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RESUMO

O fluxo de insumos que alimentam os processos na industria da construcdo civil € uma
atividade que ndo agrega valor, entretanto é essencial para a execucdo dos mesmos. E
importante que as construtoras possuam sistemas de fluxos de insumos de facil implantacdo,
que permitam previsibilidade das acdes e contfrole de processos e materiais. Por isso, o
frabalho visa propor diretrizes para a concepcdo de sistema de fluxo de materiais para as
atividades do subsetor edificacdes. Foi realizado um diagndstico do fluxo de insumos para a
atividade de alvenaria de vedacdo e definidos, enfre os pesquisadores € a equipe gestora
da obra, critérios para a concepcdo de sistema vidvel e eficaz. A pesquisa é uma
experiéncia prdtica e utiliza a pesquisa construtiva como estratégia. Como resultado, foram
definidos os seguintes critérios para a concepcdo do sistema: a) facilidade de implantacdo;
b) previsibiidade na solicitacdo de materiais, principalmente dos que necessitam de
processamento in loco; c) gestdo visual do processo e d) controle de desempenho.
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ABSTRACT

The flow of incomes that feed the processes in the consfruction industry is an activity that do
not add value, however it is essential for the activity. It is important that construction
companies have income flows systems with an easy deployment, allowing predictability of
actions and control of processes and materials. Therefore, the work aims to propose
guidelines for the design of material flow system for the construction activities. Was
established a diagnosis of the supply flow for sealing masonry activity and defined, between
the researchers and the production team, criteria for the design of viable and effective
system. This paper is a practical experience and uses the constructive research strategy. As a
result, the following criteria were defined for the system design: a) ease deployment; b)
predictability in the material request, especially those who need on-the-spot processing; c)
visual management process and d) performance conftrol.
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1 INTRODUCAO

Para Andery (2004), a construcdo do conhecimento cientifico se d& através
de métodos de pesquisa, 0s quais consistem em um conjunto de regras e
procedimentos aceitos pela comunidade académica. Um bom
entendimento do mundo é moldado por métodos de pesquisa, portanto, é
necessdrio possuir um amplo repertério de métodos cientificos para
possibilitar a construcdo do conhecimento e avanco tedrico em
determinada drea (BENBASAT; WEBER, 1996).

Em dmbito internacional, certos métodos de pesquisa adotados na drea de
gestdo de operacdes podem ser destacados, como a predomindncia do
paradigma positivista e empirista; a estabilizacdo da pesquisa envolvendo
modelagem e simulacdo; crescimento das pesquisas de cunho interpretativo
(CRAIGHEAD; MEREDITH, 2008). J& no Brasil, € possivel destacar a
predomindncia dos estudos de caso e estudos empiricos (NAKANO, 2010).

A ferramenta Last Planner System sugere a elaboracdo de planos pré-
projeto, antagonizando com o tradicional controle de projetos com foco no
estudo de variacdes after-the-fact, aquelas que ocorrem apds a execucdo
do objeto estudado. Previamente testada, o Last Planner System obteve
éxito especialmente em empresas do ramo construtivo, jd que estas possuem
responsabilidade direta sobre o controle produtivo. Ao focar no controle e
gestdo de projetos e contratos durante a execucdo, € possivel obter uma
alta produtividade, pré-requisito histérico para tais empresas (BALLARD, 2000).

No ano de 1992, Koskela propde o termo Lean Construction, ou Construcdo
Enxuta, com a premissa que o0s problemas vividos na producdo de
manufaturas também estdo presentes na drea da construcdo civil.
Principalmente em atividades de fluxo, as atividades que ndo agregam valor
geram muitas perdas. Portanto, eliminando ao mdximo tais atividades, &
possivel atingir o objetivo maior da construcdo enxuta, que é o de diminuir e,
se possivel, extinguir as perdas. Um processo altamente produtivo e
constante necessita essencialmente de um fluxo de insumos eficiente. O fluxo
de materiais, atividade inerente ao canteiro de obras, ndo agrega valor,
porém pode ser lapidado para minimizacdo das perdas (ISATTO; FORMOSO,
1998).

