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RESUMO

A industria da construgdo civil, caracterizada pelos altos indices de desperdicios,
custos elevados de produgdo e mdo-de-obra desqualificada necessita acompanhar o
processo de desenvolvimento das outras industrias, visto que de acordo com dados da
Camara Brasileira da Industria da Constru¢do(CBIC) ela participa com cerca de 6% do

produto interno Bruto nacional.

Estudos realizados enfocando a geréncia de canteiros de obras da industria da
construgdo civil mostram que metade de todos os disturbios encontrados envolvem

deficiéncias no fluxo de materiais e/ou de informagoes.

O presente trabalho visa trazer uma contribuigdo para este setor, através da analise
da gestdo do fluxo de materiais no ambiente de produgdo da industria da construgdo civil,

de modo a identificar pontos de possiveis melhorias.

Foram realizados estudos de caso em duas obras em fase de estrutura com fins
residenciais, onde foram analisados a gestdo de fluxos de materiais através da aplicagdo de

um modelo proposto envolvendo técnicas oriundas da industria de manufatura.

Os resultados demonstram que o levantamento da situagdo atual do fluxo de
materiais em obras € de extrema importancia, pois nota-se ainda um descaso em relagdo a
gestdo destes fluxos. Desta forma, ha nesta questdo uma potencial fonte de melhorias para a

redugd@o dos custos envolvidos na construgéo da edificagio.



ABSTRACT

The industry of civil construction, characterized by the high index of waste, great
costs of production and disqualified manual work needs to follow the process of
development of the other industries, considering that, concerning to the data of the “Camara
Brasileira da Industria da Construgdo” (CBIC), it participates in about 6 % of the national

gross internal product.

Studies focalizing the management of the works, in the industry of civil
construction, demonstrate that 50% off all the found disturbs, involve deficiences in the

flood of material and/or informations.

The present work tries to give a contribution to the sector, by the analysis of thé
management of the flood of materials, in the environment of production, in the industry of

civil construction, in order to identify some points of eventual ameliorations.

Some studies were realized, in two works, being structured in order to be residences,
in which were analyzed the management of flood of materials, by the application of a

model proposed, involving techniques of the industry of manufacture.

The results demonstrate that the consideration of the actual situation, of the flood of
materials in works is extremely important, because we can notice a certain neglicence

concerning to the management of those floods. In that way, there is, in this question, a potential source

of avances, in order to reduce the costs, in the construction of edifying.



CAPITULO 1

INTRODUGAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A industria da construcdo civil ¢é uma das mais
importantes industrias da economia nacional, correspondente
por 6% do produto interno bruto nacional, segundo dados da
Cémara Brasileira da Industria da Construcdo(Saurin, 1997).
Entretanto corresponde também por altos indices de

desperdicios e improdutividade.

Um dos motivos para este quadro diz respeito a gestdo de
fluxo de materiais. Estudos realizados enfocando a geréncia
de canteiros de obras da indistria da construcdo civil
mostram dque perto de metade de todos os disturbios
encontrados envolvem deficiéncias no fluxo de materiais ou de

informacdes.

Desta forma, verifica-se a importéancia que deve ser dada
a questdo de fluxo de materiais, como uma das formas para que
as empresas construtoras consigam tornar seus processos
construtivos mais eficazes e eficientes, modernizando seus

processos empresariais.
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1.2 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A industria da construgdao, pelas suas caracteristicas
peculiares, é considerada como um setor atrasado em relacdo
as outras inddstrias. Um dos motivos deste atraso é o alto
indice de desperdicios. Segundo Picchi apud Saurin(1997),
estes indices podem chegar & 30% do custo total de uma obra,
o que corresponde a uma unidade de edificacdo perdida a cada

trés construidas.

Com a globalizagdo - da economia e a busca de
competitividade, a industria da construcdo civil se vé
forgada a wutilizar melhor os seus recursos, através de
mudangas em seus processos empresariais. Estas mudancas, para
garantir a sobrevivéncia no mercado cada vez mais exigente,
envolvem a eliminagdo de perdas e a reducdo de custos entre

outras. (Cruz Lima, 1998)

Tommelien(1994), aponta algumas iniciativas objetivando
melhorias no setor da construgdo civil, como por exemplo
mudangas nos processos de conversdo através da introducdo de

novos métodos tecnoldgicos. )

Entretanto, a questdo da gestdo de fluxos de materiais
em canteiros de obras, essencial para evitar-se desperdicios,
ainda ndo é vista com a devida importadncia. Ferreira(1998)
expde que héa interesse em utilizar-se equipamentos
apropriados para movimentagdo em obras, porém sem um
planejamento adequado do fluxo de materiais, e/ou um

treinamento da mdo de obra.
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Deste modo, Observa-se que 0s malores problemas
relacionados com o fluxo de materiais s&o proveniente de
falhas de gestdo. Segundo Santos(1995), quanto a atuacdo da

geréncia de canteiro, as principais deficiéncias sao:

a) Auséncia de projeto de canteiro;

b) Planejamento e controle deficientes da entrada de
materiais e componentes;

Cc) Auséncia de cuidados com armazenamento de materiais:

d) Transporte inadequado de materiais e componentes;

e) Inexisténcia de cuidados de limpeza do canteiro.

O presente trabalho visa trazer uma contribuicdo para
este setor, através da sistematizacdo da gestdao do fluxo de
materiais na construgdo civil, de modo a identificar pontos

de possiveis melhorias.
1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO
1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um modelo
de gestao de fluxo de materiais para a construcdo civil no

seu ambiente de produgdo com a finalidade de identificar

pontos de melhorias, visando a reducdo de desperdicios.
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1.3.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho s&o:

a) Adaptar métodos de andlise de fluxo de materiais
utilizados na indtstria manufatureira para a
construgdo civil;

b) Propor formas de andlise do fluxo de materiais em
canteiro de obras;

c) Identificar pontos deficientes no fluxo de materiais
em canteiros de obra;

d) Aplicar o modelo de gestdo de fluxo de materiais

desenvolvido a situacgdes reais.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos.

Neste capitulo sdo descritos a justificativa e objetivos
desta pesquisa. Sua finalidade ¢é introduzir o tema de
pesquisa e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma abordagem teérica a
respeito da gestdo de fluxo de materiais sob o ponto de vista

da indGstria de manufatura.

Dedica-se o terceiro capitulo a uma abordagem tedrica

sobre a gestdo do fluxo de materiais na construcdo civil.
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No capitulo 4 é discutido o modelo de gestdo de fluxo de

materiais proposto neste trabalho.

Com o objetivo de demonstrar a viabilidade da abordagem
proposta, no capitulo 5 ¢é conduzido um estudo de caso

envolvendo empresas construtoras de Florianépolis.

No capitulo 6 s&o apresentadas as conclusdes e

recomendagdes para futuros desenvolvimentos e pesquisas.

Finalmente é apresentada a bibliografia utilizada, bem

como, a citada neste trabalho.



CAPITULO 2

FLUXO DE MATERIAIS SOB O PONTO DE VISTA
DA INDUSTRIA DE MANUFATURA

2.1.INTRODUGCAO

Segundo Dias(1998), para que a matéria prima possa ser
transformada em produto acabado, pelo menos um dos trés
elementos bésicos de produgdo (homem, equipamento e material)
deve se movimentar. Sem que exista esta movimentacdo ndo se

pode pensar em termos de produgdo (Figura 2.1).

Na maioria das industrias o elemento que predomina na
movimentagdo é o material, mas em casos especificos, como na
construgdo de navios, homens e maquinas convergem para o

material, fixo durante a manufatura.

Moura (1998) expde que em uma fabrica tipica, a

movimentagdo de materiais corresponde por:

25% de todos os empregados;

55% de todo o espago da féabrica;

87% do tempo de producao;

15% a 20% do custo total de um produto fabricado, e

)

% a 5% do material danificado.

DY N N N N
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MANUFATURA
MOVIMENTACAO
HOMEM MATERIAL EQUIPAMENTO
HOMEM MATERIAL
| + +
MATERIAL EQUIPAMENTO
HOMEM
+
EQUIPAMENTO
HOMEM + MATERIAL + EQUIPAMENTO

Figura 2.1 - Os movimentos do processo industrial

Neste capitulo discute-se o escopo das atividades
relacionadas com o fluxo fisico de materiais , assim como
conceitos béasicos e a sua relagcdo na busca de melhorias de
qualidade e produtividade no setor industrial.

portanto, contextualizar o fluxo de material sob o ponto de

Fonte: Moura, 1998

vista da industria de manufatura.

Pretende-se,
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2.2. FLUXO DE MATERIAIS

2.2.1. HISTORICO

Desde os primérdios da humanidade, o homem vem tentando
resolver o problema de transporte de materiais. Através dos
anos ele aprendeu a aplicar os principios da alavanca, da
roda, das polias e do plano inclinado - para tornar seu
trabalho de levantar, mudar de um lugar para outro e carregar

mais facil, réapido e seguro (Moura,1998).

Com o advento da revolugdo industrial, a necessidade por
melhoramentos no fluxo de materiais tornou-se ainda mais
evidente, pois o custo da mao-de-obra era repassado ao valor
final dos produtos. Mas, provavelmente, o maior avanco nesta
drea ocorreu com Henry Ford quando em 1913 instalou o
primeiro transportador continuo para movimentar chassis de

automdveis.

Atualmente é observado uma busca de melhoria continua
nos conceitos, equipamentos e sistemas, para atividades cada

vez mais integradas.

2.2.2. CONCEITO

Segundo Moura(1998), fluxo de material é a movimentacao
de materiais dentro de um espag¢o previamente definido tendo
como variaveis o caminho, a velocidade de movimentacdo e a

quantidade movimentada.
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Machline (1984), cita que a problemdtica da movimentacio
de materiais é representada pelo estudo do movimento interno
dos elementos 1ligados & producdo que dizem respeito as
materiais primas, aos produtos semi-acabados, as partes

componentes e ao produto acabado.

2.2.3. ELEMENTOS ENVOLVIDOS NO FLUXO DE MATERIAIS

Alguns dos elementos considerados no estudo do fluxo de

materiais sdo:

v/ Material: Constitui-se de qualquer material, seja ele
s6lido, liquido ou gasoso;

v Quantidade: £ a demanda, que difere de operacdo para

operacgao;

Tempo: E o momento no qual os materiais estao disponiveis;

Lugar: E o local onde se encontram os materiais;

Estocagem: Incluem tamanho, peso e condicédo;

DY S NI N

Espago: Diz respeito ao local ocupado pelos materiais.

2.3 PERDAS RELACIONADAS AO FLUXO DE MATERIAIS

Segundo Schroeder(1993), perda é definida como qualquer
operagao que ndo agreqgue valor durante o processo de
produgdo, incluindo o tempo que o produto permanece estocado,
O tempo que o produto é transportado de um lugar para outro,

tempos de inspecdo, entre outros.
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Desta forma, somente as atividades de conversdo agregam
valor ao produto. As outras atividades (transporte, inspecéo,
atrasos, estoques) sdo consideradas como perdas e entdo devem

ser reduzidas ou eliminadas (Figura 2.2).

— Tempo Total de Produgio ————————

0 2% 5% 100%

Movimentacgdo, Espera, Estocagem, Inspegdes, etc.
(PERDAS)

Tempo Produtivo Preparagio ¢ Ajustes de Maquinas
(Adigdo de Valor) (Trabalho Improdutivo)

Figura 2.2. Analise do tempo total na manufatura convencional

Fonte: Moura, 1998

Para Moura(1998), todo movimento resulta em atraso e
ocupa mdo-de-obra, que pode ser melhor aproveitada. Além
disso, ele pode ser responsavel pela baixa eficiéncia de uma
operagao que, entre outras coisas, cria pontos de

estrangulamento na linha de producéo.
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Reis (1995), descreve que Ohno, em sua tarefa de analisar

Os problemas no sistema de produgdo da Toyota, identificou

como principais fontes de perdas as:

NS SSSANAS S

Provenientes da produgdo excessiva ou superproducio;
Ocasionados por tempo de espera;

Relacionados com as unidades defeituosas;
Provenientes dos estoques supérfluos;

Decorrentes de movimentos desnecessarios,
Decorrentes de processamento inutil, e

As decorrentes de excesso de transportes.

Uma das estratégias para a minimizacdc das perdas é a

redugdo do tempo de ciclo. Segundo Shingo (1989) os principios

basicos para esta reducdo sao:

v

v

Redugdo de atrasos no processo: Nivelando quantidades e

sincronizando o fluxo de produtos na fabrica;

Reducao de atrasos de lotes: Mantendo materiais em

processo sempre em movimento, considerando lotes como
produtos individuais, ndo em porcgdes;

Reducao do tempo de producdo;

Emprego de melhorias no layout e um sistema de controle

integrado de trabalho: Tornar o layout o mais otimizado

possivel, com o minimo_de transporte entre os processos. A
fabrica é transformada em uma linha de produgdo unica com
operagbes sincronizadas e capaz de absorver desvios
ocasionais, para que 0s inventarios ndo retornem entre as
operagbes. Os processos devem ser sincronizados com um

fluxo continuo do inicio ao fim sem atrasos.
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v Estabelecer “tempo de juizo”: Estabelecer o tempo exato

requerido para processar cada unidade do produto,

garantindo assim o fluxo do produto entre os processos.

2.4 RELAGAO ENTRE LAYOUT E FLUXO DE MATERIAIS

”rLéyout pode ser definido como planejamento e integracéo
dos meios que concorrem para a produgdo obter a mais
eficiente e econémica inter-relacdo entre maquinas, mio-de-
obra e movimentagcdo de materiais dentro de um espaco

disponivel (Moura,l1998).

O fluxo de materiais ¢é considerado como um fator
importante na determinacdo do tamanho, forma e arranjo dos
locais de manufatura, tornando-se a base para todo projeto de

layout.

Segundo expde Moura(1998), o layout e a movimentacgéao
estdo ligados de tal maneira que muitas vezes fica dificil
determinar as &reas de influéncia de um sobre o outro. O
layout estd ligado & analise, planejamento e projeto das
instalagdes utilizadas na producdo de bens e servicos
enquanto que a movimentagdo de materiais estd ligada com as
fases de operagdes que envolvem o movimento de materiais
usados no desempenho das atividades do empreendimento. O
fluxo de materiais, ent3o, torna-se a base para todo projeto

de arranjo fisico.
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C papel do layout na reducgao de desperdicios
relacionados ao fluxo de materiais é de suma importancia. Os
desperdicios com movimentos desnecessarios, processamento
inutil e os relativos ao excesso de transportes ocorrem,
principalmente, devido & layout deficientes. Por exemplo, os
setores especializados em ferramentas, manutencgéo, preparacéo
de maquinas, inspegdo, limpeza entre outros, distantes do
local das maquinas, determinam movimentacdes e transportes
desnecessarios dentro da fabrica, dando a falsa impressdo de

que 0s operarios estavam ocupados e trabalhando.

