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RESUMO

A indudstria da construgéo civil estda em um momento de transicdo com as empresas sofrendo
crescentes pressdes do mercado em busca de menores custos, melhorias em qualidade e
flexibilidade no atendimento das exigéncias dos clientes. Por esses motivos, as organizagoes
tém procurado investir na melhoria de seus processos de producao.

Tendo em vista que movimentagdes desnecessérias devido & ma localizacdo de equipes,
materiais e equipamentos causam prejuizos a qualidade e produtividade e afeta diretamente
os custos da producdo, torna-se cada vez mais importante a gestdo dos fluxos fisicos em
canteiros, a fim de reduzir perdas nos processos.

Este artigo apresenta os resultados da pesquisa sobre 0S processos construtivos em uma
construtora de Fortaleza/Ce. Sabe-se que a gestdo dos fluxos fisicos objetiva proporcionar
estabilidade e continuidade a producdo. Pensando nisso, a primeira parte da pesquisa se
deteve em fazer um diagndstico de alguns processos construtivos e seus fluxos fisicos
observando conceitos de logistica e construcdo enxuta. Utilizaram-se as ferramentas
diagrama de processo e mapofluxograma para mapear os processos, facilitando desta forma,
a andlise dos pontos criticos. Na fase de analise, verificou-se a necessidade da elaboragédo do
fluxo de valor dos processos de producdo e a partir dessa nova ferramenta foram
apresentadas sugestdes de melhorias a gestdo dos fluxos como equipamentos, ferramentas e
racionalizacdo de fluxos e operacdes dos processos.
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1. INTRODUCAO

Na busca por melhores desempenhos em menores tempos, sem que ocorra O
comprometimento da qualidade e da conformidade em relacdo as necessidades dos clientes e
que também, ndo ocorra um aumento nos custos sdo necessarias melhorias nos fluxos de
insumos. Segundo Santos e Farias Filho (2003), essas melhorias s6 serdo possiveis se esses
fluxos forem otimizados através de uma logistica eficiente, que propicie reducdo nas
atividades de espera, inspe¢do e transporte, além de um aumento na produtividade e na
prépria agregacao de valor.

O objetivo da pesquisa é o estudo e discussdo dos fluxos fisicos nos canteiros (materiais e
mao-de-obra) e, também, de aspectos da logistica de entrega, armazenamento e distribuicéo
de materiais, equipamentos e mao-de-obra, analisando, desta maneira, os reflexos destes na
produtividade e competitividade da empresa. A partir desses dados foi possivel analisar e
atualizar os procedimentos de execucéo.

Este artigo apresenta inicialmente uma fundamentag&o tedrica sobre o assunto, a descrigdo do
método de pesquisa utilizado e uma breve descricdo da empresa. Posteriormente, séo
apresentados os resultados obtidos com a pesquisa e finalizando o artigo, as consideracoes
finais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A producdo enxuta, iniciada pelo estilo de producdo desenvolvido pela Toyota, caracteriza-se
por utilizar menores quantidades em tudo, ao compararmos com a producao em massa.

Ou seja, a producdo enxuta é enxuta por utilizar menores quantidades de tudo
em comparacdo com a producdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios
na fabrica, metade do esforco para fabricacdo, metade do investimento em
ferramentas, metada das horas do planejamento para desenvolver novos
produtos em metade do tempo. Requer também menos de metade dos estoques
atuais no local de fabricacdo, além de resultar em bem menos defeitos e
produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos. (Womackl.
apud Alves, 2000)

O sistema de producdo enxuta trouxe vantagens para as montadoras por se tratar de um
processo altamente racionalizado. Faz alguns anos que diversos estudos vém sendo realizado
sobre esse sistema de producdo. O sucesso sobre essa forma de gerenciamento da producéo,
passou a ser difundido sobre varios outros setores, como o da Construcdo Civil. A partir de
entdo, diversos estudos e trabalhos vém sendo desenvolvidos para constituir uma teoria antes
inexistente que explique os processos da construgéo.

Koskela apud Alves (2000), em seu trabalho sobre “Aplicacdo de uma nova filosofia de
producdo na construcado civil”, descreve onze principios para o projeto, controle e melhoria do
fluxo dos processos. Intitula-se esta nova filosofia como construcao enxuta:

Reducdo da parcela das atividades que ndo agregam valor: Isso significa reduzir as
atividades que consomem tempo, recurso ou espago, mas, ndo contribuem para atender aos
requisitos dos clientes (Koskela apud Bernardes, 2003).

