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RESUMO

Os sistemas de produgdo da construcdo civil sdo caracterizados por diversas interrup¢des das equipes,
que geram desperdicios. Estas interrupgdes podem ocorrer devido as variabilidades nos sistemas
produtivos e a falta de sincronizacdo entre processos. Dentro desta oOtica, o artigo discute a
implementagdo de fluxo continuo no processo de montagem de estrutura pré-fabricada em obra,
localizada no estado de Sdo Paulo. O processo de implementagdo baseou-se nos principios da
Mentalidade Enxuta, que envolve o uso de ferramentas pra criagdo do fluxo continuo. A pesquisa-acao
foi usada como estratégia de pesquisa no desenvolvimento do estudo, dividido em duas fases
principais: (a) analise do processo de montagem da estrutura da obra A e proposi¢do de a¢les para
implementar o fluxo; (b) implementagdo na obra B das agdes, como por exemplo, definigdo de
seqiiéncia e ritmo de montagem, baseado em lotes pequenos e repetitivos. A implementacdo foi
considerada bem sucedida em fungdo do aumento da produtividade na montagem das pegas, da
reducdo dos desperdicios no uso dos equipamentos de montagem e, principalmente, do aumento da
estabilidade no processo.

Palavras-chave: Mentalidade Enxuta, fluxo continuo, lotes pequenos de trabalho e estabilizagdo da
producdo.

ABSTRACT

Most production systems in the construction industry have a large number of interruptions in the work
of gangs, resulting in waste. Such interruptions are typically caused by variability in the production
system and lack of synchronization of processes. This article discusses the implementation of
continuous flow in the process of assembling the pre-fabricated concrete structure of an industrial
building, located in the State of S3o Paulo. The implementation process was mostly based on Lean
Thinking principles, involving tools for creating continuous flow. Action-research was the research
strategy adopted for developing this study, which was divided into two main stages: (a) analysis of the
assembly process on job site A and the proposal of actions to implement the flow; (b) implementation
on job site B of the actions, as for example, definition of sequence and rhythm of assembly based on
small repetitive batches. The implementation was successful in terms of reducing the cycle time,
improving the productivity in the assembling process, reducing waste in the utilization of cranes, and,
specially, increasing stability of the assembly process.

Keywords: Lean thinking, Continuous flow, small batch e increasing stability

1. INTRODUCAO

Na construgdo civil, principalmente no sub-setor de edificacdes, observam-se baixos niveis de
qualidade e de produtividade, sendo elevada a incidéncia de desperdicios de recursos como mao-de-
obra, equipamentos e materiais. Um dos fatores que impacta na produtividade das obras sdo as
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interrupgdes nos fluxos de trabalho, que podem ocorrer devido as variabilidades nos sistemas
produtivos, a falta de sincronizagdo entre processos ¢ a falta de estabilidade nos processo de produgéo.

Em paralelo, na industria da manufatura, tem-se utilizado conceitos, principios e ferramentas da
Mentalidade Enxuta (WOMACK e JONES, 1996), desenvolvida a partir do Sistema Toyota de
Produgdo (STP), para melhorar o desempenho de suas fabricas, no que diz respeito a eliminagdo de
desperdicios, incluindo os estoques da produgdo. Trabalhar com pequenos lotes torna este sistema
mais flexivel e eficiente, pois alteracdes nas demandas de mercado e nos padrdes de qualidade dos
produtos sdo mais rapidamente identificados. No ambiente da constru¢do civil, a aplicagdo da
Mentalidade Enxuta estd sendo chamada de Construgdo Enxuta e vem sendo estuda principalmente por
um grupo de pesquisadores participantes do IGLC (Grupo Internacional pela Constru¢do Enxuta).
Uma importante contribui¢do do grupo foi a introdugdo do conceito de fluxo no sistema de produgdo
da construgdo civil, que tradicionalmente era visto apenas como atividade de transformagdo
(KOSKELA, 1992, SANTOS, 1999).