Para Carvalho (2002), a logistica faz uma gestdo eficiente e econédmica no
armazenamento e transporte da matéria prima até que seja processada,
estd inserida no contexto do gerenciamento de cadeia de abastecimento e
pode ser dividida em dois tipos:

e Principais: fransporte, gerenciador de estoques e processamentos de
pedidos;
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e Secunddrias: armazenagem, manuseio de materiais, embalagem,
compras, programacdo de produtos e sistemas de informacdo.

No canteiro de obras da construcdo civil, os insumos devem ser levados para
o local de processamento, o que caracteriza o layout fixo, um dificultador
para a gestdo de producdo. Este obstdculo pode ser vencido com um
estudo aprofundado do canteiro de obras e toda sua logistica interna de
materiais (LOPES, 1996). Para a racionalizacdo dos processos € ganhos da
empresa, a logistica no canteiro de obras e os principios Lean devem
cooperar em sintonia para o aprimoramento dos fluxos de materiais e
insumos (CRUZ, 2002).

Operando em um sistema pull, ou de puxada, o Kanban indica quando
produzir e o que produzir, atendendo as necessidades de um sistema
previamente programado. Esta ferramenta propde que cada linha de
producdo seja puxada apenas no momento cerfo em que apenas as
quantidades e tipos de insumos inerentes ao processo sejam requisitados. Ao
simplificar o planejamento e ajustar a producdo, esta ferramenta atende s
necessidades do cliente, reduzindo o tempo de espera ao acelerar o fluxo
do processo. Um conceito frequentemente associado com a producdo
enxuta e o pensamento just-in-time (JIT): insumos ndo sdo entregues até que
sejam necessdrios, o que reduz desperdicio € minimiza os custos de
armazenamento (MONDEN, 1993).

Através da identificacdo de critérios, juntamente com a possibilidade da
concepcdo de um sistema proprio embasado na literatura existente, o
presente trabalho propde diretrizes para sistema de fluxo de materiais, com
foco no insumo argamassa, inserido no subsetor de edificacoes.

2 METODO

Esta pesquisa & parte de estudo empirico que visa a otimizacdo da
produtividade de alvenaria de vedacdo em um empreendimento vertical,
sob a supervisdo de uma construtora de médio porte, na cidade de Maceid,
Alagoas, e utiliza a pesquisa construtiva como estratégia. A pesquisa
construtiva foca no desenvolvimento de artefatos para encontrar uma
solucdo para classes de problemas. Segundo Lukka (2003), a pesquisa
construtiva  pode ser definida como um modo de producdo de
conhecimento cientifico que alinha o desenvolvimento de inovacdo para a
resolucdo de problemas reais com a confribuicdo tedrica na drea de
trabalho. A figura 1T mostra o delineamento da pesquisa.
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Figura 1 - Delineamento da pesquisa

e Realizagdo de diagndstico com multiplas fontes de
Estudo evidéncia
Empirico )

e b . )
e Definigdo dos critérios para o sistema de fluxo otimizado
¢ Elaboracdo de modelo de sistema de fluxo de materiais

Clcr ey ® Analise critica do modelo pelos gestores da obra
sistema de fluxo
de materiais

Elaboragdo de

{ e AbstragOes para outras tipologias construtivas
Elaboragdo das

diretrizes para
sistema de fluxo J
de materiais

Fonte: Os autores

Segundo o que a pesquisa construtiva propde, antes de realizar qualquer
intfervencdo em algum ambiente, se faz necessdrio que se entenda as
especificidades do mesmo. Na construcdo civil, dada a heterogeneidade
de construtoras e ftipologias construtivas, o estudo empirico é fundamental
para a elaboracdo de solucdo eficaz. Nesse sentido, os pesquisadores
realizaram diagndstico com vdrias fontes de evidéncias qualitativas e
quantitativas, como: técnica de amostragem de frabalho (com o objetivo
de mensurar as parcelas de tempos produtivos, improdutivos e auxiliares);
produtividade das equipes; entrevistas ndo estruturadas com os envolvidos
na producdo; acompanhamento da producdo e de reunides da equipe
gestora sobre o tema. Essas etapas tiveram duracdo de duas semanas
(sendo realizadas em todos os turnos) para que se pudesse ter rigor
estatistico dos dados quantitativos.