Aumento do valor de saida através da consideracdo sistematica dos requisitos dos clientes:
S&o agregados valores aos produtos quando os requisitos dos clientes internos e externos
sdo atendidos. A identificacdo dos clientes internos e externos e dos seus requisitos
constitui-se em um dos passos principais para melhorar a eficacia da producdo (Koskela
apud Bernardes, 2003).

Reducdo da variabilidade: A variabilidade tende a aumentar a aumentar o tempo de ciclo,
bem como a parcela de atividades que ndo agregam valor. Além disso, do ponto de vista do
cliente, um produto uniforme é mais bem aceito (Bernardes, 2003).

Reducdo do tempo de ciclo: O tempo de ciclo consiste em todos 0s tempos necessarios
para inspecéo, transporte, movimentacao e processamento. A redugdo das atividades que
nédo agregam valor consiste em uma das principais formas de reduzir esse ciclo.
Simplificacdo através da reducdo do nimero de pessoas, partes e ligacbes: Esse principio
indica que quanto menor 0 nimero de pessoas, partes e ligacbes, se torna mais facil a
reducdo de atividades como inspecdo e movimentacdo. Ou seja, busca-se uma
simplificacdo do processo através da reducdo de pessoas, componentes e partes do
processo.

Aumento da flexibilidade de saida: Os consumidores eventualmente mudam, e € necessario
condic¢des para mudancas nas operacOes para satisfazer suas exigéncias e necessidades. A
aplicacéo desse principio pode ocorrer na reducdo do tamanho dos lotes, no uso de méo de
obra polivalente, na customizacao do produto no tempo mais tarde possivel e na utilizagdo
de processos construtivos que permitam a flexibilidade do produto sem grande 6nus para a
producdo (Sebrae, 2000).

Aumento da transparéncia do processo: A medida que o processo produtivo apresenta
maior transparéncia, mais facil torna-se a reducdo de erros na producdo. Entre as formas
de aumentar a transparéncia do processo podemos incluir: a remogéo de obstaculos visuais,
como divisorias e tapumes, a utilizacdo de dispositivos visuais, 0 emprego de indicadores
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de desempenho e a implementacdo de programas de melhoria da organizacdo e limpeza
(Sebrae, 2000).

= Foco no controle do processo como um todo: A busca por melhorias em etapas de um
processo, tende a ndo levar em consideracdo 0 processo como um todo. Isso torna o
processo produtivo mais suscetivel ao surgimento de perdas. A partir dai surge a
necessidade do foco no controle do processo como um todo, e pode ser realizado a partir
da integracgéo entre os diferentes niveis de planejamento.

» Construcdo da melhoria continua no processo: Os esforcos em prol da reducdo do
desperdicio e do aumento do valor do produto devem ocorrer de maneira continua na
empresa (Koskela apud Bernardes, 2003). Esse principio € normalmente implementado
através do planejamento e controle da producéo.

= Balanceamento de melhoria nos fluxos e nas conversées: A busca por melhoria nos fluxos
estd ligada a busca pela melhoria nas conversdes. Um bom fluxo necessita de menor
capacidade nas atividades de conversdo. A aplicacdo desse principio depende muito da
consciéncia por parte da geréncia de producdo de que é necessario atuar em ambas as
frentes (Sebrae, 2000).

» Realizacdo de benchmarking: O benchmarking consiste em um processo de aprendizados a
partir de praticas adotadas em outras empresas, tipicamente consideradas lideres num
determinado segmento ou aspecto especifico da producdo (Isato et alii apud Bernardes,
2003). Deve-se procurar desenvolver 0s processos, observando sempre 0S maiores
destaques no mercado, em algum processo produtivo ou como um todo.

Uma outra filosofia utilizada na pesquisa € a logistica. Segundo CLM, “Council of Logistics

Management”, logistica é o processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo

eficiente e economicamente eficaz de matérias-primas, estoque em processo, produtos

acabados e informacdes relativas desde o ponto de consumo, com o propdsito de atender as
exigéncias dos clientes.

Cruz (2002) afirma que o objetivo do sistema logistico é atingir o maior e mais conveniente

nivel de servico aos clientes externos (consumidor) e clientes internos (empresa e operarios

envolvidos), considerando 0os menores custos totais, 0 que vai ao encontro da necessidade das
empresas do setor da construcdo civil.