Um dos principios da Mentalidade Enxuta apresentado por Womack e Jones (1996) diz respeito a
implementacdo de fluxo continuo nos processos de produgio, ou seja, produzir uma peca de cada vez,
com cada item sendo passado de um processo para o processo seguinte sem interrupcao entre eles
(ROTHER ¢ SHOOK, 1999). No ambiente da manufatura pode-se visualizar a produgdo de itens
unitarios numa linha de produgdo de forma razoavelmente simples: automoveis, canetas, embreagens,
celulares, etc. Apesar dessa visualizagdo aparentemente facil, implementar fluxo em empresas de
manufatura ndo ¢ algo trivial e envolve a implementacdo de uma série de agdes no chio de fabrica e,
principalmente, mudangas de comportamento dos envolvidos, desde produgdo até a diretoria da
empresa (LIKER, 1996).

Transferir o conceito do fluxo continuo para o ambiente da construcdo ¢ entdo o grande desafio. Se ja
¢ complexo implementar fluxo na manufatura como fazer isso na construgdo civil? A resposta a essa
questdo ndo ¢ simples, mas, apesar das dificuldades, o presente trabalho propde que os conceitos e
principios basicos da Mentalidade Enxuta podem ser utilizados em qualquer ambiente de produgéo,
seja ele de produtos ou servigos (KOSKELA, 2001; WOMACK e JONES, 1996). Contudo alguns
conceitos relacionados ao fluxo, originados na industria automobilistica, necessitam ser adaptados ou
traduzidos para as obras.

Dentro desta otica, este artigo apresenta os resultados preliminares de um estudo empirico de
implementagdo de fluxo continuo no processo de montagem de estrutura pré-fabricada, através da
introdugdo de pequenos lotes de trabalho e padronizac¢do do trabalho. Além disso, o artigo analisa os
beneficios que essa implementacdo trouxe a empresa. Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais
ampla, cujo objetivo ¢ implementar fluxo continuo em canteiros de obras usando como base o modelo
apresentado na Mentalidade Enxuta. Este estudo foi realizado em dois canteiros de obra da empresa
Munte Construcdes Industrializadas Ltda, especializada em fabricagdo e montagem de pegas
industrializadas, localizada no Estado de Sao Paulo.

2. FLUXO CONTINUO

O modelo de implementacao de fluxo continuo proposto por Rother e Shook (2000) e Rother e Harris
(2002) ¢ dividido nas seguintes etapas: a) Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) do processo de
produgdo atual e de uma proposta de mudanga no mesmo, na qual incluem melhorias necessarias para
reduzir perdas, principalmente aquelas devido as atividades que ndo agregam valor; b) implementacdo
do fluxo continuo, do balanceamento das operagoes do trabalhador, de células de trabalho e, também,
introdugdo de sistema de controle de producao puxado; c) uso do trabalho padronizado pela defini¢ao
dos ritmos e seqiiéncias de produgdo, para estabilizar os processos; e d) melhoria continua do trabalho
padronizado através de sucessivos kaizens.

A partir desse modelo de implementagdo, realizou-se um estudo exploratério no qual a proposta foi
testada e analisada. A aplicacdo apontou para a combinacdo do MFV com a linha de balanco (LB),
uma técnica de planejamento bastante disseminada na construcdo civil. O MFV ¢ utilizado tanto em
nivel do empreendimento como de processos. Numa proposta preliminar para implementagado de fluxo
continuo em obras, recomenda-se como ponto de partida a avaliagdio do fluxo de valor do
empreendimento seguido pela analise do processo. Como na constru¢io o prazo do empreendimento

- 2099 -



geralmente ja ¢ estabelecido, deve-se entdo estudar e definir os ritmos dos processos, que por sua vez
afetam o tempo fakt’ equivalente de cada processo. E importante existir uma interagio entre as
analises do fluxo de valor e dos processos, durante o planejamento das atividades de implementagéo.
Esta interagdo pode ajudar a extrair MFV futuro e a planejar o processo de melhorias, que deve ser
seguido por planos e agdes de implementacdo. Na proposta sugere-se, também, a utilizagdo das
ferramentas Grafico de Balanceamento do Operador (GBO) e Tabela de Combinag¢do do Trabalho
Padronizado (TCTP) no nivel de andlise do processo, que auxiliam na criacdo de fluxo continuo em
um processo com multiplas etapas e miltiplos operadores.

3. METODO DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada em dois canteiros de obras no estado de Sao Paulo e teve como estratégia a
pesquisa-agdo, definida com um tipo especifico de pesquisa com base empirica que € concebida e
realizada através de uma acdo e que os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou
do problema estdao envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2005).