Deste modo, para obter-se um layout otimizado alguns
principios, com relagdo ao fluxo de materiais, devem ser

respeitados. Entre eles é citado:

1. O fluxo deve ser o mais linear possivel. Assim, o fluxo
deve sempre seguir uma linha em uma mesma direcdo, sem

haver retornos.
2. O numero de retornos deve ser minimizado.

3. Sempre dque possivel deve-se combinar o processo com o
fluxo, ou seja, processa-se o produto durante a

movimentacao.

4. A quantidade de estoques durante o processo deve ser

minima.

5. A disténcia percorrida pelos operadores deve ser

minimizada.

6. O manuseio deve ser reduzido durante o fluxo.
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2.5 ANALISE DO PROCESSO

2.5.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Em uma féabrica, varios materials seguem através de
diferentes processos até finalizarem como produtos prontos
para serem expedidos. Esta transformagdo de matérias primas
em produtos acabados incluem etapas de operagao, de
transporte, de inspegdo e algumas vezes, de atrasos ou
esperas. O método para descrever e analisar estas varias

etapas é chamado de anédlise do processo.

Segundo Ishiwata(1991), a andlise do processo pode ser
resumida como a descrigdo e andlise sistémica dos passos da
manufatura de um produto, com a finalidade de encontrar e
eliminar desperdicios, inconsisténcias e irracionalidade no
fluxo do processo, identificando entdo, necessidades de
melhorias e planejéndo caminhos para suprir estas

necessidades.

Segundo Shingo(1989), a analise do processo examina o
fluxo dos materiais ou produtos. Estudando o fluxo de
materiais, tem-se condic¢des de analisar como um produto estéa
sendo manufaturado ou como um servigo estd sendo prestado.
Deste modo, melhores métodos ou processos podem ser

desenvolvidos ou implementados.
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Através da analise do processo é possivel analisar e

avaliar:

J/ Pontos de atrasos desnecessarios ao longo da 1linha de
producgao;

v Viagens de transportes desnecessarios;

v/ Distancias de transporte excessivamente longas;

v Problemas causados pela escolha inadequada de método de
transporte, e;

v Oportunidades de combinar-se operacdo e inspecao.

2.5.2 ELEMENTOS DA ANALISE DO PROCESSO

Para realizar a andlise do processo considera-se quatro
elementos no fluxo da matéria prima ao produto acabado. Sio

eles:

/’Ogeragéo: Constitui-se em uma mudanca fisica no material
ou em sua qualidade;

v Inspecéo: Comparagdo com um padrdo estabelecido;

v Transporte: Constitui-se no movimento de materiais ou
produtos; uma mudanga em sua posicio;
v/ Atraso: Constitui-se num periodo de tempo no qual ndo ha

ocorréncia de processo, inspec¢do ou transporte.
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2.5.3 METODOS DE ANALISE DE PROCESSO

Como parte da analise do processo é necessdrio descrever
o fluxo de materiais em bom nivel de detalhe. Segundo
Slack(1996), existem muitas técnicas que podem ser usadas
para tal finalidade. Todas as técnicas, no entanto, tém duas

caracteristicas:

v/ Mostrar o fluxo de materiais, pessoas ou informacdes
através da operacdo produtiva;
v Identificar as diferentes atividades gue ocorrem durante o

processo.

As técnicas mais comuns de documentacdo de processos

v 0Os mapas de manufatura;
v/ As folha de roteiro, e

v As cartas de fluxo do processo.

Os mapas de manufatura sdo usados para especificar como
as partes de um item da manufatura devem ser montados. Estes
mapas sao desenvolvidos pelo departamento de engenharia e

repassados a producgéo.

As folhas de roteiro, também conhecidas como diagramas
de processo de operagdes, sdo mais detalhadas que os mapas de
manufatura porque além das operacdes, mostram as rotas para
cada etapa da manufatura. Assim, cada maquina e operador é

descrito juntamente com as ferramentas e equipamentos usados.
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Em alguns casos também é listado o tempo de produgao para

cada operagédo (Figura 2.3).

FOLHA DE ROTEIRO
item: Data:
item No. Emitido por:
Nuamero da Operagio Descricdo da Operacao 4Equipamento

1 Montar fones de ouvido e microfone]Gabarito #24/35A
2 Fixar na parte inferior da carcaca [Gabarito #24/122
3 Inserir e fixar o fio Alicate, parafuso e chave de fend
4 Montar a carcaga superior
5 Alinhar e vedar Gabarito #24/490 e polysege
6 Teste de luz e vibragao Quaiiteste 12

Figura 2.3 Exemplo de folha de roteiro
Fonte: Slack, 1996

Juntos, os mapas de manufatura e as folhas de roteiro
irdo especificar de forma completa como o produto deve ser
manufaturado, ajudando a descrever o fluxo do processo.
Entretanto, eles n&o fornecem todos os dados necessarios para
uma analise ou melhorias. Assim, as cartas de fluxo do
processo, ou simplesmente cartas de processo, sdo as mais

indicadas para tal finalidade.

Segundo Carson et al(1976), pode-se definir a carta de
processo como sendo uma representagido grafica de eventos e
informagdes ocorridas durante uma série de agdbes ou

operacdes.

O méetodo apresenta-se como uma figura do processo
estudado, onde pode-se observar passo a passo o fluxo de
materiais com a finalidade de descobrir pontos de melhorias

para redugdo de custos.
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Muitos sdo os simbolos utilizados nas cartas de processo
aplicadas em diferentes fabricas e escritérios. A ASME
(Associagdo Americana de Engenharia Mecéanica) padronizou
estes simbolos em cinco classes de atividades, conhecidas
como operagdo, transporte, inspegdo, atraso e estoque. A
figura 2.4 mostra a simbologia utilizada para cada uma destas

atividades, assim como suas definicdes:

' Simbologia]

Uma operacéo ocorre quando um objeto tem sua forma ou
caracteristicas modificadas, é montado ou desmontado de um outro
objeto ou é preparado para uma outra operag&o, transporte, inspegéo

. ou estoque.
Operacéo

l:> Um transporte ocorre quando um objeto é movido de um lugar para
Transporte outro.
D Um atraso ocorre quando as condi¢ées ndo permitem que os passos

sigam conforme o planejado.
Afraso

Um estoque ocorre quando um objeto é mantido acumulado.

Estoque

Uma inspecéo ocorre quando um objeto & examinado para
identificacdo de quantidade ou qualidade de alguma de suas
caracteristicas.

Inspecéo

Figura 2.4 Tipos de simbolos ASME e suas respectivas definicées

Fonte: Maynard, 1963

As cartas de processo podem ser divididas em cartas de
processo de operagdo, cartas de fluxo do processo (que pode
ser uma pessoa, um produto ou um material), cartas de

processo do operador e cartas de miltiplas atividades.
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Existem dois tipos de cartas de fluxo de processos: o
tipo material e o tipo operdrio. O tipo material, apresenta
de forma simbdélica e sistemdtica o processo usado para
modificar oﬁ trabalhar um produto. O tipo operario apresenta
o método de trabalho desenvolvido pelo funcionario quando o
mesmo € requisitado a movimentar-se de uma &rea de trabalho

para outra.

Segundo Carson et al (1976), certos principios devem ser
obedecidos na construcdo de uma carta de fluxo de processo e

no respectivo estudo que serd feito. Sdo eles:

1) Determinar o sujeito que serd estudado, no caso um
material ou um produto. A determinacdo é feita com base
no que 1iréd retratar o fluxo com mais efetividade. Unm
material ¢é wusualmente estudado na carta de processo
quando varias pessoas O manuseiam sucessivamente durante
a seqliéncia dos eventos.

2) Determinar os pontos de inicio e de fim. Desde que
envolva uma porgdo representativa do processo como um
todo, a carta de processo deve ter seus limites definidos
para a intencgdo de estudo.

3) Marcar o simbolo apropriado e fazer uma breve descricao
de cada detalhe. Toda atividade que ocorrer deve ser
anotada na planilha, exatamente da maneira que foi
observada.

4) Anotar a distéancia dos transportes. Transporte e manuseio
entre as operagdes sd&o caras e constituem-se em trabalho

nao- produtivo.
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5) Gravar as quantidades manuseadas. Quase sempre o sujeito
estudado na carta de processo tem sua forma modificada ou
entdao suas quantidades transportadas modificadas ao longo
da seqiliéncia.

6) Indicar o tempo consumido em cada atividade. Pode-se
analisar a performance de cada passo, principalmente
quando compafadas as cartas de processo de diferentes
métodos utilizados para fabricar o mesmo produto.

7) Preparar um sumdrio com os totais das distancias

percorridas e o tempo decorrido para posterior analise.

2.5.4 TECNICAS DE MEDIDA DO TRABALHO

Segundo Borba(1998), a medida do trabalho consiste na
aplicagao de certas técnicas visando determinar a quantidade
de tempo requerida para que uma pessoa qualificada e treinada
execute, em ritmo normal uma tarefa, segundo determinado

método.

Existem varias técnicas para a determinacido do tempo de
uma operacgao produtiva, entre elas a cronometragem, 0s tempos
pré-determinados, 0s tempos histéricos e 0s tempos

estimativos.

A técnica da cronometragem permite estipular o tempo
necessario para executar determinada tarefa a partir de um
numero limitado de observacdes. Para isto utiliza-se um

crondmetro manuseado por um especialista.



CAPITULO 2 FLUXO MATERIAL DO PONTO DE VISTA DA INDUSTRIA DE 21
MANUFATURA

Segundo Borba(1998), as etapas a seguir em uma

cronometragem sdo as seguintes:

1- Efetuar uma coleta de informacdes relativas a tarefa a

cronometrar.

2- Contatar com as pessoas envolvidas, afim de selecionar o
operador que trabalhe o mais préximo do ritmo de

referéncia.

3- Verificar se o método estd sendo executado de acordo com
o estabelecido. No caso de ndo haver método estabelecido,

determinar inicialmente qual o melhor método.

4- Instruir o operador de acordo com o método estabelecido.

5- Dividir a tarefa em elementos. Os elementos da tarefa sio

passos distintos que o operador deve dar no processo.

6- Realizar a cronometragem e anotar os tempos observados.

Os sistemas de tempos pré-determinados surgiram da
combinagdo dos estudos de movimentos e dos estudos de tempos.
Esses sistemas consistem em valores de tempos tabelados dos

movimentos basicos para executar a operacdo.

As principais vantagens de utilizar o sistema de tempo
pré-determinado s&oc a maior consisténcia na determinacdo dos
tempos do que em outras técnicas, ndo haver necessidade de
fazer avaliagdo de ritmo e poder determinar o tempo das

tarefas uma vez tendo definido o método de trabalho.
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A técnica dos tempos histéricos consiste em determinar o
tempo real de uma operagdo com base em dados de producgéo

ocorridas em passado recente

- Por fim, a técnica de tempos estimativos ou pré-calculo
de tempos consiste em estimar tempos de operagdes

produtivas que ndo estdo em execucao.
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CAPITULO 3

FLUXO DE MATERIAIS NO AMBIENTE DE
PRODUGAO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO
CIVIL

3.1 INTRODUGCAO

Uma fase de motivagdo para a modernizacdo e crescimento
industrial est& se instalando no pais. Assim, a construcéo
civil, caracterizada pelos altos indices de desperdicios,
custos elevados de produgdo e mao-de-obra desqualificada
necessita acompanhar o processo de desenvolvimento das outras

industrias.

Segundo Heineck (1995), a industria da construcdo civil
possul uma série de apelos para atrair a atencdo da sociedade
na busca de melhorias. Ela é a maior industria do pais,
empregando o maior contingente de mdo de obra, com grande
capacidade de absorgdo de pessoal nas crises da economia,
sendo formada essencialmente por capital nacional e

utilizando insumos nacionais.
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Segundo Vargas apud Souza(1995), para aumentar a
produtividade hoje, significa mais que introduzir novos
equipamentos e sistemas, ou racionalizar métodos de trabalho.
Estudos realizados pelo IPT sugerem gue, relativamente a
modernizagdo tecnoldégica da execugcdo da edificacdo, alguns

itens devem ser observados, entre os quais:

v Elaboragio do projeto do canteiro de obras;

v Racionalizagdo do transporte, manuseio e armazenamento de
materiais;

v Racionalizacdo do uso de equipamentos e ferramentas:;

v Melhorias nas condicdes de trabalho;

Ferreira (1998) também enfatiza que além de melhorias
tecnoldgicas deve-se considerar como fundamental as melhorias
dos processos, tais como a implantagdo de novos principios de

produgdo e redugdo de perdas.

O Conselho Sueco para Administracdo realizou estudo
enfocando a geréncia de canteiros de obras da industria da
construgdo civil, visando encontrar a origem de disturbios na
producéo (Herbert, 1970). Os resultados mostraram que
aproximadamente metade de todos os disturbios encontrados
envolviam deficiéncias no fluxo de materiais 6u de

informacgdes.

Segundo Matheus(1993), estudar o fluxo de materiais
significa determinar a mais eficiente seqiiéncia de passos a
serem seguidos em um método construtivo. Um efetivo fluxo de
materiais revela a precisdo do posicionamento das A&reas de

trabalho na questdo do transporte dos materiais.



CAPITULO 3 ©O FLUXO DE MATERIAIS NO AMBIENTE DE PRODUCAO DA INDUSTRIA 1§
DA CONSTRUGAO CIVL

Apesar dos aspectos desfavoraveis, Heineck(1995) mostra
que a industria da construcédo civil possui algumas
caracteristicas positivas relativas & geréncia de processo
que facilitam a implementagdo dos atributos da moderna gestao

industrial, como por exemplo:

v Em geral existem pequenos estoques de matérias primas em
obra, inclusive pela dificuldade de &rea de armazenamento;

v 0Os equipamentos utilizados em obra sao geralmente simples
e baratos;

v/ Pela simplicidade dos equipamentos de movimentacdo em
obra, sua manutengdo é feita pelos préprios funcionarios;

v/ O tempo de preparagdo sio reduzidos, pois em geral os
preparativos para execugdo de cada servico sdo pequenos e
ndo requerem grandes lotes de produgdo para a diluicao
deste tempo perdido inicial;

v Em geral a producdo & puxada, no qual os servicos
subsequentes exercem pressdo sobre os anteriores e os
materiais sdo produzidos na medida do necesséario;

v O controle se faz pelo processo e ndo pelo produto, pois
as atividades de controle de qualidade s&o realizadas
durante a execugdo de cada etapa;

v 0 controle da produgdo ¢é feito por equipamentos simples,
operados pelo préprio funciondrio, ndo havendo necessidade

de especialistas.
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3.2 PERDAS NA CONSTRUGAO CIVIL RELACIONADAS AO FLUXO
DE MATERIAIS

3.2.1 CONCEITO

Segundo Santos et al.(1996), geralmente o conceito de
perdas estd relacionado com desperdicio de materiais. No
entanto, constituem-se em perdas tudo aquilo em que foi
consumido além do necessario para se produzir um produto.
Este conceito engloba também questdes ligadas ao fluxo de
materiais, como os desperdicios de tempo de m3o de obra,
equipamentos de movimentag&o inertes, custos de manutencdo de
materiais armazenados em excesso, maquinas inoperantes,
enfim, tudo aquilo que ndo agrega valor ao empreendimento,

mas que eleva o custo final do mesmo.