A logistica de canteiro aborda os fluxos fisicos e os fluxos de informagdo associados a

execucdo de atividades no canteiro incluindo as atividades de gestdo dos fluxos fisicos, gestdo

da interface entre os agentes que interagem no processo de producdo de uma edificacdo

(informacdo) e gestéo fisica da praca de trabalho.

Visando a aplicacdo dos principios da construcdo enxuta e da logistica de canteiro é

necessario o conhecimento aprofundado dos processos construtivos, da gestdo dos fluxos

fisicos e do layout de canteiro. Pensando nisso foram utilizadas ferramentas que facilitassem a

identificacdo dos pontos frageis da producéo nos canteiros de obras.

A seguir, na figura 1, é apresentada a “casa” do Sistema Toyota de Producdo (Toyota

Production System, TPS), que é um sistema desenvolvido pela Toyota Motor Corporation

para fornecer a melhor qualidade, 0 menor custo e o lead time mais curto por meio da

eliminacdo do desperdicio (Marchwinski e Shook, 2003). O TPS é formado sobre dois

pilares, Just-in-Time, sistema que produz e entrega apenas 0 necessario, quando necessario e

na quantidade necessaria, e Jikoda, que consiste em fornecer as maquinas a habilidade de

detectar quando uma condicdo anormal ocorreu e interromper imediatamente o trabalho

(Marchwinski e Shook, 2003).
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Objetivo: Amelhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto

Just in Time Jikoda

Parar e notificar

Fluxo Continuoj anormalidades

Tempo Takt

Sistema Puxado Separar o trabalho
humano do das
maguinas

Hiejunka Trabalho Padronozado Kaisen

Estabilidade

Figura 1: “Casa” do Sistema Toyota de Producéo

2.1 Ferramentas usadas na gestao dos fluxos fisicos

Uma das principais ferramentas utilizadas para registrar e analisar o processo de fluxos fisicos
é o diagrama de processo. A sua utilizacdo permite uma maior visualizacdo do processo para
analise das atividades de fluxo e das atividades de conversdo, podendo nesse caso analisar a
reducdo de atividades que ndo agregam valor ao produto final. Além desses objetivos citados,
pode-se ainda incluir a quantificacdo de outros indicadores como: o tempo do processo, a
distdncias percorridas em cada atividade e o numero de funcionarios envolvidos. A
diminuicdo desses indicadores pode trazer uma redugdo de custo, em muitos casos,
significativa para a empresa.

No diagrama de processos sdo utilizados simbolos que indicam os tipos de atividade. Segue a
indicacdo e legenda na tabela 1.

Simbologia Atividade: Descricdo
Inspecéao
B Consiste no transporte de material
Transporte
‘ Avaliacdo qualitativa ou quantitativa
de materiais e componentes
Estoque/Espera
A\ Indica que o material esta imével ou em

estoque

Converséo ou
‘ processamento Modificacdo de forma ou substancia,
montagem ou desmontagem

Tabela 1 - Descricéo da simbologia usada nos diagramas de processos e mapofluxogramas.

A utilizacdo do diagrama é associada normalmente a proposicdo de melhorias de uma forma
genérica, como eliminacdo de atividades associadas a transporte, estoques, por exemplo, e
alteracéo da sequiéncia de atividades. Segue abaixo um exemplo de diagrama de processos:
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ALVENARIA DE BLOCO ANTIGO- EMPRESA B
BLOCO ARGAMASSA ESCANTILHAO
. Confecgéo do bloco na central de . Inspecéo mm) Transporte horizontal feito por
blocos serventes até o guincho
/\ Estoque na central (4 dias) mm) Descarregamento do caminhdo por mm) Transporte vertical no guincho
terceiros até o pavimento
mm) Transporte dos blocos para o mm) Transporte horizontal até o local de mm) Transporte horizontal até o
guincho com a girica armazenamento estoque
mm) Abastecimento do guincho manual /\ Estoque /\ Estoque provisorio
/\ Estoque provisorio mm) Transporte horizontal feito por mm) transporte horizontal até o local
servente, até o guincho de aplicagao
mm) Transporte vertical, no guincho até mm) Transporte vertical, no guiaté o
o pavimento de utilizacdo pavimento
mm) Descarregamento manual do mm) Transporte horizontal, no
guincho pavimento, até o misturador
mm) Transporte horizontal, no /\ Estoque provisorio
pavimento feito por servente,
/\ Estoque @ Mistura da argamassa
Transporte horizontal até o local de Transporte horizontal do misturador
aplicacédo até o local de aplicacédo
* Execucéo da alvenaria
@ Montagem
mm) Retirada dos equipamentos
A Estoque provisorio

Figura 2: Exemplo de diagrama de processo para o servico de Alvenaria.