Na técnica de amostragem de trabalho, as atividades foram divididas em
produtivas (assentamento dos blocos cer@micos, por exemplo), auxiliares
(tfransporte de argamassa para o pavimento, por exemplo) e improdutivas
(quebra de blocos para modulacdo, por exemplo) e 0s pesquisadores
acompanhavam a equipe durante todo o turno de trabalho, identificando e
registrando, a cada cinco minutos, qual categoria as atividades
correspondiam, totalizando uma quantidade de amostras que fornecesse
aos pesquisadores uma probabilidade de erro mdaximo de 5%. No final da
coleta com cada equipe, essas amostras eram processadas € os resultfados
analisados. No que se refere a RUP eram medidos a quantidade de meftros
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quadrados produzidos pela equipe no turno, bem como registrados quantos
colaboradores trabalhavam e por quantas horas esse trabalho acontecia,
apods isso, era calculada a produtividade de cada equipe e os resultados
eram analisados.

As entrevistas ndo estruturadas foram realizadas pelos pesquisadores com os
colaboradores de cada equipe, totalizando doze entrevistas com esse
publico e seu foco era nos principais problemas que eles identificavam no
atingimento de metas de produtfividade. Foram também realizadas
entrevistas com o mestre-de-obras do empreendimento em estudo, na qual
O objetivo era descobrir quais os problemas na producdo de alvenaria e
quais medidas ele estava tomando para soluciond-las, também foram
realizadas perguntas com o objetivo de entender como acontecia e qual o
panorama da comunicacdo dele com os colaboradores e a equipe gestora
da obra. Readlizou-se também, enfrevistas com a equipe gestora da obra,
cujo foco estava em analisar como era a coleta e processamento dos dados
de produtividade e qualidade na atividade de alvenaria e como estes
atuavam no desenvolvimento de solucdes para os problemas detectados,
foram realizadas entrevistas com o engenheiro responsdvel pela torre
analisada e com dois estagidrios desta.

Apods a andlise do diagndstico foi realizada uma reunido com a equipe
gestora onde os dados coletados e processados foram apresentados. Nesse
momento, houve uma discussdo das causas raiz dos problemas e se
identificou que a ineficiéncia no fluxo de materiais era o principal gargalo
que impactava negativamente a produtividade. Os pesquisadores
buscaram na bibliografia da drea trabalhos que versassem sobre a dindmica
do fluxo de materiais e propuseram um modelo de sistema de fluxo baseado
nos critérios elencados. A partir desse sistema e com algumas abstracoes foi
possivel definir diretrizes para a concepcdo de sistemas de fluxo de materiais.

3 RESULTADOS

3.1 Resultados do diagnéstico

De acordo com o exposto, foi realizado um diagndstico para que se tivesse
panorama geral do processo de alvenaria de vedacdo. Através dele, se
constatou que o principal problema era o fluxo de materiais para o servico
(figura 2). NGo havia nenhuma sistematizacdo pré-definida que fivesse sido
passada pela equipe gestora da obra e isso gerava imprecisdo,
variabilidade no processo de solicitacdo e parcialidade por partes dos
fornecedores internos destes materiais. Além disso, ndo havia nenhuma
feramenta de confrole integrada com o fluxo destes materiais,
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impossibilitando a mensuracdo ofimizada da demanda de materiais e
infegrando com as informacgdes de produtividade com vistas ¢ producdo de
indicadores confidveis para o processo. A tabela 1 mostra os resultados da
técnica de amostragem de frabalho, bem como da produtividade das
equipes.