Colas et al(1997), expde que o0s custos relacionados com
os fluxos fisicos no canteiro correspondem & aproximadamente
15% dos custos totais de m&o de obra. Assim, um bom
planejamento do fluxo fisico pode corresponder sozinho por

uma grande parcela de economia dos custos de uma obra.

3.2.2 A PROBLEMATICA NO SETOR DA CONSTRUGAO CIVIL

Uma das potenciais fontes de custos causados por
improvisagdo na construgdo «civil sdo relativos a sub-
utilizagdo de equipamentos de alto custo horario em
movimentacdes impréprias e em movimentagdes de baixo

rendimento (Santos, 1996).
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Segundo Tommelein apud Saurin(1997), um dos motivos que
contribuem para as ineficiéncias dos processos de fluxos na
construgao, entre eles o transporte de materiais, é o fato de
buscar-se melhorias apenas nas atividades de conversdo, com
melhores produtos e ferramentas e esquecendo-se das
atividades de fluxos. Assim torna-se evidente os problemas

relacionados com o fluxo de materiais em obras.

Segundo trabalho desenvolvido pelo Departamento de
Engenharia de Construcdo Civil da Escola Politécnica da USP

(1997), concluiu-se que:

e A média de perda de tijolo ceradmico em obras é da ordem
de 20,55%;

e A utilizagdo de transporte adequado (carrinhos especiais
ou sistema de pallet) permitem uma reducdo de 10% na
perda de tijolos se <comparado a transportes mais

rudimentares (jericas e carrinhos de m&o).

Ferreira(1998) em seu estudo sobre canteiros de obras,
concluiu que a perda de blocos cerdmicos estd associada ao
tipo de equipamento utilizado para transporte e as vias de

acesso e circulacéo.

Peer e North(1971) trabalhando em 8 canteiros de
edificios na Austrédlia demonstraram que cerca de um quarto do
tempo total em uma atividade é improdutivo (OliVeira, 1993).
A principal causa desta improdutividade ocorre devido ao

material ndo estar no local apropriado, na hora certa no

momento certo (Quadro 3.1).
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/ /

$ EM % EM RELAGCAO
RELAGCAO AO AO TEMPO
TEMPO IMPRODUTIVO
OBSERVADO
TEMPOS IMPRODUTIVOS DEVIDOS A GERENCIA
Superviséo Insuficiente em Atividades 0.8 3.5
Relacionadas
-Seqgiiéncia Errada das Atividades 4.6 20.0
Localizagdo Errada de Materiais 0.2 1.0
Espera por Suprimento de Materiais 11.9 51.8
Materiais fora de Especificacdes 1.8 8.0
Espera por Equipamento 0.4 1.5
Quebra de Equipamento 1.7 7.5
TOTAL DEVIDO A GERENCIA 21.4 93.3
TEMPOS IMPRODUTIVOS DEVIDOS A0 PROJETO
Descoberta Atrasada de Erros de Projeto 0.4 1.7
Tolerdncias Irreais no Projeto 0.6 2.6
TOTAL DEVIDO AO PROJETO 1.0 4.3
TEMPOS IMPRODUTIVOS DEVIDO AO OPERARIO
Retrabalho, Reexecuc¢do de Servigo mal Feito 0.1 0.6
Paradas, Tempo Parado sem Justificativa 0.4 1.8
TOTAL DEVIDO A0 OPERARIO 0.5 2.4
TOTAL GERAL 22.9 100.0

Quadro 3.1 - Causa dos tempos improdutivos

Segundo Santos el al(1996)

somente associada ao processo de producgao,

processos que o antecedem.

tipos de perdas.

(Fonte:

Oliveira,1993)

a origem das perdas ndo esté
mas também aos

O quadro 3.2 mostra alguns destes
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NATUREZA EXEMPLO MOMENTO DE ORIGEM
INCIDENCIA
Espera Parada na execucdo Produgdo Planejamento: falta
dos servigos por de procedimentos de
falta de material controle
Transporte Duplo manuseio Recebimento, Geréncia da obra:
Transporte, falha no
Producéo planejamento de
locais de estocagem
Estoques Deterioracéo do! Armazenamento |[Planejamento: falta
cimento estocado de procedimentos
referentes as
condig¢des adequadas
de armazenamento
Movimentos Tempo excessivo de Produgdo Geréncia da obra:
deslocamento devido falta de
as ) grandes planejamento das
disténcias entre seqliéncia de
postos de trabalho atividades
no andar

Quadro 3.2 - Exemplos de perdas segundo sua natureza, momento de

incidéncia e origem (Fonte: Santos et al, 1996)

3.2.3 ELEMENTOS ENVOLVIDOS NO FLUXO DE MATERIAIS

O controle do sistema de movimentagdo e armazenagem dos

_de materiais,

materiais é imprescindivel. O sucesso do sistema e os ganhos
sentidos com o planejamento destes materiais sé serdao notados
com um rigido controle, inclusive utilizando um gerente de
materiais. Este gerente deve ser responsavel pela solicitacao
programagdo de horarios de entregas, pelo
planejamento e preparacdo das A&areas de armazenagem e pela

coordenagdo das atividades de manuseio de materiais.
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Segundo. Santos (1995), trés indices podem avaliar as
deficiéncias do sistema de movimentagdo e armazenamentos na
construgdo civil. S&ao eles: a grande percentagem de mdo-de-
obra envolvida, a perda de trabalho especifico ( perdas de
materiais no percurso, movimentacdes desnecessarias, etc) e o

numero de manuselos (excesso de duplos manuseios).

3.2.3.1 TRANSPORTE DE MATERIAIS

Segundo Beliveau(1994), é bem conhecido o fato que a
indistria da construcdo civil tem muitas operac¢des que
envolvem manuseios de materiais os quais tem um impacto
critico na performance da construgdao. Assim, existe nas
operagbes de manuseio de materiais uma grande possibilidade

de implantacdo de conceitos visando o avango tecnoldgico.

Segundo Santos(1995) a énfase nas acdes voltadas a
racionalizagdo nas atividades de apoio em obras tem sido dada
ao transporte de materiais, por ser uma das atividades que
mais consome energia, tempo e mdoc de obra além de ser
onerosa, derar elevados desperdicios e nao agregar valor ao
produto final. O autor ainda menciona estudos realizados por
Forbes (1971) e Bishop(1965) que chegaram a conclusdo que o
transporte & responsavel por cerca de 12% do total de consumo

de mdo de obra em obras repetitivas na Inglaterra.
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Segundo Handa(1989), o manuseio de materiais representam
a malor porgdo dos custos totais do projeto na induastria da
construgao civil e sua importéncia n&o pode ser desprezada.
Assim, o transporte interno possui um elevado potencial para
a melhoria do fluxo de materiais e produtos componentes do

sistema construtivo.

Heineck (1995) concluiu a partir de dados coletados em
canteiros de obras, que o consumo de transporte de materiais
representam cerca de 20% dos gastos totais de horas na
execucao de um empreendimento, colocando assim o transporte
de materiais como possivelmente o ©primeiro a merecer

trabalhos de inovagdo e racionalizacdo.

Segundo Heineck(1997), uma série de modificagdes tem
sido observados em obras no que tange a movimentacdo de
materiais e deslocamentos internos. Alguns dos equipamentos
de transportes mails observados em canteiros de obras com fim

residencial sdo:

v/ Carrinho de mdo redimensionado, com cacamba retangular

para transporte de componentes da construcio;

v Carrinho porta-pallet;

v Carrinho de mao com estrado reto;

v Girica com trés rodas;

v/ Containers para transporte de .materiais de pequenas
dimensdes, como tomadas, pecgas hidrdulicas, etc.;

v Gaiola para transporte de tijolos pela grua;

v/ Masseiras adaptadas para o transporte de argamassa desde a

betoneira até o local de aplicacéo;
v Guincho de coluna adaptado em torres metalicas para

transporte de materiais em pequenas quantidades.
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3.2.3.2 ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

Na maioria dos canteiros de obras é pratica comum n&o
haver preocupacdo com as &reas de armazenagem, verificando-se
insumos em &areas sem planejamento prévio, e inadequadas para

armazenagem.

Segundo Saurin(1997), as condicdes impréprias de
armazenagem geram perdas de materiais e afetam a
produtividade dos processos produtivos, bem como geram custos
de aquisigdo, de instalagdo do armazenamento, de manutencédo e
de protegdo contra furtos. Assim, os estoques em obra devem

ser reduzidos aco maximo.

Segundo Handa(1989), nota-se em varias situacdes de
descarregamento de materiais em obras a ocorréncia de duplos
manuseios, Jj& que primeiramente é feita a descarga do
material e somente em uma segunda etapa é transportado para o
local destinado para seu armazenamento. Esta situacdo gera
perdas diretas para e} empreendimento. Melhorias como
plataformas de desembarque nos niveis dos caminhdes e
descarregamentos proximos ou diretamente nos locais de
armazenagem sdo importantes para um eficiente sistema de

movimentagdo e armazenamento de materiais.
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Scardoelli et al (1994) expde que o0s investimentos na
tentativa de diminuir os desperdicios causados pela
armazenagem 1inadegquada né&o sdo dispendiosos. A areia
estocada, por exemplo, pode ter uma protegdo de 1lona ou
pléastico para evitar sua deterioracgdo e manter a qualidade de
sua composigdo. O piso wusado na armazenagem pode ser
pavimentado por um concreto magro para evitar a contaminacio
dos materiais com o solo, assim como as 4&reas envolvidas
devem estar 1limpas, iluminadas e ventiladas, para evitar
umidade excessiva e garantir a seguranca no que tange os
materiais inflamaveis. Os tubos, devido & sua composicdo e
forma, requérem cuidados adicionais, podendo-se armazenéa-los
em estruturas metédlicas. O aco deve ser séparado por bitola

em baias separadas e apoiados em estrados de madeira.

3.2.3.3 VIAS DE CIRCULAGCAO

Santos (1995) afirma que na maioria das empresas de
construcgédo civil fica evidente a falta de manutencdo das vias
de acesso e a inexisténcia de planejamento das &reas de
manobra para veiculos no canteiro, muitas vezes ocasionadas
pela falta de <conscientizagdo da administracido e dos

usuéarios.

Ferreira(1998) concluiu em estudo em canteiros de obras
que pouca atengdo € dada para as vias de circulacido, nédo
existindo pavimentagdo, delimitagdo ou orientacdo a respeito

das direcgdes e sentidos de fluxos.

Biblidtéca Universitaria
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Segundo Handa (1988) algumas diretrizes basicas devem ser
seguidas na hora de planejar as vias de acesso ou de

circulacéo:

v/ Sempre que possivel deve-se manter as vias apenas com uma

diregcdo: Assim o fluxo move-se melhor e mais rapido e
diminuem-se as chances de acidentes ou colisdées.

v Na hora de se projetar as vias de circulagdo interna deve-
se ter em mente sempre a natureza dos veiculos e os pesos
a serem transportados por estas vias, pois as mesmas tem
grande influéncia na eficiéncia do planejamento do layout
do canteiro de obras;

v/ Preparar as vias de circulacdo no inicio da obra: Pode

acarretar em custos iniciais, mas durante toda a vida do
projeto salvaréd recursos na minimizagdo dos reparos e
manutengdo dos equipamentos e veiculos de movimentacédo.

v/ Prever &reas de manobras adequadas para veiculos que

entram e saem do canteiro de obra.

Santos et al(1996), também expde a necessidade de se
seguir algumas diretrizes bédsicas no que diz respeito as vias

de circulacgéo:

v Quanto ao acesso externo ao canteiro: Deve-se posicionar a

entrada a obra na via publica de menor transito e naquela
que oferecer melhores condigdes de acesso. Também faz-se
necessario separar a entrada de pedestres da de veiculos,

podendo para o ultimo ter mais de uma entrada.
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v Vias internas: Deve-se projetar as vias através de

processos graficos, como o mapofluxograma, evitando ao
maximo questdes negativas como os cruzamentos de fluxos.
Deve-se também manter as vias totalmente desobstruidas, se
possivel antecipando as atividades de contrapisos e pisos
definitivos, criando boas &areas de circulacdo, inclusive
com demarcagdo das &reas prdximas ao guincho, dos locais
de produgdo e das &reas de armazenagem. As vias de
circulagdo devem ter piso firme, principalmente nas A&reas
de entrada de caminhdes, com rampas para vencer desniveis,
e com largura apropriada para a passagem de veiculos e
equipamentos. Finalmente deve-se destinar 4&rea para
manobras, transportes e descargas e proteger as vias de
acessos por onde o0s clientes do empreendimento circulam
com o intuito de evitar a exposicdo dos mesmos com

qualquer tipo de risco.

3.2.3.4 EMBALAGEM

A embalagem protege o produto durante as atividades de
transporte e armazenagem, facilitando estas operacdes. Assim,
atua diretamente na prevengdo de acidentes, na reducdo de
desperdicios, tanto pela manutengdo da integridade do
material a ser transportado, como na mao de obra envolvida

para o deslocamento e na melhoria do processo produtivo.
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Segundo Moura(1990), a embalagem e a movimentacdo de
materiais sdo inseparéaveis, pois a maneira pela qual os
produtos sdo embalados afeta diretamente custos, facilidade,
eficiéncia e seguranga de movimenté-las. Assim, o método de
movimentacdo & Dbastante influenciado pela questdo da

embalagem.

Ferreira(1998) observou haver uma perda no transporte de
tijolos com dimensdo de 9cm em relagdo a outro que media
12cm. Apds verificar o motivo de tal fato, constatou-se que o
fornecedor do tijolo menor néd entregava seu produto

paletizado ocasionando, deste modo, um maior desperdicio.