O mapofluxograma € a representacdo do sequenciamento das atividades apresentadas no
diagrama de processo em uma forma espacial (plantas ou croquis), € permite uma maior
transparéncia da visualizacdo de movimentacdo de materiais. Segundo Gehbauer (2002) essa
ferramenta é um esbogco que mostra os deslocamentos e as relacfes entre as situacfes de um
processo de producdo, podendo, desta forma, auxiliar na visualizacdo de restricdes e
cruzamentos de fluxos.

Sua utilizacdo mostra-se eficiente no planejamento de distribuicdo fisica dos elementos do
canteiro e pode ser usado, durante o desenvolvimento de atividades, para avaliar mudangas
em relacdo ao que foi planejado, podendo ser analisado e revisto.

A representacdo de pessoas e equipamentos também podem ser apresentadas nesse tipo de
ferramenta, permitindo uma melhor visualizagdo do processo. Uma caracteristica importante
dos mapofluxogramas € que eles sdo representados em planos horizontais, havendo assim a
necessidade de varios dele para o caso de atividades que ocorrem em varios pavimentos de
uma obra vertical.

Normalmente, os mapofluxogramas sdo usados conjuntamente com os diagramas para um
maior entendimento do processo.

Outra ferramenta que foi utilizada foi o0 mapeamento do fluxo de valor. Segundo Rother e
Shook (1999), fluxo de valor é toda acéo (agregando valor ou ndo) necessaria para trazer um
produto por todos os fluxos essenciais a cada produto. Sendo assim, ele engloba o fluxo de
producdo, que vai desde a matéria-prima até o consumidor, e o fluxo de projeto do produto,
que vai da concepcéo até o langcamento.

O mapeamento do fluxo é uma ferramenta poderosa, que consiste em andar pela fabrica e
desenhar as etapas de processamento de material e informacdo de determinado produto ou
familia de produtos. Esta ferramenta permite, entre outros, identificar as fontes de
desperdicio, tornar as decisdes sobre o fluxo visiveis, juntar conceitos, facilitar e formar a
base de um plano de implementacdo de conceitos e técnicas enxutas, e mostrar a relagéo entre
o fluxo de informacéo e o fluxo de material. O mapeamento do fluxo por si sé € apenas uma
ferramenta, no entanto ele ajuda a enxergar um fluxo ideal, que agregue valor e que devera ser
implementado.

Dentro do fluxo de produgéo devera ser mapeado néo so6 o fluxo do material, como também o
fluxo de informacdo. Segundo Rother e Shook (1999), o fluxo de informacéo deve ser tratado
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com tanta importancia quanto o fluxo de material.

Para utilizar a ferramenta de mapeamento de fluxo de valor, deve-se, inicialmente, desenhar o
estado atual com informacgdes no chéo de fabrica. Este desenho fornece informacdes para que
se possa seguir para a proxima etapa, o desenvolvimento de um mapa do estado futuro, 0 mais
importante. O mapa de estado futuro desdobra as oportunidades de melhoria identificadas
pelo mapa do estado atual, para atingir um nivel mais alto do desempenho em algum ponto no
futuro (Marchwinski e Shook, 2003). Em seguida elabora-se um plano do implantacdo, que
devera conter o planejamento de transicdo do estado atual para o estado futuro. E importante
ressaltar que um mapa de estado futuro devera ser continuamente elaborado e implantado,
promovendo uma melhoria continua do fluxo de valor. A figura 3 a seguir ilustra as etapas
iniciais do mapeamento do fluxo de valor.

@a de pr@
Desenho do
estado atual

Desenho do
estado futuro

Plano de trabalho
& implementacao

Figura 3: Etapas iniciais do mapeamento do fluxo de valor

As setas de duplo sentido entre o estado atual e o futuro indicam esfor¢os superpostos no
desenvolvimento dos mesmos. As idéias sobre o estado futuro virdo a tona enquanto o
mapeamento do estado atual estiver sendo feito, enquanto que o desenho do estado futuro
mostrara importantes informacdes sobre o estado atual, ndo observadas anteriormente (Rother
e Shook, 1999).

