uma
obra em andamento. Utiliza-se dados e documentos
fornecidos pela obra, foram conduzidas analises de
campo quantitativas, juntamente com avaliagdes
qualitativas, além de realizar coletas de informagdes
no campo em conjunto com os encarregados da obra.

Pagina 4 de 11



Para elaboracdo desse estudo de caso foram utilizadas
as seguintes etapas:

3.1 Caracterizacdo da Obra

O estudo de caso compreende a obra de um edificio
residencial no municipio de Campo Grande, no estado
de Mato Grosso do Sul. O empreendimento possui
uma &rea vasta destinada a periferia e uma torre que
possui 25 pavimentos dos quais serdo alvo desta
pesquisa. Para o gerenciamento e controle, a obra
adota o sistema Takt Time, que estabelece o tempo
necessario para concluir as atividades em cada
pavimento, com uma duracdo padrdo de 7 dias. A ndo
conformidade com este Takt Time foi o fator
instigante desta pesquisa.

No empreendimento em questdo, é possivel realizar a
andlise da periferia, que possui um Takt dindmico,
corresponde as  areas comuns, onde o0
acompanhamento e a previsdo da sequéncia de
atividades sdo incertos e, consequentemente, mais
complexa. A equipe de engenharia responsavel ainda
ndo encontrou meios de realizar o Takt de forma
efetiva, além disso a literatura para esse tipo de caso
é muito escassa. Em contraste, a torre apresenta um
Takt repetitivo, que corresponde 0s 25 pavimentos de
apartamentos, nesse caso as atividades seguem um
ritmo constante, sempre na mesma ordem porque
todos o0s pavimentos sdo iguais facilitando o
acompanhamento.

Ha& a presenca de 22 pacotes de atividades, mas nesse
estudo serdo chamados de “conjuntos de atividades”,
de modo que em cada pavimento h& a passagem de
um conjunto por vez. Os conjuntos sdo identificados
pela sigla C, seguidos de uma numeragdo que
identifica sua sequéncia de ocorréncia. Conforme
detalhado a seguir:

C1 — Estrutura (Fixacdo de férmas e Concretagem);
C2 — Desforma das lajes e pilares;

C3 — Instalacdo de tela piso a piso (Seguranca);

C4 — Retirada das escoras da laje;

C5 — Execucgdo da alvenaria externa, taliscameto e
prumadas hidraulicas;

C6 — Execucdo da alvenaria interna;
C7 — Contramarco;

C8 — Passantes hidraulicos;
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C9 - Fixacdo dos Kkits hidraulicos, instalacdo
hidraulica aérea e fechamento das instalacdes;

C10 - Instalacdo de eletrodutos, caixas de passagem,
caixas de split e exaustores;

C11 - Encunhamento e aplicacdo de telas nos rasgos
e entre a estrutura e a alvenaria;

C12 — Reboco interno;

C13 — Execucéo do contrapiso;

C14 — Execucdo do forro de gesso, parede de drywall,
instalacdo de gés e instalacOes elétricas;

C15 — Impermeabilizagdo e tubulacdo de gas;

C16 — Revestimento ceramico;

C17 —Rejunte e bancadas;

C18 — Pintura inicial;

C19 - Instalagdo de lougas, modulos e suporte de
tomada, QDL (quadros de distribuicdo de luz);

C20 — Instalagcdo de esquadrias de madeira e piso
laminado;

C21 — Pintura final;

C22 - Instalacdo de metais, espelhos elétricos e
limpeza final.

Como citado anteriormente, as atividades seguem um
ritmo, uma sequéncia e uma série de regras pré-
estabelecidas pela empresa para 0 bom
funcionamento do planejamento. Estas regras serdo
citadas a sequir e ilustradas nas Figuras 1 e 2:

1. Ciclo de 7 dias para que cada conjunto finalize as
atividades;

2. Cada pavimento pode acomodar apenas um
conjunto de atividades por vez (Figural);

3. A ordem das atividades, de C1 a C22, deve ser
respeitada, sendo proibido que um conjunto ultrapasse
0 outro;

4. Quando ha atraso de um conjunto de atividades,
todos os outros conjuntos devem sofrer uma parada
até sua finalizacdo, de modo a priorizar a produgédo
ritmada (Figura 2).
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Figura 1 — Demonstracéo do funcionamento do fluxo do Takt.

Finalizada as atividades dentro
do pavimento, o conjunto de
atividades ascende ao proximo
pavimento
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Figura 2 — Consequéncias do descumprimento do periodo do Takt.
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3.2. Situacéo problema

Corresponde na deteccdo, durante o periodo de
estudo, de quais eram as situagdes mais criticas
relatadas pelos integrantes da obra.

