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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a aplicagdo do Mapeamento de Fluxo de
Valor (MFV) na gestdao de projetos de infraestrutura rodoviaria. A pesquisa foi
conduzida como um estudo de caso baseado na experiéncia profissional da autora,
utilizando documentos técnicos como fonte de dados, incluindo o fluxograma atual do
processo e o historico de interagcdo com o cliente. A metodologia adotada permitiu
mapear o fluxo atual de desenvolvimento do projeto, identificar gargalos, retrabalhos
e etapas que ndo agregam valor, e propor um novo fluxo alinhado aos principios do
Lean Thinking. O estudo evidenciou a dependéncia entre as disciplinas de Topografia
e Geometria, fundamentais para o andamento das demais etapas do projeto. Um dos
principais problemas identificados foi a instabilidade no projeto de Geometria, que
resultava em revisdes frequentes e impactos em cadeia. Como proposta de melhoria,
foi sugerida a implementacdo do Relatério de Analise Técnica (RAT), ferramenta
responsavel por formalizar premissas, registrar comentarios do cliente e padronizar o
processo de validagao técnica. Os resultados indicaram ganhos em rastreabilidade,
previsibilidade e reducdo de retrabalho. A aplicacdo do MFV mostrou-se eficiente
como ferramenta de diagndstico e melhoria da gestao de projetos, contribuindo para
a padronizacao de processos, melhor uso de recursos e maior clareza nas etapas
técnicas. Recomenda-se a aplicagdo da metodologia proposta com dados
quantitativos, para avaliagdo dos ganhos efetivos e possibilidade de replicagdo em
outros contextos da construcao civil.

Palavras-chave: mapeamento de fluxo de valor; Lean Thinking; gestao de projetos;
infraestrutura rodoviaria; retrabalho.



ABSTRACT

This study aims to analyze the application of Value Stream Mapping (VSM) in the
management of highway infrastructure projects. The research was conducted as a
case study based on the author's professional experience, using technical documents
as data sources, including the current process flowchart and the project’s client
interaction history. The methodology enabled the mapping of the current development
flow, identification of bottlenecks, rework, and non-value-adding activities, and the
proposal of a new workflow aligned with Lean Thinking principles. The study
highlighted the dependence on the Topography and Geometry disciplines, which serve
as the foundation for subsequent project phases. One of the main issues identified was
the instability of the Geometry project, which led to frequent revisions and cascading
impacts. As a solution, the implementation of the Technical Analysis Report (RAT) was
proposed, a tool designed to formalize technical assumptions, record client feedback,
and standardize the validation process. The results demonstrated improvements in
traceability, predictability, and reduction of rework. VSM proved to be an effective tool
for diagnosing and improving project management, contributing to process
standardization, better resource utilization, and greater clarity in technical validation
stages. It is recommended that the proposed methodology be applied to real projects,
with quantitative data, to evaluate the actual gains and potential for replication in other
construction industry contexts.

Keywords: value stream mapping; Lean Thinking; project management; highway
infrastructure; rework.
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1 INTRODUGAO

Esta seg¢ao apresenta o contexto em que se insere o problema de pesquisa,
os objetivos e a justificativa para a realizagao deste estudo. O intuito € situar o leitor
quanto a relevancia do tema, os desafios enfrentados na area de projetos de
infraestrutura rodoviaria e a contribuicido esperada com a aplicacéo da ferramenta de
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) no processo de gestéao.

A construgcédo civil € um campo do conhecimento técnico e pratico que
acompanha a evolugdo das sociedades humanas, sendo responsavel por
proporcionar condicbes adequadas de habitacdo, mobilidade e infraestrutura. Trata-
se de um saber que permite ao ser humano se instalar de maneira segura e funcional
nos mais diversos cenarios do globo terrestre, dos centros urbanos densos as regides
mais remotas.

Além disso, € um dos setores mais relevantes para a economia brasileira,
sendo responsavel pela geragcao de empregos, movimentagao de cadeias produtivas
e execucgao de obras que impactam diretamente o cotidiano da populagdo. No ambito
das obras de infraestrutura, os projetos rodoviarios representam uma parcela
significativa dos investimentos publicos e privados, sendo estratégicos para o
desenvolvimento logistico e socioecondmico do pais.

Apesar da sua importancia, a elaboragdo de projetos de infraestrutura
rodoviaria ainda enfrenta desafios relacionados a gestdo de processos, prazos de
entrega, integracao entre disciplinas técnicas e retrabalhos decorrentes de falhas de
comunicag¢ao ou mudancgas de escopo. A complexidade inerente a elaboragcado desses
projetos exige maior rigor na organizagao dos fluxos de trabalho, principalmente em
ambientes onde ha multiplos profissionais e equipes envolvidas em diferentes
especialidades.

No Brasil, os investimentos em infraestrutura viaria apresentaram um
crescimento expressivo a partir de 2023, representando uma retomada significativa
no setor. Em 2022, os aportes publicos voltados para o modal rodoviario somaram
aproximadamente R$ 6,4 bilhdes, valor considerado baixo diante das necessidades
do pais e das décadas anteriores. No entanto, em 2023, observou-se uma
recuperacao relevante: os investimentos publicos em infraestrutura de transportes
alcancaram R$ 13,7 bilhdes, dos quais cerca de R$ 12,7 bilhdes foram destinados

exclusivamente ao setor rodoviario, representando um aumento de quase 100% em
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relagado ao ano anterior. Esses dados constam no Anuario Estatistico de Transportes,
publicado pelo Governo Brasileiro em agosto de 2024, e refletem um esforgco de
retomada da capacidade estatal de investimento em infraestrutura viaria (BRASIL,
2024). Além disso, segundo reportagem da Agéncia do Governo por meio do DNIT,
entre janeiro de 2023 e outubro de 2024, foram investidos mais de R$ 26 bilhdes em
manutencao, conservacao e construcao das estradas federais. Como resultado, em
outubro de 2024, 75,1% da malha rodoviaria federal foi classificada como “boas”,
indicando uma melhora histérica na qualidade das vias.