3. METODO DE PESQUISA

Foram selecionados 4 empreendimentos de uma empresa para participarem da pesquisa, 0S
guais encontravam-se nas mais diversas etapas de construcdo. Para a selecdo dos processos a
serem analisados nessas obras utilizou-se como referéncia 0s processos criticos indicados
pela empresa. Os processos analisados foram alvenaria, concreto, forma e armadura.

Para o desenvolvimento da pesquisa, o estudo foi dividido em 4 grandes etapas (preparacao,
coleta de dados, analise de dados e resultados) e essas foram divididas em vaérias atividades,
conforme verifica-se na Figura 4:
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O Estudo dos Fluxos Fisicos

Preparacédo

Coleta de Dados

Anélise dos Dados

Resultados

= Selecionar 0s
empreendimento
S

= Selecionar 0s
processos
construtivos

Diagnosticar
0S Processos
selecionados
Aplicar as
ferramentas
de coleta de
produtividad
ese
consumo de
materiais

Analisar os
dados dos
processos
construtivos
selecionados

Sugestdes de
melhorias nos
fluxos fisicos
no canteiro de
obra

Revisdo das
composicoes
Revisdo dos
procedimento
S

Figura 4 - Delineamento da Pesquisa

Para levantamento de dados e informacGes foram realizadas reunifes periédicas com o0s
engenheiros das obras da empresa. Nestas foram discutidos 0s processos construtivos
selecionados em cada obra, de acordo com o que estava sendo executado. A partir disso,
escolheu-se a sequéncia 6tima de execucdo baseado na comparacdo dos varios diagramas de
processo obtidos nas diferentes obras. Apos a elaboracdo dos diagramas foram realizadas
visitas as obras visando a verificacdo dos diagramas e a identificacdo de falhas no layout de
canteiro.

Para o mapeamento dos processos foi utilizada a ferramenta diagrama do processo. Nessa
diagramacdo foram utilizados graficos e simbolos para facilitar o conhecimento dos processos
e possibilitar a identificacdo de passos desnecessarios ou problemas que ocorrem durante a
execucao dos servicos.

Através do mapeamento dos processos construtivos, pode-se observar as atividades que
agregam ou ndo valor ao produto, possibilitando que a melhoria dos processos ocorra a partir
da otimizacdo das atividades que agregam e racionalizacdo ou eliminacdo das que ndo
agregam valor.

Apos a identificacdo dos problemas foram realizadas reunides entre a equipe de pesquisa e 0s
engenheiros da empresa visando a discussdo de melhorias em equipamentos, eliminacdo de
atividades e percursos ou alteracdo no método de execugdo do processo.

Foram levantados 0s tempos gastos para a realizacdo das atividades e as distancias
percorridas. Com todos os dados coletados pOde-se fazer simulacbes de percursos nos
principais fluxos. Para tal, foram utilizados os mapofluxogramas de cada processo.

Foram levantados 0s tempos gastos para a realizacdo das atividades e as distancias
percorridas. Com todos os dados coletados pOde-se fazer simulacdes de percursos nos
principais fluxos. Para tal, foram utilizados os mapofluxogramas de cada processo.

Foram utilizadas também como ferramentas para andlise dos processos 0s registros
fotogréaficos, projetos de canteiros, entrevistas com funcionérios e os diagndsticos dos
canteiros que mapearam 0s principais problemas encontrados nos aspectos de instalacdes
provisorias, seguranca, armazenamento e movimentacao de materiais.
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Foi verificada também a necessidade da utilizacdo do mapeamento do fluxo de valor para a
complementacdo dos diagramas de processos elaborados na etapa anterior. O diagrama de
processo apresenta o fluxo dos insumos, sem a demonstracdo das seqiiéncias e interligacoes
entre as atividades. Com o esse aspecto o mapeamento do fluxo de valor se mostrou mais
eficiente e de mais facil entendimento por parte da empresa.

4. DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa se caracteriza por ser uma empresa de grande porte em Fortaleza, Ceard, atuando
neste mercado ha 23 anos. Apds seu estabelecimento em Fortaleza, a empresa expandiu suas
atividades para outras cidades do Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil. Sua area de atuacdo é a
construcdo, incorporacdo e venda de empreendimentos residenciais e comerciais de fino
acabamento. Em Fortaleza possui aproximadamente 140 empreendimentos concluidos e 9 em
execucao. A empresa possui aproximadamente 500 funcionarios, entre escritorio e obras, sem
incluir os terceirizados.

5. RESULTADOS

O objetivo desta pesquisa foi descobrir a ocorréncia de desperdicios (de tempo, trabalho,
material e mao-de-obra) nos processos selecionados. Dentre as falhas encontradas,
identificaram-se quais sdo ocasionadas por falhas no processo, no método de execucdo, na
utilizacdo de equipamentos erradamente ou inadequados a atividade ou na falta de otimizacéo
dos caminhos para movimentacao dos materiais/méo-de-obra.

Os diagramas de processo (figura 2) apresentam o fluxo dos materiais necessarios a execucao
do processo de alvenaria (areia, cimento, bloco). Esses fluxos contemplam as etapas que vao
desde o recebimento do material no canteiro até a sua aplicagcdo na execuc¢do da alvenaria em
varias obras distintas. Nas figuras 5 e 6 sdo apresentados os fluxos de valor, novo e antigo, do

processo de alvenaria.
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Figura 5 — Mapeamento do fluxo de valor do processo de alvenaria implantado da empresa
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Figura 6 — Mapeamento do fluxo de valor do processo de alvenaria da Empresa

Na empresa, referente ao processo de alvenaria, verificou-se que a empresa fabricava seus
blocos no proprio canteiro de obra. Seu processo de movimentacdo de blocos era realizado
manualmente ou com gericas, 0 que causava desperdicios de blocos por quebras e de tempo
pelo nimero de viagens necessérias ao abastecimento do posto de trabalho. A obra gastava
com esse processo manual de transporte de blocos para alvenaria 37 minutos (deslocamento
dos blocos da central até o guincho, abastecimento manual do guincho, transporte vertical,
retirada dos blocos do guincho e movimentacéo no andar de aplicacao).

Foram sugeridas & empresa a utilizagdo de pallets para armazenamento e movimentagdo dos
blocos. Esta atividade proporcionou a empresa maior organizagdo do canteiro, diminuicdo das
perdas por quebras, maior controle do pedido de blocos por andar e diminui¢cdo do tempo
gasto com a movimentacao dos blocos, que passou de 37 para 18 minutos, em cada viagem do
guincho.

Ainda referente aos blocos foram sugeridas alteragdes no processo de fabricacdo, cura e
armazenamento de blocos buscando a eliminacdo das atividades que ocasionavam duplos
manuseios. Somente nesta etapa foram eliminadas 2 atividades de transportes, conforme
verifica-se na figura 6.

No processo antigo, os blocos eram retirados das estantes e eram empilhados para posterior
cura dos mesmos. Ap0s o0 periodo necessario para a cura eles eram novamente movimentados,
desta vez para pilhas proximo ao guincho para posterior transporte ao pavimento de
utilizacdo. No novo processo foram eliminadas as atividades de empilhamento dos blocos, os
blocos eram movimentados diretamente das estantes para os pallets, o abastecimento do
guincho e transportes eram realizados nos pallets.

A empresa possuia uma usina de concreto em algumas obras. No entanto s utilizava esse
equipamento para fabricagdo de concreto. Entdo os processos referentes a fabricacdo de
argamassa e concreto foi sugerido, a empresa B, a utilizacdo da usina de concreto com uma
adaptacdo de um peneirador para fabricacdo de argamassa para reboco, piso e argamassa para
blocos. Essa alteragdo proporcionou a empresa a diminuicdo de dois funcionarios no processo
de fabricacdo das argamassas.

No processo de alvenaria da empresa, observa-se que a atividade de transporte representa em
média 59,25% do total de passos (atividades) realizadas no processo. As atividades de
inspecdo e estoque representam juntas em media 25,91% e a atividade de conversao, atividade
que agrega valor ao produto, representa apenas 14,81%. Observa-se também que a empresa B



fabrica seus blocos e no seu diagrama esté representado o processo desde a saida dos blocos

da bloqueira.