3.3. Técnica de pesquisa

Segundo Pereira, et.al. (2018) um estudo de caso é
uma descricdo e analise o mais detalhada possivel de
algum caso que apresente alguma particularidade que
0 torna especial.

Observa-se, entdo, que este tipo de estudo pode trazer
uma riqueza de dados e informacBGes de modo a
contribuir com o saber na area de conhecimentos na
qual for utilizada.

Os métodos qualitativos sdo aqueles nos quais é
importante a interpretacdo por parte do pesquisador
com suas opinides sobre o fendbmeno em estudo
(TOMAINO, 2016).

De acordo com Vaz (2018) os métodos quantitativos,
faz-se a coleta de dados quantitativos ou numéricos
por meio do uso de medi¢des de grandezas e obtém-
se por meio da metrologia, nimeros com suas
respectivas unidades. Estes métodos geram conjuntos
ou massas de dados que podem ser analisados por
meio de técnicas mateméaticas como é o caso das
porcentagens, estatisticas e probabilidades, métodos
numéricos, metodos analiticos e geracdo de equacdes
e/ou férmulas matematicas aplicaveis a algum
processo.
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Por fim, Yin (2015) considera que o0s métodos
gualitativos e quantitativos ndo se excluem e podem
ser importantes se complementando e permitindo um
melhor entendimento dos fenémenos em estudo.

3.3.1. Coleta de dados

O periodo de analise compreende a disponibilidade
para estudo, englobando a situacdo problema e
permitindo a observacdo de recorréncias. A data
definida para essa analise foi de 10/09/2023 a
07/11/2023, abrangendo um total de 6 ciclos de
atividades (Takt).

A principio foi verificado quais dados poderiam ser
utilizados e desses quais seriam mais vantajosos e
relevantes para aplicacdo do estudo de caso. Portanto,
foi feita a analise do Takt da torre, tendo em vista que
no método repetitivo pode-se observar de forma mais
clara quais problemas se repetem, além de permitir
melhor visualizagdo da eficdcia dos métodos
aplicados.

No decorrer da escolha da amostra de dados a ser
estudada, foram priorizados 0s conjuntos que estariam
ativos na torre durante todo o periodo de estudo,
considerando que a obra esta em fase de acabamento.

3.3.2. Analise de dados
Foi realizada a analise e comparagdo entre:

e A data de término prevista do
empreendimento sem considerar 0s atrasos
sofridos durante toda cadeia de producao;

e A data de término do empreendimento,
considerando 0s atrasos dos conjuntos
estudados de C1 a C18, sem considerar 0s
atrasos de C19 a C22, ou seja, levando em
consideragdo o melhor caso dos conjuntos
estudados;

e A data de término do empreendimento
levando em consideragéo todos os atrasos, ou
seja, o fim real.

A andlise foi feita por meio de gréficos para
determinar os periodos de atraso e as diferencas entre
0 prazo final do empreendimento e o prazo estimado,
levando em consideracdo o padrdo de atrasos
calculados e o prazo previsto inicialmente.

Por fim, foi criada uma linha de status para
proporcionar uma melhor visualizagéo da divergéncia
entre os indices de produtividade calculados no
planejamento e os indices de produtividade reais
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse topico sdo apresentados os resultados e
discusses deste estudo.

4.1. Conjuntos analisados no estudo

No decorrer da pesquisa, observou-se que oS
conjuntos escolhidos para anélise seriam o C19, C20,
C21 e C22, pois estavam ativos durante todo o
periodo definido para o estudo.

Durante uma andlise preliminar inicial, utilizando
dados e informagbes disponibilizadas pelos
encarregados, que continham vivéncias e percepgdes
sobre as atividades, foi possivel extrair as seguintes
informac0es:

e Conjunto 19 (C19): QDL, modulos e suporte
de tomadas e Instalacdo de lougas.

Nas instalagdes de QDL, mddulos e suporte
de tomadas tém-se 1 oficial e conclui o
pavimento em 5-6 dias, ou seja, estd 1 dia
adiantado em relacdo ao periodo pré-definido
pela obra.

Poderia ser executado em menor tempo,
porém tem baixa produtividade devido
quantidade de faltas, além do oficial ter
consciéncia do periodo de 7 dias para
conclusdo do pavimento, portanto ndo ha
esforgo para adiantar.

O oficial utiliza os 2 primeiros dias do
periodo para colocar os médulos no C22.

Para a instalacdo de louca tem-se 1 oficial e
finaliza o pavimento em 2 dias de produgdo.

e Conjunto (C20): Esquadrias de madeira e
piso laminado.