Figura 2 — Fluxogramas obtidos a partir do estudo empirico

Argamassa
solicitacio ao) incheiro Solicital, [Colocacdo dos Insumos aterlal Descarregada
Guincheiro *lf‘éentral Ihl'. na Betongira > S o Chao
¥
Descarga no o lr:::':?::tzr: ‘Fransporte Paral Treansporte Para < Transporte Para
Recipiente s B o Andar o Guincho o Carro de Mao
- ar
scarga Descarga no
no Balde ou He Transporte B | Recipente de B ipll:am;:;:e
rro de Mao Trabalho L

Bloco Ceramico

solicitacdo ao [y Solicitagao ao N Movimentagao N Abastecimento [y Transporte para N Transporte
Guincheiro Servente ao Estoque do gaiclao o Elevador ao Pavimento
v
Alvenaria Fixacdo da Transporte para o Descarga no
Primeira Fiada| *|Local de processamento & Lecal

adicte Jatoile Fixacao dos| [Pasiclonamenta | |Fixacae dos [ Aplicagao de
Planta

g;l::rmP:rEde el ®lanchos [ |dos Fios de Mylon | Gabaritos Laterais Argan;assa

Aplicaciode | JPosicionamento Medigo da Espessura| _|Verificagdo do| _ [Fixagio da

Fixacaoda |t massa com | |daLinhaGuia | ¥|da PréximaFiada [ *|Prumo e Nivel| *|Primeira Fiada
Proxima Fiada 5
Gabarito
Medicao da Espessura | [Posiclonamento Repetigao ate
daPréximaFiada  |"|dalinhaGuia | LYCANCECA0P™ o Fim da Parede
Erro de Passagem d
Leaenda Maodulagao|  Eletroduto
¥ ¥
[ Atividade que nao agrega valor Quebra e Adaptacio
[ Processamento do Bloco Ceramico
Fonte:
Os autores

Tabela 1 - Resultados da amostragem de trabalho e produtividade

Alvenaria externa

Atividade | Atividade | Atividade Produtividade

produtiva auxiliar | improdutiva (m2/HH)
Pedreiro 222 143 57 1,55
Servente - - -

Alvenaria pogos

Atividade | Atividade | Atividade Produtividade

produtiva auxiliar improdutiva (m?2/HH)
Pedreiro 110 67 32 1,01
Servente - - -
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Alvenaria interna
Atividade | Atividade Atividade Produtividade

produtiva auxiliar improdutiva (m?2/HH)
Pedreiro 287 122 86 1,65
Servente 144 32 101

Alvenaria marcagao
Atividade | Afividade Atividade Produtividade

produtiva auxiliar | improdutiva (m/HH)
Pedreiro 47 33 36 4,3
Servente 15 13 31

Fonte: Os autores

Outro problema identificado foi a falta de gestdo visual e transparéncia do
processo, fator que contribui para a desmotivacdo dos colaboradores que
atuam no processo e impede que se detecte variacdes e imprecisdes do
sistema. Também foi constatado através das entrevistas realizadas com a
equipe gestora que essa ndo realiza andlise critica dos indicadores de
produtividade nas reunides de producdo, tendo que se redlizar reunides
extraordindrias com as equipes quando os indicadores estdo muito abaixo
da meta elencada.

Segundo os colaboradores e mestre-de-obras enfrevistados utiliza-se grande
parte do tempo de producdo para solicitacdo e espera de argamassa, NGo
sendo idenfificado padrdo nas solicitacdes e ordem de priorizacdo da
producdo de argamassa para as equipes. E isso corrobora com o fato
constatado pelos pesquisadores que é o estoque excessivo de argamassa
nas frentes de frabalho das equipes de alvenaria, considerando-se o tempo
de pega, a equipe precisa colocar adgua e vibrar o material para que este
ndo perca trabalhabilidade. Outro aspecto ligado d argamassa € o tempo
de espera das equipes de producdo por este material. Isso se dd pelo fato
das equipes solicitarem argamassa apenas quando esta acaba no
pavimento. Percebeu-se que, a partir da solicitacdo do material, necessita-
se de cerca de trinta minutos para que ele chegue a equipe. Foi observado
que o fluxo de argamassa era critico para o processo. Enfretanto, foram
observados problemas em relacdo a modulacdo dos blocos cerdmicos,
tendo em vista que ndo sdo solicitadas e esta modulacdo é realizada
durante o processamento, o que diminui a produtividade. Isso ocorre
também pela falta de projeto de modulagcdo para alvenaria.