No Brasil, os investimentos em infraestrutura viaria foram retomados, segundo
reportagem no portal do Governo Brasileiro, entre os meses de janeiro de 2023 e
outubro de 2024 mais de 26 bilhdes de reais foram destinados para manutencéo,
conservacgao e construgao das estradas do pais e em outubro de 2024 33% das vias
foram classificadas como “boas” (BRASIL, 2024). Em 2024, o Brasil possuia 65,8 mil
quildmetros de rodovias federais pavimentadas e, apenas, 20% eram explorados pelo
setor privado (14,1 mil km) através dos 26 contratos de concessdo. Para o ano de
2025, o Brasil realizara 15 leildes para concessao de rodovias e um de ferrovia, sendo
mais de 8,4 mil quildbmetros de estradas contempladas (BRASIL, 2025).

O setor de infraestrutura rodoviaria brasileira tem impacto significativo na
economia visto que, em 2023, gerou aproximadamente 55,8 mil empregos diretos e
indiretos em todo o pais, segundo o site Melhores Rodovias do Brasil, 2024.

Os dados apresentados indicam a relevancia da infraestrutura rodoviaria para
a economia, criacado de empregos, geracao de renda, arrecadagao publica e acesso
social. Projetos bem executados impactam diretamente na produtividade, segurancga,
eficiéncia logistica e o bem-estar da populagao.

Ainda que as rodovias sejam responsaveis por 62% das cargas no territorio
nacional e seja um setor de extrema importancia para o pais, existem problemas
criticos no contexto do setor, sendo: investimentos insuficientes, qualidade precaria
da malha, desperdicio econdmico, acidentes, poluicdo e exclusdo social devido a
restricdo de mobilidade (BRASIL, 2024).

A cadeia da construcao civil é robusta, abrange uma série de segmentos em
seu ecossistema, € extremamente relevante para a economia e a geragcdo de
empregos e riqueza no pais. Delloite (2022) identifica cinco setores prioritarios

relacionados a cadeia de construgao civil: obras de engenharia de infraestrutura,
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construcédo de edificios, servigos de engenharia de infraestrutura, fornecedores de
insumos para construgao e industria de base. E cada um desses setores € subdivido
em segmentos.

Observa-se que a industria da construgdo enfrenta grandes desafios
relacionados a produtividade, otimizacdo de processos, abordagens integrativas
utilizando melhor as aplicagdes de metodologias e tecnologia disponiveis (Delloite,
2022).

Um dos métodos que podem ser aplicados para o aumento da produtividade
e otimizacdo dos processos € o Lean Thinking ou Pensamento Enxuto. Segundo
Womack e Jones (2004), o Pensamento Enxuto € uma filosofia de gestdo que visa
identificar e eliminar desperdicios, concentrando esforcos nas atividades que
efetivamente agregam valor ao cliente. Assim, a metodologia pode tornar os
processos ageis, eficientes e reduz desperdicios, fazendo com que as empresas se
tornem enxutas e valorizem seus recursos (SIENGE, 2023). Uma das metodologias
ligadas a filosofia Lean é o Mapeamento de Fluxo de Valor.

O desenvolvimento completo de um projeto de rodovia depende das
disciplinas que envolvidas na elaboragdo completa de um projeto. A saber: Topografia,
Geometria, Terraplenagem, Drenagem, Sinalizacdo, lluminacdo, Obras de Artes
Especial, Interferéncias, Paisagismo, Obras Complementares, Pavimentacgao,
Geotecnia, Contengdes, Passarela, Desapropriagdo e Desvio de Trafego. Os projetos
também sao divididos pela maturidade e podem ser divididos em: estudos funcionais
ou estudos de alternativas, anteprojeto e projeto executivo. Para as maturidades
anteprojeto e executivo € necessaria a elaboragao de um projeto para cada uma das
disciplinas informadas anteriormente.

O desenvolvimento do projeto inicia pelo levantamento do estado atual da
rodovia, do relevo, montanhas, pistas e tudo que ha no entorno para isso € necessario
a mobilizagdo de campo para levantamento da Topografia e processamento do
material levantado. Ao finalizar a Topografia, a segunda etapa, e a mais importante, é
a elaboragdo do Projeto de Geometria, projeto este que sera base para os
desenvolvimentos de todas as outras disciplinas. E importante que o projeto de
topografia tenha um levantamento eficaz e breve, pois caso o desenvolvimento seja

demasiado, o levantamento pode estar defasado de informagdo e nao sirva mais,
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sendo necessario o recalculo da rota. Portanto, € importante que a elaboragao

completa dos projetos seja agilizada.

1.1 Problema de Pesquisa

O mapeamento de fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta da filosofia Lean
que permite visualizar todas as etapas envolvidas em um processo, identificando onde
ha desperdicios gargalos e oportunidades de melhoria. Ao mapear o fluxo de
informagdes e atividades, o MFV ajuda a tornar os processos mais eficientes,
integrados e orientados a geragao de valor.

Diante do contexto seria 0 mapeamento de fluxo de valor uma ferramenta
suficiente e eficaz para revelar as falhas e gargalos ao mesmo tempo que faz notar

possiveis melhorias no processo de projetar obras de infraestrutura rodoviaria?

1.2 Objetivos

Os objetivos deste estudo foram divididos entre objetivo geral e objetivo

especifico.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo consistiu em analisar a aplicagdo do Mapa de
Fluxo de Valor no processo de elaboragao de projetos de infraestrutura rodoviaria,

visando a identificagdo de desperdicios e a proposi¢cao de melhorias.