Segundo Moura (1990), a embalagem tem um papel
fundamental na questdo da redugdo da md3o de obra envolvida
nas atividades de transporte. Assim ela pode tornar esta

atividade mais eficiente quando:

v Por funcdo da embalagem adotada, os movimentos individuais
tornam-se os menores possiveis. E o caso da unitizacdo das
cargas;

v/ Facilitar as atividades de inspegdo e de controle do
inventéario fisico;

¥ Melhorar as «condicdes de trabalho dos funcionéarios
envolvidos nas atividades de movimentagdo e armazenagem,

envolvendo inclusive a questdo da seguranca no trabalho.
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Segundo Silva apud Santos(1995),. as dificuldades de
movimentag¢do no canteiro sdao agravadas pela falta de
padronizagdo de produtos e embalagens entre fabricantes. Os
produtores deveriam trabalhar em conjunto com os projetistas,
distribuidores e usuadrios na elaboracdo do processo de
embalagem, carregamento, transporte e uso. Processos mais
racionalizados no canteiro exigirdo do setor a articulacdo na

busca da maior integracdo da cadeia produtiva.

3.2.4 DIRETRIZES PARA MINIMIZAR PERDAS RELACIONADAS COM O
FLUXO DE MATERIAIS

Para tentar minimizar as perdas em canteiro de obras

referentes ao fluxo de materiais, algumas diretrizes bésicas

podem ser aplicadas nos canteiros de obras:

01)Em relacdo ao armazenamento:

v Deve-se descarregar o material recebido o mais préximo do
local definitivo de armazenagem;

v Nio permitir o contato do material com o solo;

v/ Nao formar pilhas de materiais com alturas superiores a
recomendadas pelos fabricantes; '

/ BAs 4reas de armazenagem devem ser limpas, arejadas,

iluminadas e protegidas.
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02)Movimentac&o no canteiro:

v/ Projetar rampas para vencer os desniveis e impedir assim
praradas no transporte;

v Fazer um planejamento dos fluxos envolvido no processo, de
forma a evitar o cruzamentos dos mesmos;

v/ Usar sempre que possivel a gravidade a favor;

v/ As vias de circulacdo devem ter dimensdes apropriadas para
o transporte e se possivel apenas em um sentido;

Y/ Minimizar as distancias envolvidas em transporte;

v Unitizar, quando possivel, as cargas a serem
transportadas;

v/ Evitar a ocorréncia de duplo manuseio;

v/ Utilizar equipamentos de transportes apropriados para cada

tipo de movimentacéo.

3.3 LAYOUT DO CANTEIRO DE OBRAS E SUA INFLUENCIA NO
FLUXO DE MATERIAIS

Segundo Rad(1982), as consideracdes basicas no
desenvolvimento de um layout de canteiro de obras eficiente
dizem respeito dos fluxos de materiais, homens e

equipamentos.

Franchi (1995) coloca que a determinacdo do layout de
canteiro é um importante aspecto a ser observado, haja visto
que o melhor arranjo fisico de homens, materiais e
equipamentos maximiza a utilizacdo do espaco fisico e diminui
as interrupgdes no processo produtivo proporcionando entéao,

redugdes das perdas.



CAPITULC 3 O FLUXO DE MATERIAIS NO AMBIENTE DE PRODUGAO DA INDUSTRIA 39
DA CONSTRUGAO CIVL ‘

Saurin(1997) sugere dentro do contexto da idéia de
integragdo de projetos, a inclusao do ﬁrojeto de layout do
canteiro, que tem uma forte relacdo com os demais na busca da
melhoria da construtibilidade. Nesta integragdo surgem
possibilidades de estudo para melhoria do fluxo fisico no

canteiro.

Ferreira(1998) propde que o projeto do canteiro de obras
deva incorporar os requisitos de produgdo, exigidos pelas
inovagdes tecnoldgicas introduzidas, contribuindo desta forma
para a melhoria do processo de produgdo do edificio, através
da organizagao e do adequado posicionamento dos elementos do

canteiro, e dos recursos necessdrios para a producédo.

Segundo Saurin(1997), o processo de planejamento de
canteiro visa obter a melhor utilizagdo do espaco fisico
disponivel, de forma a possibilitar que homens e maquinas
trabalhem com seguranga e eficiéncia, principalmente através
da minimizagdo das movimentagdo de materiais, produtos e mao-

de-obra.

Handa (1989) lembra sobre a importdncia de se realizar o
planejamento e a organizagido do canteiro de obras antes de
iniciar-se a construgdo do empreendimento, visto que sé&o

melhorias para conviver-se no periodo total de construcédo.

Neil (1995) descreve os objetivos de um bom layout.
Verifica-se que a maioria estd ligada com as atividades de

fluxo fisico:
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Minimizar distancias de percursos e tempos de

movimentacdo: Movimentos excessivos consomem uma

significante porgdo de horas de trabalho de operarios e

de equipamentos, afetando a produtividade.

Minimizar interferéncias entre as varias categorias de

trafego: Em uma obra hd diversas categorias de trafego.
Trafego de veiculos incluem veiculos da construtora,
veiculos de entregas de materiais e equipamentos de
manuseio de materiais. Adicionalmente, ha trafego de
pedestres ao longo do canteiro de obras. Uma
possibilidade de agdo é locar portdes e A&reas separadas
de descargas dos fornecedores e de passagens de

pedestres.

Locar atividades poluentes de maneira que as mesmas

tenham o minimo de efeitos nocivos nas A&reas de

trabalho.

Estabilizar as areas de trafego pesado: O trafego pesado

de pessoas e equipamentos, principalmente em dias de
chuvas causam deterioragdo do piso natural do canteiro,
formando camadas de lama que ocasionam retardamento na
movimentagao, estragam materiais e equipamentos, impedem
acessos e ocasionam Aareas de trabalhce sem condigdes
apropriadas. Pode-se reduzir estes problemas recobrindo
as areas de circulagdo com camadas de brita, compactando

estas areas ou cimentando-as.
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Manter a Aarea de construcdo sempre bem drenada: Assim

evita-se a deterioragdo do terreno do canteiro de obras,

sem permitir prejuizo nas atividades de movimentacdo e

armazenagem de materiais.

Manter a area de passagem de clientes pela obra isoladas

e protegidas: Assim evita-se expor os clientes & riscos

de acidentes e a conflito de fluxos com os operarios da

obra.
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" CAPITULO 4

MODELO DE GESTAO DE FLUXO DE MATE'RIAIS
PROPOSTO

4.1 O MODELO DE GESTAO DE FLUXO DE MATERIAIS

r). Com a finalidade de analisar o fluxo de materiais no
ambiente da construcdo civil foi desenvolvido um modelo de

gestdo de fluxos.

O modelo proposto estd dividido em trés partes, a saber

(figura 4.1):

v/ Sistema de entrada de informacdes gerenciais;
v Processamento;

v Saida do sistema.
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MOTIVAGAO SEGURANGA

& X2

ENTRADAS

Planejamento da
armazenagem;
Escolha dos materiais;

Escolha dos saipas
equipamentos de

transporte Q E> Bens e Servigos Executados
7/  Plang to d

canteiro; PROCES SAMENTO
¥4

Sistemas de
comunicagio ¢
informagio da obra;
Treinamento;
Manutengio dos
equipamentos.
<  Recebimento de
materiais.

AN

Métodos Aplicados pela Empresa

N

N

MEIO AMBIENTE

REALIMENTACAO

Figura 4.1 — O modelo de gestdo de fluxo de materiais proposto para a construgdo civil

O sistema de entrada de informagdes gerenciais refere-se
as decisdes tomadas no setor tético da empresa, composto
pelas estratégias e pelas diretrizes de planejamento de
fluxos para a producdo da edificagdo e basicamente questdes

ligadas a :

- Planejamento da Armazenagem: O local adequado e bem

localizado influencia diretamente nos custos envolvidos
com transporte, além de evitar danos & integridade do

material, evitando assim, desperdicios.
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Escolha dos Materiais: Os materiais a serem utilizados na

construgdo da edificagdo devem ser selecionados também
visando a questdo de seu descarregamento em obra e
adequagao, sempre que possivel, aos equipamentos de
movimentacdo disponiveis.

Equipamentos de Transporte: A escolha adequada do

equipamento de transporte ©permite que o0os materiais
prossigam sem danos em sua integridade e envolvendo os

menores tempos de mdo de obra possivel.

Planejamento do Layout: O arranjo fisico dos postos de

trabalho, das &reas de armazenagem, das vias de circulacéo
e dos guinchos sdo de fundamental importdncia para um bom
escoamento do fluxo de materiais na obra.

Sistemas de Informacdo e Comunicacgdo da Obra: O fluxo de

materiais trabalha em conjunto com o fluxo de informacdes.
Assim, é de suma importadncia que hajam eficientes veiculos
de comunicacdo, tanto no ambiente interno do canteiro de

obra quanto na sua interagdo com o ambiente externo.

Treinamento: A prepara¢do da mao de obra ¢é fundamental

para que haja um bom aproveitamento dos recursos

disponiveis na obra, além de evitar acidentes de trabalho.

Manutencdo dos Equipamentos: Importante para que se tenha

0s equipamentos sempre a disposigdo e em condigdes quando
solicitados.

Recebimento de Materiais: A chegada de materiais na obra,

seu recebimento e quantidades devem ser bem planejadas.
Evita-se, desta forma, o estoque em obra, os duplos
manuseios e as atividades de transporte, enxugando o fluxo
do processo e consequentemente os custos envolvidos nestas:

atividades.



cariTuLo 4 DESENVOLVIMENTO DO METODO DE PESQUISA 45

Na etapa de processamento ocorre a transformacdo da
matéria prima em produto acabado. No caso da construcgédo
civil, refere-se, por exemplo, a confeccdo das lajes da
edificac¢do. Esse processamento é realizado na prépria obra, e
envolve os métodos de trabalho utilizados pela empresa e a
influéncia de fatores externos atuantes (motivacdo, seguranca

e meio ambiente).

Como salida do sistema tem-se os resultados do
processamento. Sao 0s bens e servigos executados, com maior
ou menor eficiéncia e eficdcia em relacgdo aquilo que foi

planejado.

4.2 PROCEDIMENTO PARA A OBTENGCAO DOS DADOS DE
ENTRADA DO MODELO

Para coletar os dados de entrada do modelo de gestdo de
fluxo de materiais proposto foi wutilizada uma entrevista

dirigida ao engenheiro responséavel pela obra (Anexo III).

A entrevista dirigida ¢é constituida por perguntas
diretas e estd dividida em trés etapas. A primeira aborda
questdes ligadas ao histdérico da empresa. Tem como objetivo
conhecer o seu porte, experiéncia no ramo e o tipo de

funciondrio que atua nas obras.
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A Segunda etapa refere-se ao planejamento das questdes
ligadas ao fluxo de materiais. O conjunto de perguntas nesta
etapa envolve a chegada do material na obra, o relacionamento
com o fornecedor, a armazenagem do material, seu arranjo
fisico, equipamentos, enfim, as estratégias que a empresa

adota para a eficiéncia do fluxo de materiais nas obras.

A terceira etapa da entrevista aborda o fluxo de
informacgodes. O objetivo desta etapa é verificar as
estratégias adotadas pela empresa com relacdo a este tipo de

fluxo, o qual trabalha em paralelo com o fluxo de materiais.

4.3 PROCEDIMENTO PARA A OBTENGAO DOS DADOS DA ETAPA
DE PROCESSSAMENTO DO MODELO

Para obter as informagdes com relacdo & etapa de
processamento do modelo foram utilizadas quatro ferramentas

para coleta e anédlise dos dados. S&o elas:

v Carta de Processo;
v Mapofluxograma;
v Check-List;

v Registro Fotografico.
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4.3.1 CARTA DE PROCESSO

O objetivo da carta de processo no modelo de gestado
proposto é mapear o fluxo dos diversos materiais utilizados
na construgao do empreendimento. Pode-se, desta forma,
visualizar os pontos de melhorias através de sua analise. A
carta de processo esta direcionada para a caracterizacdo do
processamento dos dados de entrada do sistema através dos

métodos adotados pela empresa estudada (Figura 4.2).

Trata-se de uma técnica oriunda da industria de
manufatura, como citado no capitulo 2, e para sua utilizacéo
na construgdo civil foram necessadrias algumas adaptacdes,

tais como (figura 4.2):

v Destinar uma area da planilha para um esbog¢o da situacdo
do fluxo do material estudado em relacdo & planta baixa do
canteiro para melhor compreensdo das informacdes;

v/ Destinar uma coluna para preenchimento do equipamento ou
ferramenta utilizado em cada passo;

v/ Estabelecer subdivisdes e suas atividades de modo a
caractérizar as varias etapas que envolvem a construcdo de

uma edificacgao.
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PLANILHA DE CARTA DE PROCESSO

ﬁTULb:Bldébs de vConcfefétéél‘gl'af" e s R i
"PASSO [ Maqi Ferram | Dist [Temp]Pess FLUXO
(mis)] [OIBIOI0

1 |Colocagédo dos blocos no carrinho de mao; 20 1

2 |Transporte para o guincho Carrinho mao [30,70[ 28 1

3 |Espera para o guincho 54

4 |Retirada dos CM vazios do guincho 16 | 2

5 [Colocagao dos CM cheios no guincho 11 2

6 |Transporte vertical (2CM) Guincho 21,5 | 50

7 |Transporte para local de aplicagao (1CM) |Cariinho méo| VAR| 22 | 1

8 |Aplicagéo 22 | 1

9

10

TOTAL ] . 2 Tos 75T 5o

o Dagrama da planta baixa

Anotagdes: o ii..... .|Grupo:Blocos
e _|Preenchidopor: : = =
Adamor Tuji
Figura 4.2 - Carta de Processo proposta para a construcdo civil

Para a construgao da carta de processo segue-se O0s
principio propostos por Carson et al(l1976), conforme exposto
no item 2.5.3 do capitulo 2. Estipula-se o sujeito em estudo
(forma, ferragem, concreto e blocos para o estudo de caso
desta dissertacgdo), determina-se os pontos de inicio e fim do
fluxo a ser estudado, assinala-se a simbologia apropriada
para cada passo, anota-se a distancia entre os transportes e
a quantidade manuseada, e finalmente indica-se o tempo
consumido. Para a mensuragdao destes tempos utilizou-se como
técnica de medida de trabalho a cronometragem, através de

observacao direta utilizando o crondémetro.
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4,3.2 O MAPOFLUXOGRAMA

O mapofluxograma é uma ferramenta que mostra, de forma
grafica, como o material estd se movendo no canteiro de
obras. Pode-se, desta forma, analisar como estd a interface
entre o fluxo de materiais e o layout do canteiro de obras.
Seu objetivo é dar suporte na busca das origens dos pontos de

deficiéncias identificados na aplicacdo da carta de processo.

0 mapofluxograma foli construido na escala de 1:125 em
papel A2 baseado no projeto arquiteténico da obra. Nele estédo
desenhados todos os elementos envolvidos no estudo dos fluxos
dos materiais, e posteriormente o caminho que estes materiais
percorrem no canteiro, deixando a mostra, por exemplo, os
cruzamentos de fluxos, as estocagem desnecessarias e a

locacao equivocada dos postos de trabalho.