3.2 Diretrizes para a concepgao do sistema de fluxo de materiais

Apss o diagndstico, foi definido entre a equipe gestora e os pesquisadores
que o principal problema do processo de alvenaria era o fluxo de
suprimentos para a producdo, principalmente o de argamassa. Apds essa
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reunido, os pesquisadores propuseram um modelo de sistema para esse
fluxo, baseado no kanban (ferramenta do Lean Construction). Essa proposta
foi analisada pela equipe de producdo da obra, que adaptacdes do
kanban para a facilitacdo da implantacdo do sistema na obra. Essas
adaptacdes foram realizadas e o modelo foi finalizado. O sistema foi
concebido de acordo com os seguintes critérios:

a) Previsibilidade da producdo: é essencial que o betoneiro (ou almoxarife)
saiba com antecedéncia as demandas das equipes de producdo para que
consiga atende-las no tempo certo e evitar espera na producdo ou excesso
de material proximo as equipes (desperdicio). Por isso, € necessdrio que o
sistema permita a solicitacdo do material antes de sua utilizacdo pela equipe
de producdo;

Estratégia de execucdo: No sistema implantado, a equipe de alvenaria,
avisava, por meio de cartdo sinalizador, que a argamassa estava acabando
em sua frente de trabalho e que precisariom de reposicdo (também
avisavam a quantidade de tracos que iriam demandar). Eles foram
orientados a solicitar, quando faltar cerca de 30 minutos para a argamassa
acabar, com isso, garantiu-se que ndo haveria interrupcdo da producdo
pela escassez de argamassa. Vale salientar a importadncia dos colaboradores
que estdo na producdo para que estes solicitem a argamassa no momento
adequado, evitando a geracdo de estoque excessivo e falta de material.

b) Sequenciamento e ordem de priorizacdo: € necessdrio que haja definicdo
na sequéncia de producdo e/ou transporte dos materiais solicitados.
Quando a previsibilidade for comprometida por alguma causa estranha ao
sistema é necessdrio que se tenha ordem de priorizacdo para o atendimento
as solicitacdes e os critérios para a priorizacdo devem estar claros e serem
compartiihados com todas as equipes para assegurar a impessoalidade ao
fluxo;

Estratégia de execucdo: Quando a argamassa estiver acabado na frente de
trabalho da equipe solicitante, esta altera a cor do cartdo de solicitacdo de
amarelo para vermelho e isso indica que a equipe de producdo de
argamassa deve dd prioridade absoluta para a equipe, enfregando dentro
de poucos minutos o que foi solicitado. Isso impede que se tenha grandes
tempos de espera devido a falta de material na producdo. Entretanto, os
colaboradores devem estd atentos a regra e sé utilizd-la quando for
realmente necessdrio para ndo comprometer o critério “previsibilidade da
producdo”.

c) Transparéncia e imparcialidade no processo: a falta de transparéncia e
imparcialidade no fluxo de materiais foi elencado como o principal motivo
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da desmotivacdo das equipes de producdo, afetando diretamente a sua
produtividade. Se faz necessdrio que o sistema possua fransparéncia (através
da gestdo visual, por exemplo) e imparcialidade (na elaboracdo de critérios
para a priorizacdo, por exemplo) para que a equipe possa trabalhar
satisfeita;

Estratégia de execucdo: O sistema tem sua comunicacdo realizada por
quadros e cartdes que ficam expostos na producdo, além disso, a utilizagcdo
de cores representativas proporciona a identificacdo da situacdo por parte
dos envolvidos no processo de fluxo de materiais. Isso também auxilia na
imparcialidade das equipes responsaveis pela producdo de insumos que
agora possui critérios claros para a priorizacdo e qualquer tentativa de burld-
lo pode ser identificada por qualquer colaborador que recebeu o
treinamento do sistema.

d) Capacidade de gerar indicadores de desempenho: indicadores de
desempenho sdo estratégicos para o acompanhamento dos processos e
sdo inputs para o planejamento, enfretanto € necessdrio que esses
indicadores sejam coletados, processados e analisados de forma rdpida e
eficaz. Por isso, o sistema deve conter ferramentas que facilitem a geracdo
desses indicadores (quantidade de material solicitado por atividade, por
exemplo);