1.2.2 Objetivo especifico

Para obtencdo do resultado deste trabalho também foram definidos os
seguintes objetivos especificos:
e mapear o fluxo atual da atividade de desenvolvimento de projeto de
infraestrutura rodoviaria;

e propor um novo fluxo.

1.3 Justificativas

Este estudo visa contribuir com a disseminagdo de conhecimentos

relacionado a ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor implementado pela
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metodologia de Lean Thinking, visando a melhoria nos processos de elaboragao de
projeto de infraestrutura rodoviaria.

Diversos estudos destacam o MFV como uma ferramenta estratégica para
diagnosticar e otimizar processos complexos. Layeequddin e Khatoon (2017), em um
estudo publicado no IJETT, aplicaram o MFV (Mapeamento de Fluxo de Valor) em
projetos de infraestrutura e descobriram que cerca de 7 dias de um ciclo de 40
estavam sendo consumidos por atividades sem valor agregado, como atrasos e
retrabalhos. Através do mapeamento, eles identificaram e eliminaram essas etapas,
propondo um fluxo futuro mais enxuto, resultando em melhorias significativas em
tempo de execucéo e qualidade. Isso demonstra claramente a capacidade do MFV de
revelar desperdicios ocultos e orientar propostas de melhoria.

O MFV tem demonstrado ser uma ferramenta eficaz para identificar
desperdicios e otimizar processos em obras. No caso de uma construgao de subsolos
em Lima et al. (2021) aplicaram o MFV adaptado ao contexto da construgao,
resultando na elaboracao de trés mapas: estado atual, estado atual com melhorias e
estado futuro aprimorado. Os resultados mostraram que, mesmo em ambientes com
alta variabilidade, o MFV permitiu avaliar e reduzir desperdicios no fluxo de trabalho
de maneira clara e visual. Esse estudo evidencia a capacidade do MFV de
diagnosticar ineficiéncias e embasar intervengdes eficazes, mesmo em cenarios de

processos complexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica sobre os principais
conceitos relacionados ao tema do estudo, abordando a gestdo de projetos na
construcéo civil, os principios do Lean Thinking, principios do Lean Construction e a

aplicagao do Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) na otimizagao de processos.

2.1 Lean Production — Produgao Enxuta

A filosofia Lean teve origem no Japao, periodo posterior a Segunda Guerra
Mundial. Foi desenvolvida pelo engenheiro Taiichi Ohno, chefe de produgado da
Toyota, consistia em um sistema de gestdo que buscava aumentar a qualidade e
reduzir o prazo, levando em consideragdo o menor custo devido a eliminagdo de
desperdicio, denominado Sistema Toyota de Producao (STP) (CI&T, 2021).

O STP tem embasamento em dois pilares: o Just-in-Time, que consiste na
administracdo da producédo determinando o momento exato que tudo deve ser
produzido, transportado ou comprado; e o Jidoka, que leva em consideragcao a
automacao com interface humana, onde é possivel interrupgcéo imediata em caso de
anomalia (CI&T, 2021).

O termo Lean foi embasado no Sistema Toyota de Produgéoe considerando
as necessidades dos clientes, trouxe aumento de produtividade, qualidade e
desenvolvimento de produtos. A partir desta metodologia, foi se adaptando o STP e
adequando se as ferramentas conforme o setor em que a metodologia seria aplicada.
Em 1990, nos Estados Unidos, um estudo elaborado pelo Massachusettes Institute of
Tecnology (MIT) em uma industria automobilistica mundial criou a denominagéao de

Lean Manufacturing (producao enxuta) (CI&T, 2021).

2.2 Lean Thinking — Pensamento Enxuto

Um dos principais objetivos do Sistema Toyota de Produgédo ou Pensamento
Enxuto é eliminar os desperdicios que ndo agregam valor ao produto e/ou processo.
Em Liker (2005), vemos que os desperdicios podem ser classificados como: estoque,
espera, transporte, movimentacao, processamento, superproducgao e retrabalho.

o Estoque: producdo excessiva, ocasionando custo com armazenagem,
transporte, manutengao e controle;
e Espera: quando colaboradores e/ou maquinas estao ociosos;
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e Transporte: transporte desnecessario;

o Movimentagdo: movimentagdo excessiva dos colaboradores durante o
processo ou operagao;

e Processamento: etapas e atividades desnecessarias para o desenvolvimento
do produto;

e Superprodugao: produgdo excessiva sem demanda imediata;

¢ Retrabalho: quando existe falhas na execugao de um servigo como falta de
qualidade ou nao atendendo aos requisitos e o produto precisa ser refeito.
(LIKER, 2005).

Para Liker (2005) ha também um 8° desperdicio que pode ser observado
quando a empresa nao aproveita as habilidades e conhecimentos que os
colaboradores podem oferecer, impedindo a inovacédo e o campo de atuagcdo do
trabalhador.

Womack e Jones (2004) listaram os 5 principios fundamentais que baseiam o
Lean Thinking ou Pensamento Enxuto:

¢ |dentificar o valor: consiste em incorporar o que é importante para o cliente e
0 que ele esta disposto a pagar, para fixar o que realmente importa;

o Mapear o fluxo de valor: consistem nos conjuntos de agbes necessarias para
entregar um servigo ou um produto especifico, ou seja, mapear todo o
processo produtivo, observando pontos de gargalo e oportunidades de
melhoria;

e Criar fluxo continuo: remover tudo que possa impedir que a producgao flua,
garantindo um trabalho sem interrupgoes;

o Estabelecer o sistema puxado: produzir o estritamente necessario, com base
nas demandas e necessidades do cliente;

e Buscar a perfeigao: buscar constantemente a melhoria continua do processo,
evitando retrabalhos, desperdicios e aumentando a eficiéncia. (WOMACK E
JONES, 2004).