4.3.3 O CHECK-LIST DE EXAME DC FLUXO DE MATERIAIS

O check-list de exame do fluxo de materiais foi
constituida com o objetivo de complementar as informacgdes
necessarias para uma anélise mais completa e abrangente dos
fluxos dos diversos materiais em obra. Assim, trabalha em
conjunto com a carta de processo, sendo seus resultados
reflexos das condigbes gerals dos aspectos que sdo abordados
na &rea de processamento das informagdes do modelo de fluxo.
Desta forma, muitas das explicag¢des necessarias requeridas na
anadlise da carta de processo estdo nos resultados da

aplicagdo do check-list.
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Ao se elaborar o check-list pensou-se em um método
pratico e de rapida aplicagdo, porém que abrangesse o0s
aspectos referentes ao processamento das informacdes do
sistema. E necessdrio apenas uma pessoa para sua aplicacgédo, o
qual, dentre outros pré-requesitos, deve estar bem inteirado

com o0 dia-a-dia da obra que serd estudada.

O check-list de exame do fluxo de materiais constitui-se
de 118 questbes diretas e objetivas baseadas em aspectos
relativos a armazenamento, zonas de processamento, vias de
circulagdo, manuseio de materiais, equipamentos, programacio
de fluxo fisico e arranjo, além dos fatores externos
relacionados com ambiente de trabalho, seqguranca e motivacdo
(AnexolII). Ao lado das questdes existem as coluna de “sim” e
“ndo” além da coluna “requisitos para melhorias” onde existem
as op¢bes de “maior controle”, “estudo analitico” e “capital
de investimento”, podendo-se optar, nesta coluna, por mais de
uma alternativa. Com a vivéncia na obra torna-se facil
analisar qual ou quais das alternativas se aplica para
determinado caso. Por fim, reserva-se na ultima coluna um
espago para dque sejam feitos comentarios adicionais, se

necessarios, sobre cada questdo analisada “in loco”.

4.3.4 O REGISTRO FOTOGRAFICO

O registro fotografico tem como objetivo auxiliar na
analise dos resultados coletados a partir da aplicacdo das
ferramentas expostas anteriormente. Por ser um processo
visual , torna-se mais facil a compreensao dos fatores
determinantes para os pontos negativos encontrados na analise

do processo, facilitando a busca de solucdes.
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Nao existe um procedimento béasico para a aplicacgdo do
registro fotografico, que ocorre sempre que haja a
necessidade de registrar algum aspecto importante verificado

na aplicagdo das outras ferramentas.
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CAPITULO 5

APLICAGAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

5.1 INTRODUGAO

Neste capitulo ¢é apresentada a aplicacdo pratica do

modelo proposto em duas empresas de Floriandpolis.

Inicialmente é apresentada a caracterizacgdo do ambiente
no qual o modelo proposto foi aplicado. Em seguida séo
analisados e discutidos os resultados das entrevistas; 0s
resultados provenientes da carta de - processo, do

mapofluxograma e do check-list.

Finalmente s&8oc feitas considerag¢des gerais de modo a
melhorar o processo e servindo de realimentadores do sistema.
5.2 CARACTERIZAQAO DO AMBIENTE

A figura 5.1 apresenta a hierarquia do macroprocesso

construtivo para obras de edificacgdes residenciais.
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MACROPROCESSO CONSTRUTIVO — OBRAS DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS

PROCESSOS

CONCRETO

FIGURA 5.1 - A Hierarquia do Macroprocesso estudado no estudo de caso

Fonte: Adaptado de Cruz Lima, 1998

Para o estudo de <caso foi escolhido o processo
estrutural por ser aquele que agrega a maior parte dos
recursos envolvidos na construcdo dos empreendimentos do
setor 1imobiliario residencial, objeto de estudo deste
trabalho. Assim, o estudo foi dividido em fung¢do dos quatro
subprocessos do processo estrutural: a forma, a armadura, os
tijolos wutilizados na confecgdo da laje nervurada e O
concreto usinado, sendo que neste ultimo estudou-se

separadamente o transporte por bombeamento e o por jericas.
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A tabela 5.1 apresenta os dados referentes as duas

empresas estudadas.

EMPRESA A EMPRESA B
Tempo de Atuagdo no Ramo 20 Anos 5 Anos
Empreendimentos em Andamento 03 03
Nimero de Funcionarios 160 77
Tabela 5.1 - Caracterizagio das Empresas Pesquisadas
Os empreendimentos analisados encontram-se
caracterizados na tabela 5.2
EMPRESA A EMPRESA B
Numero de Torres 02 01
Numero de 04 02
Apartamentos por
Andar
Tipologia do 03 e 04 04 Dormitérios
Apartamento Dormitérios
Area Construida 24.000 m” 16.000 m”
Mio-de-Obra Prépria Prépria e Sub-
empreitada (Armadura)

Tabela 5.2 - Caracterizag¢do das Obras do Estudo de Caso
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5.3 SISTEMAS DE ENTRADA DE INFORMAGCOES GERENCIAIS

5.3.1 ENTREVISTA DIRIGIDA

Na tabela

entrevista dirigida,

Planej to da A

5.3 s3o apresentados os pontos de coleta na

EMPRESA A

~Ndo possui areas especificas de

armazenamento;

| -Armazenagem dos materiais segue a regra

do PEPS (Primeiro que entra, Primeiro

que Sai).

referentes a entrada do sistema.

EMPRESA B
Armazenagem seguindo a classificag¢do ABC,
dando maior atengdo aqueles de mailor
valor agregado;

-Ago armazenado segue a regra do PEPS.

Fascolha dos Materiais

-A escolha dos materiais usados ndo tem

-A escolha dos materiais visa apenas a

como requisito sua facilidade de | facilidade de uso e qualidade final de
manuseio e adaptacdo com 0s equipamentos { acabamento, sem ter como requisito a
disponiveis. A  escolha basea-se na } adequagdo do fluxo do material no
facilidade de uso e na qualidade. canteiro.
Equipameontos de Transporte | -S3o usados jericas e carrinhos | -530 utlilizados jericas para transporte.
plataforma para todos os materiais | ~Equipamento inadequado de transporte dos
| envolvidos na construgédo. blocos de concreto celular;
Planejamento do Canteiro | -Planejamento geral do layout do | - Planejamento de layout realizado =na
‘canteiro realizado no inicio da obra; implanta¢3o das instalag¢les provisédrias;
-Ndo ha planejamento de fluxo de|-N3o ha planejamentoc de fluxo dos
materiais para o canteiro; materias para o canteiro;
Sistema de inszmagéo e -Comunicagdo externa via telefone; -0 telefone é o Unico meio de comunicagéo
Comunicagdo da Obra ‘ ~Uso de interfone para a comunicag¢do jda obra;
‘ entre o operador do guincho e os]|- Uso de interfone para a comunicagdo
andares. entre o operador do guincho e os andares.

Preinamento

~-Ndo existe treinamento relacionado com

movimenta¢io de materiais.

-N3o existe treinamento relacionado com

movimenta¢ido de materiais.

Manutengio dos Equipamentos | - Manutengd3o realizada pelos préprios|- Manutengdo realizada pelos prbéprios
funcionarios. funcionérios.
Recebimento de Materiais -Entrega do a¢o centralizada (escritério|-Os fornecedores sdo os mesmos desde o
central):; inicio da obra;
~Descarregamento do ago sob { ~-Nenhum dos insumos envolvidos no

responsabilidade do fornecedor;
-Recebimento com inspe¢do qualitativa e
quantitativa: uso de indicadores.
~Concreto recebido em obra com entregas
programadas;

-Vias de acesso niveladas e compactadas,

pavimentadas com brita.

processo estudado & recebido embalado:;

-Recebimento com inspe¢do quantitativa e

gualitativa:
-Recebimento dos materiais na prépria
obra (envolvidos no processo estrutural):;

-Decarregamento de blocos e ago
realizados por funciondrios da empresa.
~Vias de acesso niveladas e compactadas,
pavimentadas com brita:;

-Entregas programadas de materiais.

Tabela 5.3 - Pontos Abordados na Aplicacdo da Entrevista
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5.3.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O planejamento da armazenagem em ambas as obras nao
seguem critérios rigorosos no que diz respeito & escolha dos
locais e condig¢des de armazenagem. No entanto verifica-se a
preocupagao de armazenar-se de forma a permitir a utilizacédo

sempre do material mais antigo.

Os equipamentos de transporte utilizados pelas empresas
estudadas sdao os mesmos do inicio ao fim da construcgdo do
empreendimento, o que dificulta o manuseio, pois nem todos os
materiais sdo compativeis com estes equipamentos. O destaque
é o uso de carrinho plataforma pela Empresa A que transporta

lotes maiores por viagem, necessitando apenas de um servente.

O planejamento dos canteiros de obras realizados pelas
duas empresas ndo atribuem a questdo da flexibilidade que os
processos subseqiientes exigem. A explicagdo estd na ampla
drea que ambas as empresas tem a disposicdo para uso,

permitindo criar novos postos de trabalho.

Em relagdo a um projeto especifico de fluxo de
materiais, as geréncias dos dois empreendimentos estudados
reconhecem sua importédncia, mas as iniciativas referentes a

este assunto ainda s&do feitas de forma aleatéria.
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O sistema de fluxo informacdes das obras pesquisadas
carecem de melhores métodos. Um exemplo estd nos atrasos
gerados na concretagem da laje devido a falha na comunicacgao
entre o operador do caminh&o betoneira e a equipe de
operarios. A implantag¢do de equipamentos de comunicagdo entre
as duas pontas envolvidas neste processo é uma solucdo para

manter a produgdo continua.

Ndo existe treinamento do uso dos equipamentos de
transporte nas duas empresas pesquisadas. Assim, 0Ss
funcionadrios aprendem a manusea-los dentro do préprio oficio,

adquirindo os eventuais vicios em obra.

A manutengdao dos equipamentos de transporte de materiais
na Empresa B ¢ realizada na prépria obra pelos funcionarios
que Os operam, OS dquais recebem um treinamento adequado para
tal finalidade. Na Empresa A a manutencdo ¢é feita no

escritdério central, também por funcionarios préprios.

A confecgdo da armadura das obras da Empresa A &
centralizada, afim de aproveitar melhor o ago e evitar o
desperdicio. Em contrapartida, a empresa tem que arcar com oS
custos de transporte do material semi acabado para a obra,

além dos custos de descarregamento.

A Empresa B adota a estratégia de receber o material
diretamente em obra. Como vantagem parte dos materiais sao
descarregados pelo fornecedor, ndo ocupando tempo de seus
funcionarios para tal atividade. Evita-se também duplos

manuseios de materiais.



cariTuLO 5 APLICAGAO DA ABORDAGEM PROPOSTA 58

As duas empresas fazem vistoria dos materiais
descarregados, de forma quantitativa e qualitativa. A Empresa
A usa estes dados para compor indicadores que servirdo como

base para feedback.

No caso da Empresa A, o0 concreto e o ago sdo recebidos
de forma programada. Na Empresa B os insumos envolvidos no
processo estrutural (ago, blocos de concreto celular e
concreto) sao recebidos de forma programada em pequenos lotes

O que evita a necessidade de grandes areas de armazenagem.

5.4 ETAPA DE PROCESSAMENTO

A etapa de processamento estd dividida de acordo com os
quatro sub-processos que envolvem o processo estrutural:
forma, ferragem, concreto e blocos. Além disso, o concreto

esta subdividido em concreto de laje e concreto de pilares.

A seguir serao expostos os resultados da aplicacao de
cada uma das ferramentas utilizadas na coleta de dados e

entdo seri feita uma breve analise dos mesmos.
5.4.1 CARTA DE PROCESSO

A carta de processo ou grafico do fluxo de processo
consiste em uma técnica que registra um processo de maneira
compacta, afim de tornar possivel sua melhor compreensdo e

posterior melhoria.
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Nesta pesquisa a carta de processo tornou possivel
representar os diversos passos ou eventos que ocorreram
durante a execugdo de um processo ou procedimento, incluindo
informa¢des consideradas, para fins de andlise, tais como

necessidade de tempo e distancia.

O tempo requerido para cada atividade detalhada na carta
de processo varia de «ciclo para ciclo. Para que haja
consisténcia nos valores obtidos no estudo de tempos para o
preenchimento da planilha é preciso calcular o numero de
Observagdes necessario para um nivel de confianca de 95% e
erro relativo de 5%. Para isto sdo feita algumas observacdes

iniciais e entdo usada a seguinte férmula:

N’ =| 40V Ix*- (Ix)?|?
PR

Onde:
N’= Numero de observag¢des necessadrio para produzir

o nivel de confianga e precisdo desejados.

2
]

Numero de observagdes realizadas.

>
]

Tempo observado.
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0 quadro 5.1 mostra o numero de observagdes realizadas

em cada subprocesso estudado.

Subprocesso Empresa A Empresa B
Armadura de Pilares 42 32
Blocos da Laje Nervurada 82 60
Férma de Laje 35 38
Concretagem de Pilares 31 25
Concretagem de Laje 80 81

Quadro 5.1 - Tamanho das Amostras por Subprocesso

Algumas das cartas de ©processo preenchidas estéao
expostas no anexo I desta dissertacdo. Nas planilhas de
coleta de dados foram inseridos também desenhos esquemdticos
dos fluxos em estudo com o intuito de auxiliar na

interpretacdo dos dados.

5.4.1.1 Armadura de Pilares

Para a confeccdo da armadura dos pilares as duas

empresas pesquisadas utilizam estratégias diferentes.

A Empresa A adota a estratégia de centralizar a montagem
das armaduras engquanto que a Empresa B possui uma central de

montagem de armadura por obra.
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Verifica-se como ponto forte na estratégia da
centralizacdo da producdo das armaduras a redugdo de custos
baseado em uma produgdo continua com menor custo de mao-de-
obra, além da organizacgao e aumento de controle,

principalmente de desperdicios.

A estratégia de confeccionar-se a armadura nas proéprias
obras tem como vantagem principal a redugdo do tempo de
ciclo, pois 1localizando-se dentro do canteiro de obra
consegue atender com mais agilidade a demanda, operando em

varias situagdes just-in-time.

EMPRESA A EMPRESA B

Quantidade % Tempo Quantidade % Tempo

Operacdo 02 273877 07 6773977
Transporte 03 270477 09 373077
Espera 02 1701"’ 01 273977

Quadro 5.1- Distribuicdo dos tempos da equipe envolvida no subprocesso de

armadura de pilares

O qguadro acima retrata a realidade dentro do canteiro de

obras, ndo servindo para compara¢do dos processos.