Possui 2 oficiais e conclui o pavimento em 7
dias, de modo que atende as expectativas;

Percebe-se comprometimento e compreenséo
da parte dos oficiais em relacdo ao periodo de
Takt definido, de modo que mesmo quando ha
pendéncias que impossibilitam o trabalho os
oficiais se readéquam e procuram formas de
resolucdo. Essas pendéncias mostram uma
falha na execucéo do Takt, visando que um de
seus principios basicos sdo eliminar falhas.

e Conjunto (C21): Pintura final.
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Possui 5 oficiais e conclui o pavimento em 8-
10 dias, gerando atraso no Takt e
consequentemente no cronograma da obra;

Tal atraso, ocorre devido a quantidade de
faltas. Além disso, ndo had compreensao por

parte dos oficiais em relacdo as
pendéncias. Assim sempre que uma
pendéncia impede a continuidade de

determinado servico ha parada total das
frentes (atividades), mesmo as frentes que ja
estdo liberadas.

e Conjunto (C22): Limpeza final e Espelhos
Elétricos.

A atividade de limpeza final é realizada por 5
oficiais e concluida em 5 dias. Ja a atividade
de colocagdo dos espelhos elétricos &
realizada por um Unico oficial, sendo
concluida em 1-2 dias, dependendo do
numero de pendéncias.

Trata-se de um conjunto que sempre esta
adianto ja que a limpeza final e os espelhos
elétricos sdo feitos simultaneamente.

Observa-se que ha atividades que conseguem ser
executadas no periodo previsto do Takt, enquanto
outras estdo sempre atrasadas ou adiantadas,
evidenciando uma falha no processo de planejamento.

4.2 Simulagtes

Com o auxilio de um software de planilhas, foi
simulado o cronograma da obra, considerando como
dias Uteis de segunda-feira a sexta-feira e
desconsiderando os feriados nacionais, estaduais e
municipais de Campo Grande — MS, além do recesso
de fim de ano. A seguir, sdo apresentados o0s
resultados das simulagdes:

4.2.1. Simulagéo 1: Com base nos dados fornecidos,
simulamos graficamente a entrada do conjunto de
atividades 1 (C1), considerando a data de inicio como
08/09/2021, conforme previsto para iniciar na torre do
empreendimento. O resultado da simulagdo esta
ilustrado na Figura 3. Desconsiderou-se todos o0s
atrasos e ocorréncias, ou seja, foi simulado o cenario
ideal, considerando o prazo de 7 dias previsto para a
execucdo de cada conjunto de atividades. Nesse caso,
a data de finalizacdo das atividades seria 20/01/2023,
conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 3 - Inicio da Simulagéo 1.
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Figura 4 - Fim da Simulacéo 1.
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RECESSO

Autora (2023)

4.2.2. Simulagdo 2: Durante todo o periodo de
construgdo ocorreram inimeros atrasos na producao,
em decorréncia disso o conjunto C19 teve seu inicio
real no dia 27/09/2022. Nas Figuras 5 e 6, estdo
ilustrados o inicio e o fim, respectivamente, do
cronograma dos conjuntos de C19 a C22.
Considerando agora a data de inicio real, assumindo
que a partir deste inicio real ocorreria a situacdo de
melhor caso, ou seja, simulando que ndo tivessem
ocorrido atrasos e ocorréncias na producéo.

Figura 5 - Inicio da Simulagéo 2.

o |~ @ e

. 27/09/2022 -
Entrada do C19

1 .... ..CZO C20/C20 C20C20 C20/C20

PAVIMENTO

Autora (2023)
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4.2.3. Simulagdo 3: Demonstra a situagdo real da
amostra analisada no estudo de caso, pontuando todos
0s atrasos e adiantamentos. Na figura 7 ha a indicagao
de quadrados em vermelhos que apontam a
guantidade de dias em que ocorreram paradas de
producdo devido ao atraso do conjunto critico, C21,
(Figuras 7 e 8).

Figura 7 — Inicio da Simulacéo 3. Fonte: Autora.

Autora (2023)
Figura 8 — Fim da Simulacéo 3.

Autora (2023)
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4.2.4. Simulacgéo 4: Foi feita a previsdo da concluséo
do C22, e consequentemente o fim das atividades da
torre, levando em consideracdo os atrasos estudados
(Figura 9).

Figura 9 — Simulac&o 4.

B BE"EERER" " EEE
Autora (2023)
4.3. Linha de Status

A partir dos dados demonstrados nas simulagdes
acima, serdo utilizados graficos de linha de status para
demonstrar os atrasos dos conjuntos estudados, C19-
C22 (Simulagao 3), com relacdo a simulagédo 1, que
corresponde ao melhor cenéario possivel, onde ndo
ocorrem atrasos.