2.3 Lean Construction

Lean Construction € baseada no Sistema Toyota de Producao (STP) e nos
principios de Pensamento Enxuto de Womack e Jones (2004), considerando a
alteracao de um processo produtivo convencional para um processo eficaz e que evita
desperdicios.

Em seu estudo, Koskela (1992) definiu o Lean Construction como uma
filosofia de gestdo de produgao, baseado no STP, adaptada para a construgao civil e
avalia a aplicabilidade deste sistema de producdo no setor de construgcao civil,
considerando a melhoria no processo produtivo, bem como a maior competitividade
do mercado.

Koskela (1992) identificou os principios basicos para implementagdo da

técnica Lean na gestao da construgao civil, totalizando 11 principios:

e Reducao das parcelas de atividades que n&o agregam valor — diminuigdo de
perdas, tornando mais eficaz e simples;
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e Aumento do valor do produto através da consideragdo sistematica das
necessidades do cliente — atendimento prioritario as exigéncias dos clientes,
agregando valor ao produto final e evitando retrabalhos;

¢ Reducgao da variabilidade — evitar a variabilidade no setor;

¢ Reducgao do tempo de ciclo — evitar a geragéo de estoque, considerando que
cada processo sera estabelecido no momento correto;

e Simplificagdo através da redugédo do nimero de passos ou partes — menores
passos para execugao de determinada atividade, facilitando o andamento das
atividades, aumento da eficacia e otimizando o processo produtivo;

¢ Aumento da flexibilidade de saida — capacidade de alteragcédo do produto sem
impactos consideraveis no planejamento e sem prejudicar a realizagao do
Servico;

¢ Aumento da transparéncia do processo — acesso ao planejamento para todos
os envolvidos nas execucgoes e atividades subsequentes;

e Foco do controle no processo global — determinar responsabilidades de
servigos e clientes mantendo o controle do processo;

¢ Introdugao de melhorias continuas no processo — resultando em um processo
que tem por objetivo a produgao do melhor produto para quem produz e para
o cliente;

¢ Equilibrio da melhoria do fluxo — verificar a aplicacdo de melhorias com a
participagéo dos colaboradores, com foco em novas tecnologias e atividades
de fluxo;

¢ Benchmarking — comparar praticas, processos, produtos ou servigos de uma
empresa com os de outras organizagdes consideradas referéncia no
mercado, com o objetivo de identificar oportunidades de melhoria e
implementar boas praticas, aprender e utilizar métodos adotados por outras
empresas do setor. (KOSKELA, 1992)

2.4 Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV)

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta fundamental do
Lean Thinking que permite visualizar o fluxo de processos e identificar desperdicios,
facilitando o diagndstico de ineficiéncias e a proposi¢cao de melhorias. Em projetos de
infraestrutura rodoviaria, essa ferramenta pode ser aplicada na gestdo do
planejamento, monitoramento e controle das atividades, proporcionando uma viséo
clara dos fluxos de trabalho e auxiliando na tomada de decisado estratégica (SEBRAE,
2021; Lean Institute Brasil, 2023).
No MFV, o fluxo é representado graficamente com simbolos padronizados,
que tornam a leitura rapida e intuitiva. Entre os elementos graficos mais comuns estao:
e Simbolo de processo (retdngulo): representa uma atividade ou operagao
no fluxo (ex: “Elaborar Projeto Geométrico”);
e Setas grossas: indicam o fluxo de material ou produto;
e Setas finas e tracejadas: indicam o fluxo de informagao, muitas vezes com
origem em sistemas digitais ou reunides de aprovacéo;
e icones de inventario (triangulo): mostram acimulo de itens ou tempo de

espera entre processos (ex: espera por revisdo da concessionaria);
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e Reldgio: indica tempo de ciclo ou de espera;
e Kaizen burst (estrela com bordas): destaca pontos criticos de melhoria ou
gargalos. (LUCIDCHART).

Esses elementos sdo organizados em mapas de estado atual (as-is), que
representam o fluxo real como ocorre, e mapas de estado futuro (to-be), que
apresentam o processo ideal proposto, com redug¢ao de desperdicios e fluidez nas
entregas (SIENGE, 2023).

O processo de MFV segue quatro etapas principais:

e Mapeamento do estado atual — Identifica as atividades existentes, tempos de
espera e fluxos de informagao;

¢ |dentificagcao de desperdicios — Analise de processos ineficientes, retrabalhos
e gargalos;

e Projecdo do estado futuro — Desenvolvimento de um fluxo otimizado com
melhorias baseadas nos principios Lean;

e Implementagdo e monitoramento — Aplicagdo das mudancgas e avaliagdo dos
resultados. (SIENGE, 2023).

Exemplos praticos de aplicagao:

Espinoza, Herrera e Brioso (2021) aplicaram o MFV adaptado em um projeto
de construgao de subsolos em Lima, no Peru, elaborando mapas do estado atual, do
estado atual com melhorias e do estado futuro. A aplicagao revelou que 34% do tempo
era consumido em esperas e retrabalhos — algo também frequente em projetos
rodoviarios quando etapas como topografia e geometria séo revistas varias vezes.

Assim, o MFV tem se mostrado uma ferramenta altamente eficaz quando da
analise do fluxo atual, fluxo com melhorias e os resultados finais, especialmente em
contextos em que ha multiplas interfaces técnicas, o que também se verifica no
desenvolvimento de projetos rodoviarios. Quando parte do trabalho precisa ser refeito,
recalculado, todo processo que sera desenvolvido na sequéncia, sera impactado,
mesmo que de outras disciplinas. Dessa forma, ao trazer clareza visual, o MFV
permite que gestores e equipes tomem decisdes mais assertivas, melhorem prazos e
reduzam retrabalho, elevando a previsibilidade e a qualidade das entregas.