Os tempos referentes & empresa A mostram as vantagens de
receber a armadura pronta e justo ao tempo de aplicacgéo,
tornando a operacdo como um todo bem “enxuta”, em que os
tempos de manuseios na obra s&oc minimos. Em contrapartida
necessita-se de um bom planejamento na central, em
concordancia com o ritmo de producdo da edificagdo para nao

criar tempos excessivos de espera na confecg¢do da armadura.
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A situagdo de confeccionar a armadura na propria obra
propicia um melhor fluxo de informac¢des e consequentemente um
melhor planejamento e controle da produgdo. Neste ambiente
constata-se com maior rapidez qualquer desajuste na linha de
produgdo como um todo, j& que os tempos improdutivos, dentre

eles 0 de espera, aumentam proporcionalmente.

5.4.1.2 BLOCOS PARA LAJE NERVURADA

As duas empresas envolvidas nesta pesquisa utilizam a
‘mesma tecnologia construtiva, com a diferenga que a Empresa A
opta usar tijolos ceradmicos e a Empresa B, blocos de concreto

celular.

A opgdo do uso de tijolos cerédmicos para compor a laje
nervurada reduz os custos referentes a material, porém gera-
se a necessidade de vedar os furos laterais para nado haver
desperdicio de concreto. Assim, os tempos de operacdao e de

manuseio sdo consideravelmente mais altos (Quadro 5.5).

O uso de blocos de concreto celular tem como principais
vantagens o reduzido tempo de ciclo e de manuseios, porém
estes ganhos estdo intimamente ligados ao modelo de gestao de

producido de cada obra.
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EMPRESA A EMPRESA B
Quant. Tempo Quant. Tempo
Operag¢do 08 41712" 02 44"
Transporte 04 2720" 03 1739”7
Espera 01 210" 03 1712~

Quadro 5.5- Distribuicdo dos tempos da equipe envolvida no subprocesso de

blocos da laje nervurada

e FORMA DE 1AJE

7{_ Este subprocesso estuda o fluxo do material desde a sua

desforma até o transporte e aplicagdo no andar superior.

As duas empresas pesquisadas no estudo de caso utilizam

o mesmo método para este subprocesso.

O quadro 5.6 mostra a distribuigdo dos tempos da equipe
envolvida no subprocesso de férma de laje, assim como O

numero de ocorréncia de cada atividade.

EMPRESA A EMPRESA B

Quant. Tempo Quant. Tempo
.-. Operag¢do 04 537" 05 ar 47"
Transporte 03 527 04 557

Quadro 5.6- Distribuicdo dos tempos da equipe envolvida no subprocesso de

férma de laje
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o CONCRETAGEM DE PILARES

Ambas as empresas pesquisadas adotam o uso de concreto
usinado e o uso de Jjericas para transporte interno do

material.

No quadro 5.7 encontra-se a distribuigdo dos tempos da
equipe envolvida no subprocesso de concretagem de pilares,

com as respectivas quantidades de ocorréncias de cada uma das

atividades.
Quant. Tempo Quant. Tempo
Operag¢do 05 45" 05 49”7
Transporte 04 1722”7 04 1r227
Espera 01 17487 01 27 42"

Quadro 5.7~ Distribuig¢do dos tempos da equipe envolvida no subprocesso de

concretagem de pilares

o CONCRETAGEM DE LAJE

Para a concretagem de laje as duas obras nao processam
concreto em obra, usam o concreto usinado. Assim, passa-se a
ndo haver necessidade de dispor de &rea para processar e
estocar insumos. O transporte ¢é realizado por tubulacdo de
ferro galvanizado, o que evita os desperdicios causados por

manipulacdes e equipamentos de transportes.
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O quadro 5.8 mostra a distribuicdo dos tempos da equipe
envolvida na concretagem da laje, com as respectivas

quantidades de ocorréncia da cada atividade.

EMPRESA A EMPRESA B

Quant. Tempo Quant. Tempo

Operagédo 06 257 46" 06 207 12"
Transporte 01 117 01 10”
Espera 01 10712” 01 6" 32"

Quadro 5.8- Distribuig¢do dos tempos da equipe envolvida no subprocesso de

concretagem de laje

5.4.2 MAPOFLUXOGRAMA

O mapofluxograma é uma ferramenta de extrema importancia

para a visualizag¢do dos fluxos no canteiro de obra.

Com base no layout do canteiro de obras, locam-se de
forma gréafica os fluxos de materiais dos subprocessos

estudados.

O mapofluxograma da Empresa A mostra que as &areas de
descarregamento estdo localizadas préximas dos equipamentos
de movimentacdo, como o guincho, reduzindo o percurso de
transporte. Entretanto estas &reas s&8oc de uso comum para
todos o0s materiais envolvidos no processo estrutural, podendo
ocasionar problemas caso ndo haja uma programagao eficiente

dos recebimentos. Na Empresa B o mapofluxograma mostra varias
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areas de descarga, facilitando a descarga simultanea de
materiais. Verifica-se porém que estas dreas estao
localizadas distantes do guincho, aumentando o tempo de

transporte.

Na Empresa B existem dois portdes bem localizados de
acesso. A Empresa A também possui dois portdes, porém utiliza
efetivamente apenas um dos portdes, devido & geometria do

canteiro de obras.

As 4areas de armazenagem da Empresa A encontram-se
dispersas precisando melhorar seu planejamento. Os tijolos,
por exemplo, estdo em varias partes do canteiro, ocupando
grandes &areas. Na Empresa B as &reas de armazenagem estdo
mais organizadas, com areas especificas e bem demarcadas para

cada material.

Observando o mapofluxograma da Empresa B, verifica-se a
existéncia de um cruzamento de fluxo entre o transporte de
blocos para a laje nervurada e o transporte de armadura de
pilares. Mas no geral o mapofluxograma mostra um bom
planejamento de fluxos no canteiro de obras. Assim, cada
material segue um trajeto diferente. Na Empresa A, verifica-
se trajetos bem racionais, com proximidades entre &reas de
descargas e o guincho, porém hé cruzamentos de fluxo entre o
transporte de tijolos com o de outros materiais, parte devido

4 armazenagem dispersa deste material.
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Observa-se ainda boas area de manobras em ambas as obras
estudadas. Na Empresa B verifica-se inclusive a proximidade
do portdo com a area de descarregamento de ago, com o intuito
de evitar a necessidade de manobra da carreta, porém fica
claro no mapofluxograma um fluxo muito longo do ago até ser

transportado pelo guincho de coluna.

5.4.3 CHECK-LIST DE EXAME DO FLUXO DE MATERIAIS

O check-list de exame do fluxo de materiais foi aplicado
com a finalidade de Dbuscar as origens dos problemas
detectados na anédlise da carta de processo. Muitas de suas
questdes auxiliam também na analise do mapofluxograma. Foram
apordados pontos especificos considerados como indicadores de
possibilidades de melhorias. O check-list de exame do fluxo

de materiais encontra-se no anexo II desta dissertacéo.

Detectou-se o uso de equipamentos inadequados na
movimentacdo de blocos para laje nervurada (Foto 5.1) na
Empresa B, apesar de possuirem dimensdes compativeis com as

vias de circulacgdo existentes.
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Foto 5.1 Uso de equipamento inadequado de transporte do material

Em relagcdo ao armazenamento, verificou-se na Empresa A
ocorréncia de material empilhado diretamente no chdo, de
maneira desordenada e sem o0 aproveitamento da terceira
dimensdo (Foto 5.2). No entanto algumas diretrizes séao
positivas como O armazenamento seguindo a regra do

PEPS (Primeiro que Entra - Primeiro que Sai)

e =il S m 5 2“* :
Foto 5.2 - Aproveitamento imprdprio da terceira na armazenagem
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Detectou-se na Empresa B um numero excessivo de estoques
intermedidrios, principalmente em relagcdo ao subprocesso de
armadura de pilares, com o aproveitamento inadequado da
terceira dimensao. Em contrapartida, os espagos de
armazenagem planejados sao suficientes devido as grandes

dimensdes do canteiro de obra.

Verifica-se em ambas as Empresas ocorréncias de duplos
manuseios e uso de técnicas inadequadas de movimentacdo de

materiais.

Detectou-se possibilidade de ganho na Empresa A na
organizacdo da &area de trabalho no canteiro de obra, além de
necessidade de replanejamento da locagdo das equipes, pois
verificou-se ocorréncia de funciondrios inativos. Um exemplo
estéa na paralisagdo da linha de producdo decorrente dos
atrasos e esperas pelo guincho. Com relagdo a seguranca,
verifica-se na obra da Empresa B, transportes verticais de
cargas perigosas, onde o guincho de coluna transporta as

armaduras prontas para o local e sua aplicacéao.

5.4.4 REGISTRO FOTOGRAFICO

Os registros fotograficos tiveram como objetivo a
documentagdo dos fatos em observacdo instantdnea. Contribuiu
para melhor analisar os fatos que foram coletados na carta de

processo e no check-list, através de sua visualizacéo.
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5.4.5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Devido a diferenca de métodos utilizados pelas duas
empresas nos subprocessos Armadura de Pilar e Blocos para
Laje Nervurada, a andlise e discussdao dos resultados destes
ndo englobam a aplicacdo da carta de processo. Entretanto

esta ferramenta foi aplicada com sucesso na duas empresas.

O quadro 5.1 mostra as médias dos tempos de duragao de

' cada subprocesso nas duas empresas estudadas, bem como seus
respectivos intervalos de confiancga com grau de
X confiabilidade de 95%.
Sub-Processo Lim Inf Média JLim Sup Des. Pad. |Lim inf Média |Lim Sup Des. Pad.
Concretagem de Pilares 3,70 395 4,20 0,95 5,23 5,24 525 0,05
Concretagem de Laje 27,80 30,57 33,34 8,13 2432 2492 25,52 2,03
Forma de Laje 6,48 6,48 6,48 0,01 555 5,70 585 2,40

Quadro 5.1 - Médias dos Tempos de Duragdo dos subprocessos

A seguir é mostrada graficamente as médias normalizada
dos tempos de duracdo dos sub-processos nas duas empresas

estudadas.

1,20

1,00 4 -

0,80

—E—Média A
—#@—Média B

0,60

0,40

0,20 -

0'00 = 2 i HRHARHHALE - ".._.
Concretagem de Concretagem de Laje Férma de Laje
Pilares

Grafico 5.1 - Média dos Tempos de Duracdo dos Sub-Processos
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Em relagcdo ao sub-processo de armadura de pilares,
enquanto a Empresa A centraliza a confecgao da armadura, a
Empresa B optou a possuir uma central no canteiro de obra,

gerando um maior tempo de ciclo deste sub-processo.

Os blocos para a laje nervurada utilizados na Empresa A
sdo de alvenaria, necessitando de vedacdao para o uso
apropriado na laje (Foto 5.3), gerando maiores tempos de
manuseio e maiores estoques. A Empresa B utiliza blocos de

concreto celular.

Foto 5.3- Vedacdo dos tijolos cerdmicos para utilizagdo na confeccgdo da

laje nervurada

Os gréaficos 5.2 a 5.4 mostram os percentuais de tempo
para as varias atividades consideradas nos sub-processos

estudados, para as duas empresas.
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—&—FORMA DE LAJE EMP. A
—=—FORMA DE LAJE EMP B

Tempo

Operagao Transporte

Grafico 5.2 - Distribuigdo de Tempos das atividades envolvidas no Sub-

processo de forma de laje

—8— CONCRETAGEM DE LAJE
EMP. A

—=#—CONCRETAGEM DE LAJE
EMP B

Operacao Transporte Espera

Grafico 5.3 - Distribuicdo de Tempos das atividades envolvidas no Sub-

processo de concretagem de laje

—i— CONCRETAGEM DE PILARES
EMP.A

—— CONCRETAGEM DE PILARES
EMPB

Operagéo Transporte Espera

Grafico 5.4 - Distribuicdo de Tempos das atividades envolvidas no Sub-

processo de concretagem de pilares
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Observando o gréfico 5.3 nota-se a explicacdo dos
maiores tempos de ciclo envolvendo o processo construtivo da
Empresa A. Verifica-se maiores tempos gastos com a operagdo e

desperdicios em tempos que ndo agregam valor em esperas.

Analisando a aplicacdo da carta de processo para as duas
empresas, verifica-se maior eficiéncia dada pela equipe da
Empresa B nas atividades de preparo, como espalhar o concreto
ao longo da superficie e de nivela-lo para posterior
acabamento. Nota-se entdo que equipes bem posicionadas e
melhores treinadas s&o fundamentais no processo de economia
de escala de mado-de-obra e encurtamento do cronograma da

obra.

Verifica-se ainda neste subprocesso a racionalizacdo de
transporte alcancada por intermédio da utilizacdo de
transportadores mecanicos. A atividade de transporte
praticamente ndo interfere nos tempos de ciclos totais. Em
contrapartida notou-se a necessidade de melhoria no fluxo de
informagdes entre o operador do transportador e a equipe no
local de aplicagao do concreto. Esta deficiéncia interfere
bastante no tempo de <ciclo deste sub-processo, como se

observa no grafico 5.3.

Outro ponto de melhoria é a redugdao de tempos de espera
gerados pela falha programacdao de suprimento de concreto pela
empresa fornecedora, dgque nao permitia o fluxo continuo e

assim obrigava a equipe inteira a ficar ociosa.
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Em relacdo a férma de laje, verifica-se bons tempos
envolvidos em operagdo e sem tempos de espera.(carta de
processo) . Os painéis eram retirados com O guincho
exclusivamente liberado para seu transporte, o gque otimizou o
fluxo. Entretanto, neste sub-processo, o chek-list acusou o
uso de ferramentas impréprias de trabalho que podem provocar

acildentes.

O grafico 5.1 mostra que a Empresa B tem um tempo de
ciclo do sub-processo de concretagem de pilares maior que a
Empresa B. Observando o grafico 5.4 verifica-se que o motivo
estd nas altas taxas de tempos de espera. Observando a carta
de processo (Anexo I) pode-se verificar um desbalanceamento
da equipe envolvida (identificado também no check-list),
provocando filas de jericas a espera do guincho para serem

transportadas (Foto 5.4).