Estratégia de execucdo: Como as equipes quantificam suas demandas por
argamassa no momento da solicitacdo, € possivel que, no final de cada
turno, colete-se o total de argamassa utilizada e se meca indicadores como:
Quantidade de argamassa utilizada por equipe e quantidade de cimento
utilizado (para controlar o estoque, por exemplo).

f) Fluxo continuo: o fluxo de materiais na producdo deve ocorrer de maneira
continua, sem interrupcdoes e desvios, da forma mais eficiente possivel.
Portanto, se faz necessdrio estudo para a definicdo da logistica do
armazenamento, fransporte e processamento (se necessdrio) do material a
ser solicitado pelas equipes de producdo, bem como da capacidade
produtiva das equipes, de modo a se ter sempre estoque minimo para
protecdo do processo.

Estratégia de execucdo: No presente estudo foi identificado que o tempo
maximo gasto desde a demanda de argamassa até sua entrega a equipe
era de 30 minutos, por isso foi definido que quando faltasse cerca de 30
minutos para o fim da argamassa na frente de trabalho as equipes fariam a
solicitacdo.

g) Facilidade de implantacdo: é essencial que o sistema proposto seja de
facil utilizacdo por todos os envolvidos no processo. Por isso, € interessante
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que o sistema utilize cores para identificacdo de status da producdo, por
exemplo, bem como ferramentas de fdcil e rdpido manuseio. Orienta-se que
seja realizado workshop com os envolvidos no fluxo do material para que se
apresente o sistema, bem como se simule seu funcionamento.

Estratégia de execucdo: Foram utilizados cartdes com dimensdes de
permitissem o facil manuseio (10x15 cm) e cores para que facilitasse a
visualizacdo e a identificacdo do status do material na producdo. Também
foi limitada a quantidade de regras para a utilizacdo do sistema para que
este pudesse ser implantado sem maiores dificuldades.

h) Melhoria continua: o sistema deve ser analisado periodicamente para a
verificacdo da melhoria do mesmo, bem como de oportunidades de
melhorias dele. Orienta-se que se faca enfrevistas semiestruturadas
periddicas com a equipes de producdo.

Estratégia de execucdo: Os pesquisadores orientaram a equipe gestora da
obra a realizar reunides periddicas (a cada seis meses) de avaliacdo do
sistema implantado e que nela estejam presentes todos os envolvidos na
producdo para que possam explanar sugestdes de melhoria e adaptacoes
para ofimizar os resultados das equipes e melhorar as suas condicdes de
trabalho.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados expostos, pode-se afirmar que o objetivo da
pesquisa foi atingido, pois foram propostas diretrizes para a concepcdo e
implantacdo de sistema de fluxo de materiais.

De acordo com o diagndstico realizado, foi percebido que o fluxo de
insumos era o gargalo que mais afetava a produtividade das equipes de
alvenaria, principalmente o fluxo de argamassa (devido & necessidade de
processamento do material). Portanto foi desenvolvido um sistema de fluxo
de argamassa que atendesse a critérios elencados pelos pesquisadores
(baseados na literatura do kanban na construcdo civil) juntamente com a
equipe gestora da obra.

Esses critérios garantem um processo de fluxo de materiais transparente,
eficaz, claro e padronizado, aumentando a confiabilidade dos envolvidos na
producdo, a produtividade e a reducdo de atividades que ndo agregam
valor, sendo, ainda, de facil implantacdo e manutencdo na atividade de
alvenaria de vedacdo para obras verticais.

O sistema atende a todos os critérios elencados em menor ou maior grau e
ainda pode ser otimizado com a insercdo de novas uflilizacdes para o
mesmo. Como sugestdo para a linha de pesquisa, 0s pesquisadores
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propdem que se ulilize as diretrizes deste trabalho para a concepcdo de
sistemas de fluxo de materiais e informacdes para outros materiais, tipologias
construtivas e construtoras.
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