Na engenharia de infraestrutura, principalmente em obras como rodovias, os
projetos sao feitos em etapas que se conectam entre si. Cada etapa depende da
anterior para funcionar bem. Se uma parte for mal-feita ou imprecisa, as outras que

vém depois podem ter erros, e isso gera retrabalho e atrasos.
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Por exemplo: o projeto de topografia € o primeiro a ser feito e € essencial
porque ele mostra exatamente como € o terreno onde a obra sera construida. Ele traz
informacdes como altitude, inclinagbes, curvas do terreno, presenga de rios,
construcdes e vegetacao.

Com esses dados, os engenheiros conseguem elaborar o projeto geométrico,
que define como a estrada sera implantada naquele terreno — por onde ela vai passar,
onde terdo curvas, subidas, descidas, intersecdes, acessos, entre outros. Se os dados
da topografia estiverem errados, incompletos ou desatualizados, o projeto geométrico
também apresentara falhas.

Além disso, o projeto geométrico € a base para todas as demais disciplinas que
compdem o projeto de implantagdo de uma rodovia, como: pavimentagao, drenagem,
sinalizagdo, terraplenagem, seguranga viaria, meio ambiente e estruturas. Isso
significa que qualquer alteracdo no projeto geométrico afeta diretamente todos os
outros projetos isso, € essencial que o projeto geomeétrico seja validado e aprovado
pelo cliente antes que as demais disciplinas iniciem suas atividades. Caso o cliente
solicite mudancas apo6s a aprovacao, havera impacto em todas as disciplinas técnicas
ja desenvolvidas, o que pode causar retrabalho, atrasos e aumento de custos no

projeto como um todo.

2.5 Gestao de projetos na construgao civil

A gestao de projetos € um elemento essencial para a eficiéncia e controle de
empreendimentos na construgao civil. Segundo o Project Management Institute (PMI),
a gestao de projetos envolve a aplicagdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas
e técnicas para atender aos requisitos do projeto. No setor da construgéo, essa gestao
se torna ainda mais desafiadora devido a complexidade dos processos, variabilidade
das condigdes e interagao entre diferentes partes interessadas ou stakeholders. “Os
stakeholders sao individuos, grupos ou organizacbes que podem afetar ou ser
afetados por uma decisédo, atividade ou resultado de um projeto.” (PMI, 2021).

No contexto do projeto de infraestrutura rodoviaria, podemos identificar partes
interessadas: o contratante, os financiadores, projetistas e consultores, empresas
executoras, orgaos reguladores e fiscalizadores, gestores e operadores da
infraestrutura, comunidade local, entidades ambientais e sociais, profissionais

técnicos e a midia e opinido publica.
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Portanto, a infraestrutura rodoviaria, especificamente, requer um
gerenciamento eficiente para garantir que os recursos sejam alocados corretamente,
0s prazos sejam cumpridos e os custos sejam controlados. A falta de uma gestao
estruturada pode levar a desperdicios, retrabalhos e aumento dos custos

operacionais.

2.6 Regulamentagao da construgao de rodovias no Brasil

No Brasil a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) é responsavel
pela regulamentacdo de exploragcdo da infraestrutura e fiscaliza a execugao dos
contratos de concessao rodoviaria com a intencdo de manter a titularidade do
patriménio publico de forma que a populagao receba os beneficios dos investimentos
realizados pela iniciativa privada. Atualmente, a ANTT administra 26 concessdes de
rodovias, totalizando 14.100,21 km.

A empresa que possui a concessao de determinada rodovia utiliza os valores
arrecadados com pedagio para construgdo, manutengéo, conservagao e operagao da
rodovia. Além disso, a empresa deve prestar os seguintes servigos: atendimento aos
usuarios, atendimento médico de emergéncia em acidentes, servigos de guincho para
veiculos avariados nas rodovias, troca de pneus, apreensido de animais na faixa de
dominio, combate a incéndios e viaturas de inspecao de trafego.

A ANTT é responsavel pela elaboracdo do Programa de Exploragdo da
Rodovia (PER), documento responsavel por especificar as obriga¢cdes de execugdes
pela concessionaria durante a execugao do contrato firmado através de licitagao.
Neste documento devem constar informagdes importantes como: servigos e obras
previstas, diretrizes técnicas, parametros técnicos, normas, caracteristicas
geométricas, escopo, parametros de desempenho e prazos de execugdo a serem
cumpridos ao longo do contrato.

Portanto, apds a empresa ser vencedora da licitacdo de concessao da rodovia
deve-se fazer a elaboragao de projetos para atendimento aos itens que séo exigidos
no PER.

O maior desafio da empresa € o cumprimento de prazos estipulados pelos
clientes e 6rgaos aprovadores dos projetos. Além disso, a empresa precisa articular
com cerca de 16 equipes diferentes para desenvolvimento do projeto completo, pois

ha um especialista por cada disciplina necessaria para elaborag¢ao do projeto.
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3 METODO DE PESQUISA

A fim de conduzir a pesquisa, apresentou-se um mapeamento de fluxo de
valor como ferramenta de otimizagéo na gestao de projetos rodoviarios.

A pesquisa foi conduzida como um estudo de caso, utilizando um projeto real
baseado na experiéncia profissional da autora cujo nome e a identificagdo da empresa
nao foram mencionados.

A obtencao de informacgdes foi realizada por meio da analise de documentos
técnicos, incluindo:

¢ Fluxograma atual do processo;

e Historico de relagdo com cliente.