Verificou-se também neste sub-processo altos tempos
envolvendo transportes. Analisando o check-list identifica-se
que o maior motivo é a wutilizacdo de meios arcaicos e
imprbéprios de transporte, gerando inclusive necessidade de

equipes numerosas (foto 5.5).
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R &

- q C Foto 5.5 - Equipes numerosas
Foto 5.4 - Filas de jericas com Bevids an wedie accaice de
concreto a espera de transporte transporte de materiais

Por fim, a aplicacdo da carta de processo e do check-
list mostraram deficiéncias relacionados ao planejamento das
dreas de armazenagem. A Empresa A, por exemplo, mantém
estoques excessivos de tijolos ceramicos usados para a
confecgdo da laje nervurada, o que ocasiona perdas de espago

no canteiro e custos fixos para a Empresa (figura 5.7)

Examinando o mapofluxograma da empresa B, verifica-se
cruzamentos de fluxo envolvendo o transporte de blocos e o

armazenamento de ferragem, que devem ser evitados.




carpiTuLO 5

APLICAQAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

76

Foto 5.7

— Armazenamento excessivo de tijolos
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

6.1 CONCLUSOES

A realizacido deste trabalho consistiu no desenvolvimento
de um modelo de gestdo de fluxo de materiais enfocando o
ambiente de producdo da industria da construcgdo civil e na
sua aplicacgéao em canteiros de obras na cidade de

Florianépolis.

Para a aplicacgao do modelo utilizou-se cinco
ferramentas: a entrevista, a carta de processo, o check-list
de exame do fluxo de materiais, o mapofluxograma e o registro
fotografico, <cada gqual direcionada para uma finalidade
especifica. Verificou-se, através do estudo de caso, que
estas ferramentas atendem perfeitamente a finalidade

destinada as mesmas.

O estudo de caso mostrou que o modelo de gestdo de fluxo
de materiais proposto é viavel e de aplicag¢ac adequada para a
finalidade proposta. Os resultados obtidos deram subsidios
suficientes para a caracterizacdo da gestdo de fluxo dé
materiais nas empresas pesquisadas e para a sua anéalise,

servindo de feedback para estas empresas.
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Com excegdo da carta de processo, que requer varias
amostras de tempo, as ferramentas utilizadas necessitaram de
pouco tempo para aplicagdo. Entretanto, o método exige que a
equipe envolvida esteja devidamente inteirada sobre o modelo
e os objetivos de cada uma das ferramentas. Exige-se,
portanto, um adequado treinamento das mesmas antes de

iniciar-se o processo de coleta de dados.

O check-list de exame do fluxo de materiais mostrou ser
abrangente e complementar as informa¢gdes requeridas na
andlise da carta de processo, com relagdo as explicag¢des da
origem de falhas identificadas no fluxo de materiais das

obras pesquisadas.

A anélise dos resultados da aplicacdo do modelo mostrou
ineficiéncia na gestdo do fluxo de materiais nas empresas
pesquisadas. Esta ineficiéncia inicia ainda na entrada do
modelo, pois verificou-se dque a geréncia ainda ndo da a
devida importancia a dquestloes de fluxos de materiais nas
obras. Assim, muitos dos problemas operacionais verificados
no estudo de caso ocorreram devido a falhas gerenciais, como
por exemplo a falta de planejamento de fluxos ou um

planejamento de layout ineficaz.

Foram notados também o uso de métodos poucos produtivos
nas questdes ligadas ao fluxo de materiais nos canteiros de
obras. O sistema de movimenta¢do e armazenadgem, por exXemplo,
utiliza métodos pouco mecanizados, envolvendo manuseios
manualis e com eguipamentos inadequados, geralmente o0s mesmos
para todos os tipos de insumos recebidos nas obras. Nao havia

padronizacdo para o armazenamento dos materiais.
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A armazenagem dos insumos envolvidos no processo
estudado tinham deficiéncia no que tange as questdes de
integridade, ©protecdo a intempéries e a facilidade de
manuseio, propiciando, desta forma, perdas e improdutividade

das equipes.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A resolugcdo de problemas relacionados ao fluxo de
materiais em canteiros de obra tem sido objeto continuado de
estudos e pesquisas. Assim, vislumbram-se diversas
possibilidades de continuagao desse trabalho. Entre eles

podemos citar:

v BAplicacdo do modelo de gestdo de fluxo de materiais em
outros processos do macroprocesso construtivo, tais como o
processo de alvenaria e de acabamento, englobando assim
outros diferentes insumos utilizados na obra;

v Desenvolvimento e aplicacdo de indicadores de desempenho
de gestdo de fluxo de materiais em obras.

v Realizacdo de estudos para desenvolvimento de inovacdes
tecnoldégicas destinadas a suprir as deficiéncias relativas
a fluxo de materiails, algumas apresentadas nesta
dissertacdo;

v Utilizar outras técnicas para avaliacdo do fluxo de

materiais;
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v Realizacado de trabalhos que permitam avaliar os custos
envolvidos nas atividades de fluxo de materiais, tanto na
entrada quanto na saida do modelo, afim de possibilitar a
comparacdo dos mesmos e permitir visualizar as perdas
envolvidas;

v Realizacdo de pesquisas em obras de diferentes tipologias,
tal como em edificios comerciais;

v Desenvolvimento de diretrizes para o planejamento de fluxo

de materiais em canteiros de obras.
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ANEXO 1



EMPRESA A



I TITULO: Armadura de Pilares DATA:02/10/98 No. 01
PASSO Ferram} Dist | Temp| Pess FLUXO
(m)

1 |Descarregamento ferragem pronta (1 un) 12 4

2 |Transporte para o guincho (1un) 10 | 40 2

3 _|Amarragio da carga Corda 45 | 1

4 |Transporte vertical 18,50| 52 1

§ |[Retirada da Amarracéo 15 1

6 |Transporte para local de aplicacéo (1 un) VAR| 43 2

7 |Aplicagcao da Armadura (1 un) Alicate 240"} 2

8

9

10

11

12

13

14

15

16

15

16

17

18

19

6 Passos 2(x)] 3 2 0 0
TOTAL | { 8 |252]215"f 11 | © 0
Portio1
01
il -
§° Pavimento 05
Térreo 03 02
06
Portdo 2 ‘
Diagrama da planta baixa
Anotagdes: Grupo:Armad./Vigas/Pilares

Preenchido por:
Adamor Tuji




PROCESS

- O armazenamento dos tijolos estdo em altura acima do ideal para o
manuseio, dificuttando e aumentando o tempo de carregamento do carri-
nho plataforma

- A comunicagao entre o guincho e os andares é feita por interfone, o que
leva a um fluxo de informagdes muito mais eficiente.

- Oportunidades de melhorias: em vez de transportar 2 vezes o carrinho
lizando uma atividade de transporte que néo agrega valor e os duplos manuseios.

envolvidos no transporte. :

plataforma(p/ o local provisério e para o guincho) transporta-se de uma s vez, raciona-

- Os operarios que colocam os tijolos no Carrinho Plataforma na etapa 06 sdo os mesmos

|TITULO:Blocos da laje nervurada DATA:01/10/98 No. 01
PASSO Magq/ Ferram | Dist | Temp | Pes FLUXO
(m )| (minss) @) (== D) =] ¥4

4 |Colocagdo dos blocos no C.plataforma(3last) 06:48| 1 ’

2 |Vedagao dos furos dos tijolos (3 lastros:48un) Filme 13:54] 1

3 |Transporte para armazenagem (3 lastros) C. Piataforma 00:51] 1

4 |Descar. no local de armazenagem (1 lastro) 02:53] 1

5 |Armazenagem 20 dias

6 |Colocagdo dos blocos no C.plataforma(3last) 08:39| 3

7 |Transporte para local provisério (48) C. Plataforma 00:18] 1

8 |Espera pelo Guincho 02:10

9 |Retirada dos CP vazios do guincho 00:04

10 |Colocagao dos CP cheios no guincho 00:191 2

11 {Transporte vertical (1CP) Guincho 00:56] 2

12 | Transporte para local de aplicagéio (1CP) C. Plataforma 00:15

13 {Descarga dos tijolos no locat de aplicaggo 05:40] 1

14 |Aplicagao 02:55] 1

14 Passos 20 dias 8(x)] 4 1 1
TOTAL 46'42" 141121 220°] 210" 20 dias
Diagrama da planta baixa
Anotagdes: Grupo:Concreto/Blocos

Preenchido por:
Adamor Tuji




DEPROC

TiTULO:Concretagem - Concreto bombeado DATA:29/09/98 No. 01
PASSO Maq/ Ferram | Dist [Temp | Pes FLUXO |
(m) ) [O) == ] \v )
1 |Transporte do concreto para o local de aplic. | Tubulagdo x |00:11
2 |Despejamento do concreto Tubulagéo 02:29] 1
3 |Espalhamento do Concreto Pa 05:02] 1
4 |Vibracao do concreto Vibrador Col. 04:58| 1
5 |Nivelamento do piso concretado Rodo 04:59] 1
6 |Acabamento do concreto Desemp. 05:10] 1
7 |Fixacdo de mestras 02:55( 1
8 |Troca de Caminhdo betoneira 10:05
9
10
11
12
13
14
15
16
17
24°'49" 6(x)| 1 1
TOTAL 5331 11 1005
Térreo 5° Pavimento
05
04 — [
TSobe 06 / Apoio
8 Distribuicao
03
"\
Portao1 Portio 2 Diagrama da planta baixa
Anotagdes: Grupo:Concreto/ Laje

Construtora Zita

Preenchido por:
Adamor Tuiji




TITULO:Concretagem-Pilares

DATA:14/10/98

PASSO Ferram Dist | Temp | Pess Fl;ljg(o
1_{Despejamento do concreto na girica Calha 20 | O1
2 |Transporte do concreto para guincho Girica 14 19 | 01
3 |Espera pelo guincho 138
4 |Retirada das giricas vazias no guincho 12 | 01
§ [Colocagao das giricas cheias no guincho 12 | 01
6 |Transporte vertical Guincho {21m.{ 43 | O1
7 [Transporte para local provisério Girica [ VAR| 24 | 01
8 |Enchimento do balde Pa 5 01
9 |Transporte para local de aplicagio Balde 1,5 2 01
10 |Despejamento no local de aplic. 2
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
10 Passos 5(x) 4 1 0 0
TOTAL 437" 08 | 51| 88f 138 0 0
Diagrama da planta baixa
Anotagdes: Grupo:Concretagem-Pilares

Preenchido por:
Adamor Tuji




_PLANILHA DE CARTA DE PROCESSO "~~~

TiTULO:Forma de laje DATA:27/10/98 No. 01
PASSO Magq/ Ferram | Dist §| Temp |Pess FLUXO _
m] © |un]O DNV
1 |Retirada dos painéis Pé de cabra 116 2 |
2 |Retirada dos pregos dos painéis Martelo 118 1
3 |Estocagem 19h.
4 |Transporte até o guincho VAR| 30
§ [Transporte vertical Guincho 3 6
6 |Transporte para local de aplicacdo VAR] 16
7 |Preparacdo para aplicagéo Martelo 50
8 |Aplicagdo Martelo 53
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
8 Passos 19h06m 4(x) 3 0 1
TOTAL 29s. 537" | 52 0 1oh.

Diagrama da planta baixa

Anotagoes:

Grupo:Laje-Painéis

Preenchido por:
Adamor Tuji




EMPRESA B



HA DE CARTA DE PROCESS

Diagrama da planta baixa

|TITULO:Armadura de Pilares DATA: 28/09/98 No. 01
PASSO Ferram | Dist Temp
(m)

1 |Descarregamento dos vergalhdes(1ton) 00:20:30

2 {Armazenamento 3h.

3 |Transporte para a bancada de corte 4,0 100:00:12

4 |Corte dos vergalndes Serra 00:00:23

5 |Transporte para estocagem intermediaria 4,0 100:00:13

6 |Estocagem intermediaria 5h.

7 |Transporte para bancada de dobra 0,50 ] 00:00:08

8 |Dobra do vergalhdo 00:00:17

9 ITransporte para estocagem 4.5 100:00:14
10 |Estocagem intermediaria 24 h.
11 |Transporte para montagem da armadura 2,0 100:00:12
12 |Montagem da Armadura Alicate 00:00:00
13 |Transporte para armazenamento 25,0100:00:36
14 |Estocagem intermediaria 4 dias
15 |Transporte para o guincho de coluna 44,5100:00:29
46 |Estocagem intermediaria 15h.
47 |Preparagao para transporte vertical 00:03:43
18 |Atraso 00:05:09
19 |Transporte pelo guincho de coluna G. col. | 48,0 1 00:00:31
20 |Recebimento da armadura no pav. sup. 00:20:30
21 |Transporte para local de aplicagdo 18,0 | 00:00:49
22 |Aplicagdo da Armadura 00:09:54
24

7(x)| 9 1 0 5
TOTAL 143h.53m61s 4522 324'| 509" O [143h.
Térreo §° Pavimento l%] =
10
09
A
o —
Sobe
Portdo1

Anotagdes: Etapa 14:
1- Cruzamento de equipes: entre a de forma e a que operava o guincho de coluna:
resultando em esperas excessivas para transportar o material montado no pav.
Térreo.
2- Fatha no fluxo de informagdes: Operador do G. C. ndo estava no devido local
enquanto a ferragem estava pronta para ser transportada no pav. térreo.

Grupo:Armad./Vigas/Pilares

Preenchido por:
Adamor Tuji




~ PLANILHA DE CARTA DE PROCESSO

TITULO:Blocos de Concreto Celular DATA:08/09/98 No. 01
PASSO Magq/ Ferram | Dist | Temp] Pess FLUXO
(m)| (s) )] (=[] = {74
1 |Colocagao dos blocos no carrinho de méo 20 1
2 |Transporte para o guincho Carrinho méo | 30,70} 28 1
3 |Espera para o guincho 54
4 |Retirada dos CM vazios do guincho 16 2
§ |Colocagdo dos CM cheios no guincho 11 2
6 |Transporte vertical (2CM) Guincho 50
7 |Transporte para local de aplicagdo (1CM) [ Carrinho méo 22 1
8 |Aplicagao 22 1
9
10
11
12
13
14
15
16
23
24
2(x)} 31 3[0] 0
TOTAL 44"1 99| 721 0 | O

Diagrama da planta baixa

Anotagdes:

do guincho é feita por sinal sonoro.
Construtora Koerich

A comunicagio entre o pavimento de aplicagao dos blocos e o operador

Grupo:Concreto/Blocos

Preenchido por:

Adamor Tuji




PLANILHA DE CARTA DE PROCESSO

TITULO:Concretagem - Concreto bombeado DATA:02/10/98 No. 01
PASSO Mag/ Ferram | Dist [Temp | Pes FLUXO
(m) T [0 == ] hv4 [ )

1 |Transporte conc. p/ o local de aplic. | Tubulagdo {22,50| 00:10 o

2 |Despejamento do concreto Tubulacdo 01:46] 1

3 |Espalhamento do Concreto Pa 03:46] 1

4 |Vibraciao do concreto Vibrador Col. 04:.46| 1

5 |Nivelamento do piso concretado Régua Alum. 03:19§ 1

6 |Acabamento do concreto Desemp. 02:27| 1

7 |Fixacdo de mestras 01:58] 1

8 |Troca de Caminhdo betoneira 08:09

8 Passos 26,35 6(x){ 1 O0f 0O 1
TOTAL 22.5{ min | 6 }i1s02"} 10" | 0,00] 0,00{8'09"
Térreo §° Pavimento
AN 4...&
. — 3
T Sobe 06 / Apoio
8 Distribuigao
03
I Bomba H%Petoneira l '\01
Portio1 Portio 2 Diagrama da planta baixa

Anotagoes: 1- Falha no fluxo de informagoes entre cam.bet. e 0 Grupo: Concreto -Laje
local e aplicagdo gerou atraso no bombeamento Preenchido por:

2- Faltou caminh&o p/ concretagem, causando atraso na produgao
e tempo excessivo de espera das equipes.