Para melhor visualizacdo dos atrasos utiliza-se
graficos inserindo uma linha de status na data de
inicio, 10/09/2023, (Figura 10) e na data final do
estudo, 07/11/2023, (Figura 11). A Figura 10 mostra
um atraso no cronograma de 302 dias para todos os
conjuntos, enquanto isso na Figura 11 o atraso € de
326 dias, esse aumento é devido aos atrasos na
producdo que podem ser observados na simulacao 3.

Figura 10 - Linha de Status na data de Inicio do Estudo.

17/10/2022 10/09/2023

Data  Owm Ow2 Oy: G YR R 0N IR W2 N Oy 0N 0N 0423 OB 0N OUR oM DD

Conjunto 19

Conjunte 20

ATRASO DE 302 DIAS

smiers op eyury

Conjunte 21

Conjunto 22

Autora (2023)
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4.4, Discussoes

O conjunto (C21) consistentemente apresenta atrasos
em comparacdo ao periodo pré-definido pela empresa.
Nesse cendrio, opera-se com a maxima quantidade de
mdo de obra disponivel. Sugerimos, portanto, uma
revisdo no mapa de producdo, visando intensificar a
carga de trabalho nos primeiros dias. Essa abordagem
permitiria criar uma folga no final do ciclo,
prevenindo potenciais atrasos devido a escassez de
mao de obra ou retrabalhos.

No caso do C22 que cumpre suas atividades em 5 dias
(2 dias a menos) observa-se que a quantidade de
atividades estd menor do que o previsto pelo Takt,
possibilitando ajustes que reduziriam a quantidade de
mao de obras, gerando economia ou também poderia
adicionar outra atividade a este conjunto.

As falhas detectadas durante a implementagdo desse
conceito nos conjuntos de atividades foram
evidenciada pela discrepancia em relacdo ao Takt de
7 dias. Portanto, é recomendavel utilizar o ciclo
PDCA para readequagdo dessas atividades dentro dos
conjuntos, acompanhando as melhorias e falhas a
cada ciclo até alcancar o resultado ideal.

Uma caracteristica distintiva do sistema Takt é a
facilidade de restaurar seu ritmo. Por exemplo, ao
perceber um padrdo de atrasos em um conjunto
especifico, é possivel ajustar essa situagdo critica
disponibilizando mais mé&o de obra ou readequando o
mapa de producdo. No entanto, € extremamente
complexo reduzir o tempo de Takt, ou seja, recuperar
0 tempo perdido ou adiantar o cronograma. Nesse
caso, seria necessario implementar a¢les corretivas
que diminuissem o tempo de todos os conjuntos ativos
simultaneamente.

Servigo Publico Federal
S Ministério da Educacéo
.~ , Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

I

ECIV/FAENG/UFMS 2023
Conforme observado por Fradson (2013), um dos
pilares da programacéo na aplicacdo do Takt Time em
construgdes é o balanceamento do fluxo de atividades.
Percebe-se uma falha durante a implementacao desse
conceito nos conjuntos de atividades, evidenciada
pela discrepancia em relagdo ao Takt de 7 dias.

Desse modo, pode-se observar que nem sempre
apenas a questdo do prazo apertado € o problema.
Nota-se que, mesmo em conjuntos que possuem
tempo ocioso, como 0 C19, ou uma grande quantidade
de méao de obra, como o C21, ocorrem atrasos. Nesse
cenério, a falta de comprometimento e compreensao
por parte dos oficiais em relagdo ao periodo de Takt
definido compromete o andamento do sistema,
afetando o controle da obra.

5. CONCLUSOES

E evidente a facilidade que a ferramenta do Takt Time
proporciona principalmente dentro da construgdo
civil. Se trata de um indicador que possibilita alinhar
0 fluxo produtivo com a demanda do produto. Desse
modo tem-se mais controle da producéo, favorecendo
0 foco em solugbes para resolugdo de paradas
imprevistas como manutengdes corretivas e perdas.

Assim, além do entendimento dos tempos de cada
atividade (indice de produtividade) e do
balanceamento do fluxo de atividades, a determinacéo
do plano de producgao também deve estar integrada a
gestdo de pessoas. Isso é crucial para aumentar o
comprometimento com o sistema e garantir 0 sucesso
da obra.

No sistema Takt, a aplicacdo do ciclo PDCA ¢ de
extrema importancia, ndo apenas para analise do
sistema como um todo, mas especialmente dentro de
cada conjunto de atividades. 1sso possibilita que agdes
sejam previstas ainda na etapa de planejamento e
constantemente checadas, identificando aspectos a
serem reparados e oportunidades de melhoria no
sistema adotado. Essa abordagem permite um
balanceamento cada vez mais preciso das atividades
gue compdem os conjuntos.
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