A escolha desses documentos se justifica pela sua relevancia na
compreensao do fluxo de trabalho e na identificagdo de gargalos e desperdicios dentro
do gerenciamento do projeto.

O estudo aplicou a ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor para
analisar e otimizar a gestao do projeto. O processo seguiu as seguintes etapas:

¢ Identificacdo do fluxo atual: Mapeamento das atividades envolvidas na
gestao do projeto, desde o planejamento até a execugao.

e Levantamento dos gargalos: Identificacdo de desperdicios, retrabalhos e
ineficiéncias no fluxo de informacdes e tomada de deciséo.

e Proposicdo do fluxo futuro: Elaboragdo de um novo fluxo de trabalho
baseado nos principios do Lean Thinking, buscando otimizar os processos
de gestao.

¢ Anadlise dos impactos: Comparacado entre o fluxo atual e o proposto,
destacando as melhorias em termos de eficiéncia, tempo de resposta e

organizacao do projeto.

Os resultados obtidos foram analisados com base nos seguintes critérios:
¢ Reducao de atividades que nao agregam valor;

e Otimizacdo da comunicacao e tomada de decisoes;

e Diminuigcao de desperdicios e retrabalhos;

e Impacto na eficiéncia do gerenciamento do projeto.
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A partir dessa analise, verificou-se que o método de Mapeamento de Fluxo de
Valor na gestdo de projetos de infraestrutura rodoviaria trouxe beneficios ao

desenvolvimento dos projetos.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Nesta secdo, sera apresentada a analise da aplicacdo do Mapeamento de
Fluxo de Valor (MFV) no contexto do desenvolvimento de projetos de infraestrutura
rodoviaria. Serdo discutidos aspectos relacionados a estrutura do fluxo atual, os
principais gargalos identificados e a viabilidade da proposta de reestruturagdo com
base nos principios do Lean Thinking. Além disso, sera abordada a aplicabilidade
pratica da ferramenta no ambiente analisado, bem como sua validade como
instrumento de apoio a tomada de decisao e a melhoria continua dos processos de

gestao de projetos.

4.1 Analise do fluxo e desafios para sua execugao eficiente

Neste contexto, a luz do Mapeamento do Fluxo de Valor, as disciplinas de
Topografia e Geometria se destacam como fundamentais, conforme descrito no item
2.4 deste trabalho. A Topografia € responsavel por representar o terreno com
fidelidade, registrando suas caracteristicas reais, enquanto a Geometria define o
tracado da rodovia, ou seja, por onde ela sera implantada. Essas duas disciplinas
formam a base para o desenvolvimento das demais, pois € a partir da definicdo do
tragcado geométrico que se torna possivel dimensionar e elaborar os demais projetos
necessarios para a implantagdo da rodovia, como drenagem, pavimentagéao,

sinalizagao, entre outros. Na Figura 1 € possivel verificar o fluxo todo do projeto atual.



Figura 1 - Fluxo atual para desenvolvimento de projetos
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O fluxo de desenvolvimento de um projeto de rodovia, conforme descrito, é
altamente estruturado e interdependente, partindo de disciplinas base como
Topografia e Geometria, que ddo origem ao restante do projeto. Essa organizagao
sequencial é logica do ponto de vista técnico, mas apresenta grandes desafios para
uma execugao eficiente, principalmente quando analisado sob a ética do Mapeamento
de Fluxo de Valor (MFV).

No MFV, busca-se visualizar todo o fluxo de atividades que agregam ou nao
valor ao produto final, desde o inicio até a entrega. Quando o processo de
desenvolvimento do projeto € extremamente dependente da finalizagdo completa de
etapas anteriores — como é o caso entre topografia, geometria, terraplenagem e
drenagem — isso cria gargalos, esperas e retrabalhos sempre que ha revisbes ou
mudancgas. Ou seja, um pequeno erro ou atraso em uma disciplina-base pode
comprometer o cronograma de todo o projeto.

Além disso, essa estrutura sequencial limita a colaboragdo entre equipes
multidisciplinares e dificulta a identificacdo precoce de problemas, o que € contrario
aos principios do Lean Thinking, que prioriza fluxos continuos, colaboragao e entregas
com valor agregado ao cliente final.

Por isso, sob a perspectiva do MFV, essa forma tradicional de organizagao
precisa ser revista ou adaptada para permitir maior fluidez, integragao entre disciplinas
e reducao de desperdicios ao longo do ciclo de desenvolvimento do projeto.Um dos
principais desafios apontados esta na dependéncia direta entre as disciplinas: ao
entregar o projeto de Geometria para analise da concessionaria, frequentemente
surgem comentarios e solicitagdes de revisdo que geram impacto em cadeia. Essas
revisdes, embora fagam parte do processo natural de projetos complexos, revelam um
problema estrutural de fluxo de informacdes:

¢ As alteragbes nao sao centralizadas ou previamente coordenadas;

e A retroalimentagdo do processo gera retrabalho em varias disciplinas que

ja estavam em andamento;

e Nao ha garantia de estabilidade na base de informagbes (a Geometria),

porque o cliente, por vezes, nao deixa claro as premissas a serem adotadas
e/ou solicita novos estudos de alternativa de tragado para atendimento ao

PER ou ao plano de negdcios deles, buscando inclusive brechas nas
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normativas para tal cumprimento. Quando essa base de informagbes nao
esta consolidada ou sofre constantes alteracdes, toda a cadeia de trabalho
fica vulneravel a retrabalhos, interrupcdes e esperas, essas interrupcdes
sdo consideradas desperdicios, pois quebram a fluidez do projeto,
impedindo que as atividades fluam de forma continua e eficiente. Esta
instabilidade também gera incertezas nas entregas, dificulta o
planejamento e a sincronizagao entre as equipes, e compromete prazos e
recursos. Dessa forma, mesmo que haja capacidade produtiva e equipes
mobilizadas, a falta de uma geometria estavel congela o avango das etapas
seguintes, bloqueando o valor que poderia ser entregue ao cliente final.