Adamor Tuji




|TiTULO:Concretagem de Pilares

DATA:10/09/98 No. 01

PASSO Mag/ Ferram| Dist | Temp | Pess FLUXO

1 |Despejamento do concreto na girica Calha 18 | O1

2 |Transporte do concreto para guincho Girica 35,501 17 01

3 |Espera pelo guincho 185

4 |Retirada das giricas vazias do guincho 11 01

§ |Colocago das giricas cheias no guincho 13 | 01

6 |Transporte vertical Guincho | 27 55 01

7 |Transporte do guincho para local provisorio Girica |VAR] 7 01

8 |Enchimento de balde Pa 4 01

9 |Transporte para local de aplic. Balde [3,50] 3 01

10 |Despejamento no local de aplicacdo Vibrador 3 01

10

11

12 {Tempo de setup (média) 9'10

13

14

15

16

17

18

19

20

10 Passos 5(x)] 4 1
TOTAL 49" [ 122 305'
Diagrama da pianta baixa
Anotagdes: Grupo.Concretagem-Pilares

Preenchido por:
Adamor Tuji




LHA DE CARTA DE PROCESS

TITULO:Forma de laje DATA:01/10/98 No. 01
PASSO Maq/ Ferram | Dist ]| Temp |Pess FLUXO _

1 |Retirada dos painéis Pé de cabra 46 1

2 |Retirada dos pregos dos painéis Martelo 118 | 1

3 |Limpeza dos painéis 77 1

4 |Estocagem 16h

5 |[Transporte até o guincho 4-5m| 19 2

6 |Transporte vertical Guincho 3m. 5

7 |[Transporte Guincho-Local Intermedidrio 14

8 |Transporte para local de aplicagdo 17 1

9 |Preparagéo para aplicagéo Martelo 29

10 |Aplicacdo Martelo 47

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21

22

23

24

16h.55m 5(x)| 4 1
TOTAL 20s. 420" |s1" 16h.
‘Diagrama da planta baixa
Anotagdes: Grupo:

Preenchido por:




ANEXO II



OBRA:

EMPRESA:

DATA: PREENCHIDO POR:

Condig¢des indicando possibilidades de melhorias

SiM

NAO

Requesitos para melhorias

Maior
Controle

Estudo
Analitico

Capital de
Investimento

Comentarios
Adicionais

01) Atrasos na movimentacéo de material

02) Excesso de material disponivel

03) Equipamento de producéo ocioso por falta de material

04) Longos percursos

05) Tréfico atravessado

06) Manuseio manual

07) Equipamento de manuseio obsoleto

08) Equipamento de manuseio inadequado

09) Equipamento de manuseio insuficiente

10) Sequencia de operag¢des desbalanceada

11) Equipamento de manuseio inativo

12) Obstaculos para o fluxo de material

13) Material empilhado diretamente no chao

14) Layout de area de trabalho para material ineficaz

15) Armazenamento desordenado

16) Corredores impedidos

17) Area de trabalho atravancada

18) Areas de descarregamento congestionadas

19) Manuais técnicos

21) Aproveitamento inadequado do volume
no armazenamento

22) Excesso de corredores

23) Operacdes dispersas indevidamente

24) Ma localizagao das areas de servico

25) Falta de padronizagdo dos conteados da planta

26) Falta de técnica para descarregamento

27) Custos excessivos de manutengio de equipamentos




Condigbes indicando possibilidades de methorias

SiM

NAO

moacmmmom para melhorias

Maior
Controle

Estudo
Analitico

Capital de
Investimento

Comentarios
Adicionais

28) Duplo manuseio

29) Manuseio executado por trabalho continuo

30) Desvios de fungdo para carregamento de materiais

31) Técnicas inadequadas de manuseio de materiais

32) Folha de pagamento indireta alta

33) Material parado aguardando documentagéo

35) Atrasos inexplicaveis

36) Funcionario inativo

37) Inspecao localizada incorretamente

38) Caminhos excessivamente prolongados

39) Levantamento perigoso as méos

40) Material fora do rumo

41) Fraudes na manipulacdo dos materiais"

42) Falta de padronizacao nos equipamentos de manuseio

43) Distancias de viagem longas para material,
equipamento e pessoal

44) Retornos de material

45) Rota do processo sem padronizagio

46) Oportunidade para criagdo de grupo de tecnologia
para melhoramento do layout

49) Existe uma programacao de entregas programadas
de materiais nos postos de trabalho?

50) Existe algum sistema de modular
de movimentacdo de materiais?

51) Existe algum posto de trabalho modular?

53) Inexisténcia de corredores de méo Unica

54) Equipamento de movimentagdo de material circutando vazio

56) Excessiva remocao de entulhos

57) Armazenamento centralizado

58) Armazenamento descentralizado

59) Sistema de incentivo para trabalho envolvendo
movimentagio de materiais




Condigoes indicando possibilidades de melhorias

SIM

NAO

Requesitos para melhorias

Maior
Controle

Estudo
Analitico

Capital de
Investimento

Comentarios
Adioionais

83) Existe classifioacdo ABC no armazenamento?

84) Os equipamento de movimentacéo séo obsoleto e inativos?

85) Existe algum controle de qualidade no recebimento
dos materiais?

86) Existe algum tipo de demarcagao das areas de circulagéo
e localizacdo dos postos de trabalho?

88) Existe padronizagao de operagdes envolvendo
movimentacdo de materiais?

89) E realizado contagem do inventario fisico?

90) Existe um programa de auditoria formal em uso?

91) Existe vigiléncia para os insumos da obra?

93) E visivel a necessidade de outros tipos de transportadores
de materiais?

94) Ha um excessivo estoque intermediario dos materiais?

95) Os equipamentos em operagdo permitem velocidade
adequada para o fim a que se destinam?

96) Ha um bom aproveitamento das dimensoes nas prateleiras

97) Os equipamentos de movimentagao de materiais tem
dimensdes compativeis com as de circulagéo da
determinada obra?

99) Existe transporte de materiais perigosos e/ou inflamaveis?

101) O transporte vertical é seguro e atende a NR18?

102) Os rocepientes de coleta de entulho localizam-se proximas
a area de descarga?

106) Existe algum treinamento formal para os operadores de
equipamentos de movimentacdo de materiais?

107) Existe algum programa de manutengéo preventiva?

108) Existem rampas nos locais de desnivel por onde circulam
equipamentos de materiais?

109) Caso haja programagéao de entregas de matenais,
ha ocorrénoia de atrasos no recebimento?

110) O recebimento de materiais centralizado/descentralizado?




Condigdes indicando possibilidades de melhorias

SIM

NAO

Requesitos para melhorias

Maior
Controle

Estudo
Analitico

Capital de
Investimento

Comentarios
Adicionais

60) Baixo indice de uso de equipamento de movimentagao
de materiais automatizados

62) Sistema capaz de mudanga e/ou expansio

63) Baixo indice de uso de equipamentos mecanizados

64) Existe preparagao das partes envolvidas
priorizando a manufatura?

66) Existe um sistema mecanizado de carga/descarga

67) Movimentacao inadequada nos postos de trabalho

68) Existe area de descarga?

69) A capacidade do equipamento condiz
com a necessidade?

70) Existe algum sistema de recebimento
de materiais paletizados?

71) Existe equipamento para unitizagéo das cargas
a serem transportadas?

72) Existe por parte da empresa um planejamento
de movimentagao de materiais visando retorno a
médio/longo prazo ?

73) Existe intervalos longos na programagao dos equipamentos
de movimentacéo de materiais?

74) A dimensao dos corredores ¢ satisfatéria para a circulagdo
dos envolvidos na movimentacao de materiais?

75) As areas de armazenamento sdo satisfatorias?

76) Existe um bom aproveitamento da dimensao
da altura na armazenagem?

77) Os equipamentos de movimentagédo sdo adequados para
todos os materiais a que se destina o uso?

78) Existe a preocupagio de unitizar-se a carga para
transporta-la?

79) Armazenamento obedecendo a regra do PEPS.

82) Ha ocorréncia de material esmagado devido empilhamento
excessivo?




Condigoes indicando possibilidades de melhorias

SiM

NAO

mmn:mwmom para melhorias

Maior
Controle

Estudo
Analitico

Capital de
Investimento

Comentarios
Adicionais

112) Ha ocorréncia de material recebido e nao utilizado?

113) O numero de acessos a obra é adequado?

114) O namero de funcionarios alocados para o recebimento
de materiais é adequado?

117) As vias de acesso sdo planejadas?

118) Ha espagos adequados para armazenamento?

119) Os equipamentos de movimentacgéo sdo de boa qualidade?

121) Existe controle de material em processo?

122) A iluminagéo e energia séo suficientes?

125) As condigbes de trabalho referentes a temperatura, ruido,
ventilacdo sio adequados?

129) Os pisos sdo devidamente limpos e desimpedidos?




ANEXO III



~ENTREVISTA DIRIGID LUXO DE MATERIAIS

I ETAPA: A CONSTRUTORA E O EMPREENDIMENTO

1) Qual o tempo de atuagdo da Empresa no ramo da construgao civil?

2) Quantas obras a Empresa possui no atual momento e quantos ja foram entregues?
3) Quantos funcionarios a Empresa possui?

4) Qual o corpo de empregados que atualmente trabalha na obra em estudo?

5) A Empresa trabalha com sub-empreiteiros? Se positivo, qual o percentual que este
I»\ representa em relagfo ao total de operarios na obra?

~ 6) Qual a tipologia do empreendimento em estudo?

-



II ETAPA: O FLUXO MATERIAL

1) A Empresa mantém algum tipo de relagdo mais proxima com algum dos fornecedores
visando inclusive resuitados a médio prazo?

2) Qual o tipo de embalagem utilizados na obra? Ja houve alguma tentativa de receber o
material unitizado?

3) Quanto ao descarregamento na obra, ¢ feito algum tipo de treinamento com os
empregados envolvidos na mesma. E utilizado algum tipo de equipamento mecanizado
na descarga? Caso negativo, a Empresa ja pensou em investir na implantagao de algum?

4) Ha uma preocupagdo em compactar as vias de acessos onde transitam veiculos mais
pesados e em manté-los livres e desimpedidos?

5) De quem ¢ a responsabilidade pela descarga dos insumos na obra?

6) Cada material tem sua area destinada de armazenamento no canteiro? Existe algum
material que tenha que primeiro descarregar em algum local provisorio para depois se
levado para o local permanente? Caso positivo, qual o motivo da situagdo atual ( falta
de planejamento, controle ou investimento) ?

7) Existe programagio de entrega dos materiais na obra? Quais os motivos que levaram a
implantagdo da mesma. Realmente funciona? Caso néo haja, ja pensou-se em implanta-
la, e quais os motivos que levam a ndo a ter no momento?

8) A administragdo da obra tem ciéncia do quantitativo de perdas envolvidos na atividade
de descarregamento? Quem seria o responsavel (Empresa, fornecedor, funcionario)?

9) E feita inspe¢io em todos os materiais entregues de forma qualitativa e quantitativa?

10)Os materiais sio recebidos diretamente do fornecedor ou sdo centralizados no
escritorio? Porque tal escolha?

11) Existe um procedimento padrdo de armazenagem dos materiais na obra?

12) Foi realizado um planejamento do layout do canteiro antes do inicio da montagem das
instalagdes provisorias? Quem foram os envolvidos?

13) A Empresa trabalha com estoques de seguran¢a? Qual a duragdo destes estoques € o
quais os motivos de sua manutengio? Foi pensada em alguma forma de elimina-lo? A
Empresa tem ciéncia ou controle dos custos envolvidos com ele?

14) O canteiro foi pensado de forma a trabalhar flexivel, de acordo com a etapa da obra e
respectivas mudangas de fluxos?



15) Quais os fatores que levaram a escolha dos locais de armazenagem?

16) Quanto ao manuseio dos materiais, os equipamentos sdo considerados adequados pela
administrag@o da obra? Existe alguma previsdo de investimentos nesta area?

17) Os equipamentos de movimentagdo sdo os mesmos para toda duragdo da construgio do
empreendimento?

18) Ha uma preocupagdo em manter as vias de circulagdo sempre em condigdes de transito?

19)A Empresa adota algum planejamento dos fluxos para o canteiro? Caso positivo
explicitar como este é repassado para os envolvidos na area operacional.

20)Houve a preocupagdo de manter as zonas de processamento proximas as areas de
estocagem e de transporte vertical?

21) As zonas de processamento localizam-se dentro ou fora do canteiro de obras? Quais os
motivos que levaram a Empresa a tal escolha?

22)E feito algum tipo de treinamento com os funcionarios relativo 4 movimentagio de
materiais, como o manuseio adequados dos equipamentos de transporte (inclusive
visando a saude dos mesmos, no ponto de vista ergonémico e de seguranga do
trabalho)?

23)Existe algum programa de manutengdo preventiva dos equipamentos envolvidos no
fluxo fisico na obra?

24) O armazenamento de materiais € feita seguindo a regra do PEPS?



I ETAPA: O FLUXO DE INFORMACOES

1

2)

3)

4)

5)

6)

7

Existe algum canal de informagbes em que o operario que trabalhe com o fluxo de
materiais possa dar opinido a respeito da atividade (feedback)?

Na etapa de projeto houve algum tipo de preocupagdo na escolha dos materiais que
seriam utilizados enfocando questGes relacionadas com o fluxo fisico, como por
exemplo os equipamentos que a obra deveria possuir para melhor transporta-los
(planejamento da produg@o)? Caso positivo, quem eram as pessoas envolvidas?

Como sdo definidas as quantidades de materiais a serem entregues em obras? Quem as
faz?

Existe algum tipo de procedimento para atendimento de um pedido de materiais ou
equipamentos da obra?

Existe algum tipo de parceria com fornecedor? Os mesmos seguem algum critério
basico exigido pela Empresa?

Por que meio ¢ feito o pedido de material pela administragdo da obra?

Existe algum procedimento formal adotado pela empresa para o recebimento de
materiais na obra.(como planilhas a serem preenchidas, p.e.)?