Processo antigo
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Figura 6 - Descri¢cdo do processo de fabricagdo e movimentacéo dos blocos para alvenaria

Durante 0 acompanhamento dos processos construtivos nas obras da empresa, foi observado
também que a obra que ndo possuia grua e utilizava o guincho na movimentacdo de concreto,
nos dias de concretagem eram comuns a formagéo de filas de espera de gericas na betoneira,
proximo ao guincho e os operarios, na laje, ociosos por falta de material. Havia uma falta de
otimizacado da utilizagdo dos guinchos, para solucionar esse problema, foi realizado um estudo
sobre a utilizagcdo dos guinchos e gruas de duas obras da empresa, sendo sugerido tambem que
fosse instalada uma plataforma removivel no meio do guincho para possibilitar o transporte de
um maior nimero de gericas em uma mesma viagem do equipamento.

E importante salientar que deve haver uma sincronia entre o guincho, betoneira e
descarregamento do concreto na laje, para que se possa garantir o fluxo continuo do processo.
Apos a realizagdo dos estudos dos equipamentos de transporte das obras, foram comprovados
0s primeiros indicios de sub-utilizacdo dos equipamentos, nas obras que possuiam grua notou-
se que os equipamentos de transportes (grua e guincho) eram ociosos em grande parte do
tempo. Existem varios periodos, em ambos os turnos manha e tarde, em que 0s equipamentos
néo séo utilizados.

Na figura 7 abaixo, 0 mapeamento do fluxo de valor da atividade de concreto implantado na
empresa em estudo.
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Figura 7: Mapeamento do fluxo de valor da atividade de concreto da empresa

6. CONCLUSOES

Esta pesquisa foi desenvolvida pelo Grupo GERCON (Grupo de Pesquisa e Assessoria em
Gerenciamento na Construgdo Civil) e teve como objetivo a melhoria nos processos
construtivos a partir da gestdo dos fluxos fisicos. Para tal, foram mapeados 0s processos e
foram identificadas as principais falhas nesses processos. Os processos foram discutidos e as
sugestdes da equipe de pesquisa foram apresentadas periodicamente a equipe de engenheiros,
setor de planejamento e patriménio da empresa. As sugestfes aprovadas nas reunides foram
implantadas em uma obra piloto da empresa. Esse método de trabalho foi mais enriquecedor,
pois as melhorias eram verificadas e testadas “in loco” e tanto a empresa como a equipe de
pesquisa puderam perceber os beneficios alcan¢ados mais rapidamente.

Na movimentacdo de materiais, deve ser implantada sempre que possivel a movimentagdo
mecanica, otimizando, desta forma, a mao-de-obra do canteiro. Uma outra alternativa para a
movimentacdo de materiais é a escolha pela utilizagcdo de pallets, a aquisicdo de cimento a
granel e a utilizacdo da argamassa pronta.

Deve haver um cuidado especial com o planejamento didrio dos equipamentos de transporte
vertical, pois é comum encontrar uma fila de espera para a movimentacdo de materiais nos
transportes verticais nos dias de concretagem. Para tal, deve haver uma sincronia entre os
equipamentos de transporte, betoneira e descarregamento do concreto na laje, para que se
possa garantir o fluxo continuo do processo.

Foi verificado também a ociosidade de equipamentos como grua e guincho, nas obras que
possuiam os dois equipamentos.

As atividades de estoque devem ser planejadas e devem ser dispostas 0 mais proximo possivel
do local de aplicagdo dos materiais, evitando desta forma, o duplo manuseio dos materiais de
um local para outro. Os estoques devem ser organizados para que a administracdo da obra
ndo perca o controle da utilizacdo dos materiais e da organizacdo do canteiro. Devem ser
levantados os quantitativos exatos para cada posto de trabalho, programada a movimentagédo
de materiais e a estocagem deve ser feita diretamente nas proximidades dos locais de uso dos
mesmos. Em algumas obras, ndo havia o controle dos materiais, o almoxarife ndo tinha
controle da quantidade de material que subia e quanto era realmente gasto em cada
pavimento.

O pensamento da construgdo enxuta levado para analise dos processos construtivos gerou uma
racionalizacdo da forma de gerenciamento da producdo. Nessas analises buscou-se
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internalizar na rotina das empresas alguns principios como o de melhoria continua, reducéo
das atividades que ndo agregam valor, simplificagdo, aumento da transparéncia dos processos
e melhorias nos fluxos e nas conversdes, dentre outros.
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