Esse cenario configura um dos maiores desperdicios identificaveis pelo MFV:
o desperdicio por retrabalho e espera. As disciplinas posteriores precisam aguardar a
estabilizacdo do projeto de Geometria para prosseguir com seguranga, mas essa
estabilidade nem sempre ocorre em tempo habil, gerando ociosidade de equipe,
reprogramacdes de tarefas e até encargos financeiros adicionais.

Outro ponto critico observado no fluxo de desenvolvimento de projetos
rodoviarios ¢é a falta de padronizagao nos processos de validagao e comunicagao entre
projetistas e contratantes. Essa auséncia de uniformidade se manifesta em diferentes
aspectos: ndo ha um modelo formal e consistente para submissao de documentos
técnicos, os critérios de analise variam de projeto para projeto, os prazos de retorno
nao sao previamente acordados, e muitas vezes o préprio canal de comunicacgéao (e-
mail, plataforma, reuniao) muda conforme os interlocutores. Essa despadronizagao
dificulta a previsibilidade do fluxo, pois as etapas de revisdo e aprovacao deixam de
ser tratar como parte estrutura do processo, tornando-se pontos de incerteza. Como
consequéncia, ocorrem atrasos, retrabalhos frequentes e falhas de alinhamento
técnico, especialmente quando ha multiplas disciplinas envolvidas. Do ponto de vista
do MFV, isso representa um desperdicio evitavel, ja que essas falhas geram
interrupcdes no fluxo, perda de tempo produtivo e retrabalho — todos os elementos
que comprometem a eficiéncia do processo. A padronizagdo, neste contexto, seria
fundamental garantir fluidez, melhorar a comunicagcdo entre as partes e facilitar a

gestao integrada do projeto.
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4.2 Propostas de melhoria (com base no MFV)

Para melhorar esse fluxo e torna-lo mais eficiente, algumas propostas séo
coerentes com os principios Lean:

¢ Planejamento colaborativo entre projetistas e a contratante antes do inicio
das disciplinas dependentes, evitando retrabalhos por desalinhamento de
expectativas;

e Padronizacdo da etapa de analise da concessionaria, com prazos fixos
para retorno e critérios claros de aprovacgéo;

e Uso de ferramentas de gestado visual para acompanhar a maturidade de
cada disciplina e as interdependéncias entre elas;

e Simulagbes de alternativas de geometria previamente validadas para
reduzir incertezas nas fases seguintes;

e Aplicagdo de Relatério de Anadlise Técnica para controlar, formalizar e

centralizar as informagdes sobre os comentarios e definicées de projeto.

4.3 Aplicagao do MFV na gestao de projetos rodoviarios

No contexto da gestéo de projetos de infraestrutura rodoviaria, o Mapeamento
de Fluxo de Valor (MFV) se mostra uma ferramenta eficaz para identificar pontos de
desperdicio, retrabalho e espera — elementos que, no modelo atual, estdo diretamente
relacionados a fase de elaboracdo e revisdo do projeto de Geometria. Como a
geometria define a base para todas as demais disciplinas, qualquer incerteza ou
instabilidade neste estagio se propaga como gargalo no restante do fluxo.

Ao aplicar o MFV ao fluxo atual do projeto, observam-se etapas que agregam
valor (como os levantamentos topograficos e a modelagem geométrica) e etapas que
nao agregam valor diretamente ao produto final, mas s&o necessarias — como as
revisbes exigidas pela concessionaria. No entanto, o problema critico esta na
imprevisibilidade e falta de controle formal sobre essas revisoes.

Nesse sentido, a proposta de criagcdo de um Relatério de Analise Técnica
(RAT) surge como uma solu¢do alinhada aos principios do Lean. O RAT teria os
seguintes objetivos:

e Documentar as premissas técnicas iniciais adotadas na elaboragao do

projeto, trazendo transparéncia e coeréncia para todas as disciplinas;
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e Controlar de forma estruturada os comentarios e revisdes solicitados pela
concessionaria, evitando retrabalhos desnecessarios e perdas de
informacéo;

e Servir como um documento de referéncia comum para todos os envolvidos,
promovendo alinhamento técnico e gerencial entre contratante, projetista e
equipes de apoio.

A adocdo do RAT cria um ponto de controle claro dentro do fluxo de valor,

onde todas as decisbes técnicas passam a ter rastreabilidade e registro, facilitando o
controle das versdes do projeto e permitindo uma analise objetiva dos impactos de
cada alteragao. Isso reduz significativamente os riscos de retrabalho nas disciplinas
subsequentes.

Além disso, o RAT pode ser considerado um ponto de revisdo formal do fluxo
atual, que ajuda a estabilizar a Geometria antes do avan¢o das demais disciplinas.
Pois ele funciona como um marco, sendo uma etapa formal de validagao técnica, na
qual o projeto € analisado por especialistas, contratantes ou 6rgaos responsaveis,
com base em critérios técnicos previamente definidos. Essa etapa formal permite
garantir que o tragcado geométrico esteja tecnicamente maduro, evitando retrabalhos
e contribuindo para um fluxo mais previsivel e eficiente.

Beneficios do RAT na perspectiva Lean:

e Reducdo de variabilidade nos insumos de projeto (premissas claras =

menos mudancas futuras);

¢ Aumento da transparéncia e rastreabilidade nas decisoes;

¢ Melhoria na comunicagao entre projetistas e contratante;

e Eliminacao de retrabalhos causados por premissas nao formalizadas;

e Padronizacio da revisao técnica, que passa a ser um processo controlado

e previsivel dentro do fluxo.

Considerando a implementacéo da etapa de RAT no fluxo é esperado que o
retrabalho diminua, assim como os prazos de execug¢ao. Segue abaixo a indicagao de
uma sugestao para utilizagcdo do RAT de forma eficaz (o trecho indica apenas um
trecho do fluxo, mas deve ser considerado a elaboragdo de um RAT para cada uma

das disciplinas de projetos).



Figura 2 - Fluxo proposto
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No fluxo apresentado na Figura 2, é possivel verificar cada uma das etapas

do fluxo, sendo:
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e Caixas na cor azul — desenvolvimento do projeto em si para cada uma das
disciplinas envolvidas no projeto e o desenvolvimento do relatério de
analise técnica (RAT);

e Losangos em amarelo — indicagdo de avaliagdo de aprovagao do projeto
de cada disciplina, estando aprovado passa para a préxima etapa (volume
ANTT), estando reprovado a volta para a elaboragao do RAT com a relagao
do que precisa ser ajustado e consequentemente volta para adequagao do
projeto.

A passagem do processo pelo RAT tanto na emissdo para o cliente, na
emissao dos comentarios do cliente e no atendimento aos comentarios faz com que
tenhamos um histérico de todas as alteragcbes solicitadas e que tenhamos as
premissas de projeto todas mapeadas, assim evitando retrabalhos ou duvidas do que
esta sendo considerado em projeto.

O fluxo atual do processo de desenvolvimento de projetos de infraestrutura
rodoviaria apresenta caracteristicas marcadas por uma sequéncia linear e fortemente
dependente das disciplinas técnicas, especialmente Topografia e Geometria. A
auséncia de padronizagdo na definicdo de premissas, a instabilidade nas entregas
iniciais e a comunicagdo descentralizada com a contratante geram retrabalhos,
atrasos e sobrecarga de processos. Como consequéncia, etapas subsequentes
frequentemente sdo impactadas por revisdes tardias, que comprometem cronogramas
€ consomem recursos além do previsto.

Ja o fluxo proposto, apresentado com base nos principios do Lean Thinking e
estruturado a partir do Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), reorganiza as etapas
com foco na eliminacdo de desperdicios e na criagao de valor. Uma das melhorias
centrais € a implementac&o do Relatorio de Analise Técnica (RAT) como marco formal
de definicdo e validacédo de premissas do projeto, garantindo clareza técnica desde o
inicio. O novo fluxo também introduz etapas visuais de controle, checkpoints de
revisdo coordenada e prazos definidos para feedback da concessionaria.

O apéndice A deste documento é o modelo de RAT que se sugere que seja
utilizado para acompanhamento de todas os comentarios e solugbes do projeto. O
capitulo 2.1 de cada arquivo RAT deve ser atualizado com as premissas que se
aplicam a cada uma das disciplinas a serem desenvolvidas no projeto.
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4.4 Discussao dos resultados

Das principais melhorias observadas, destacam-se:

Reducdo do tempo total do projeto, ao evitar atrasos causados por
retrabalho e revisao de etapas avancadas;

Aumento da produtividade das equipes de engenharia, que podem
focar em tarefas ja validadas;

Melhor uso dos recursos humanos e materiais, com menos
desperdicios de tempo e esforco;

Aprimoramento da qualidade das entregas finais, com menos erros e
retrabalho no fim do processo;

Maior alinhamento entre projetista e a concessionaria, reduzindo
conflitos técnicos e acelerando aprovacgoes;

Aumento da rastreabilidade e controle de versdes de documentos

técnicos;

No caso do trabalho apresentado, o novo fluxo proposto — com o uso do MFV

e do RAT - evita que as alteragbes no projeto de geometria impactem negativamente

outras disciplinas. Com a estabilizacdo desse ponto critico do processo, ocorre uma

diminui¢cdo dos desperdicios por retrabalho, melhoria no alinhamento técnico com o

cliente, e maior eficiéncia na entrega final do projeto rodoviario.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho analisou a aplicagdo do Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV)
no desenvolvimento de projetos de infraestrutura rodoviaria, com foco na identificagéo
de desperdicios, retrabalhos e gargalos, propondo melhorias alinhadas ao Lean
Thinking.

A anadlise do fluxo atual evidenciou dependéncia entre as disciplinas,
principalmente Topografia e Geometria, cuja instabilidade gera impactos em cadeia e
compromete prazos e produtividade.

Com base no MFV, foi proposto um novo fluxo mais estavel e colaborativo,
incluindo a criagéo do Relatorio de Analise Técnica (RAT) para formalizar premissas,
registrar revisbes e padronizar a comunicagdo como cliente. Essa ferramenta
contribuiu para maior rastreabilidade, previsibilidade e redugao de retrabalho.

Dentro do escopo deste trabalho, o MFV mostrou-se eficaz como ferramenta
de diagnostico e aprimoramento da gestdo de projetos de infraestrutura rodoviaria.
Sua aplicagao permitiu identificar gargalos, eliminar atividades que ndo agregam valor
e propor melhorias praticas no fluxo de desenvolvimento do projeto. Esses resultados
reforcam o potencial do MFV como uma metodologia aplicavel a realidade da
construgéo civil, contribuindo para uma gestdo mais enxuta, eficiente e orientada por
valor.

Recomenda-se verificar numa amostragem maior a metodologia aplicando-a
em outros projetos reais para mensurar os resultados e, possivelmente, ampliar sua
aplicabilidade a outras disciplinas ou tipos de obra, validando sua flexibilidade na

construgao civil.
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