O trabalho foi planejado para ocorrer em trés fases. Na primeira fase foi realizada a analise do
processo de montagem da estrutura pré-fabricada na obra A, localizada na cidade de Sdo Paulo. Os
objetivos desse diagnodstico foram a identificacdo dos problemas que ocorriam na obra e a proposicao
de acdes para implementacdo de melhorias na obra B, visando a resolugdo dos problemas
identificados. A segunda fase foi denominada de implementagdo da proposta. Para facilitar o processo
da pesquisa, a obra B foi sub-dividida em etapas (1, 2 e 3). Periodicamente foram feitas analises
parciais dos resultados obtidos, que serviram de base para definicio de novas diretrizes para a
realizacdo da pesquisa-agdo. A fase trés da pesquisa, ainda ndo concluida, é a analise dos dados. No
momento em que este artigo foi escrito, a obra ainda estava em andamento. Pretende-se realizar
entrevistas com os principais funcionarios da empresa envolvidos nos processos estudados na
pesquisa.

3.1.

A empresa, na qual se realizaram os estudos empiricos, foi fundada em 1975, e pelo critério do
numero de funcionérios é considerada de grande porte na 4rea de construgdo. E especializada em obras
que utilizam pecas em concreto pré-fabricado. Possui duas fabricas para producdo das pegas
localizadas no estado de Sdo Paulo, nas cidades de Itapevi e Rafard. E certificada pelo ISO90001
desde 2002 e atualmente tem obras espalhadas na capital e interior de Sdo Paulo. No Quadro 1 esta
apresentado um resumo com as principais caracteristicas das obras. Observa-se que ambas se referem
a montagem de estrutura em concreto pré-fabricado com tipos de pecas semelhantes, 0 mesmo
tamanho de equipe e equipamentos semelhantes. Contudo as dimensdes (volume, area, numero de
pecas) da obra B sdo bastante superiores a obra A.

Quadro 1.

Descricdo da empresa e caracterizacio das obras A e B

Caracterizacio das obras A e B

Caracteristicas

Obra A

Obra B

Localizacio

Cajamar/SP

Sao Paulo/SP

Descricao da obra

Montagem da estrutura em concreto preé-
fabricado de um galpdo composto pelos
seguintes tipos pegas: pilares, vigas, lajes,
telhas e escada.

Montagem da estrutura em concreto pré-
fabricado de um shopping composto pelos
seguintes tipos pegas: pilares, vigas, lajes,
telhas e painéis de vedagdo laterais.

Area da obra (m?) 3.072,25 178.000,00

Volume da obra (m®) | 832,03 10.130,73

N° de pecas 578 8.741

Equipe disponivel 1 engenheiro em tempo parcial, 1 apontador, 1|1 engenheiro em tempo parcial, 1
encarregado, 5 montadores ¢ um operador de | apontador, 1 encarregado, 5 montadores e
guincho. um operador de guincho.

Equipamento 1 caminhdo guincho tipo American em | 1 caminhd@o guincho tipo American (tempo
disponivel tempo integral e 1 caminhdo guincho tipo | integral) e 1 caminhdo guincho tipo TL300
Tadano (esporadicamente). (esporadicamente).

Prazo da obra 25 dias 250 dias

! Significa o ritmo de produgdo necessario para atender a demanda do cliente.
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E importante salientar que as obras utilizam pecas de uma nova fabrica, localizada na cidade de
Rafard, com muito pouco tempo de implantacdo e com alguns problemas, tais como alta variabilidade
nos tempos de produgdo, equipamentos em fase de testes com muitas paradas e equipe de transporte
entre a fabrica e as obras sendo formada.

4. RESULTADOS
4.1. Obra A — Analise do processo de montagem

Inicialmente havia um plano de carga (datas, seqiiéncia e quantidades das pegas por carga de
transporte) de montagem das primeiras pecas da obra, mas a fabrica ndo obedecia ao plano. Isso fez
com que o engenheiro da obra ndo atualizasse mais o plano das pecas subseqiientes, fazendo com que
o planejamento do processo de montagem da obra fosse informal.

Para auxiliar na analise do processo de montagem da obra A, foi elaborado o Mapa do Fluxo de Valor
(MFV), que apontou para uma diferenca de 164,5h (262h — 97,5h) entre o tempo total de construcao e
o tempo gasto realmente em processamento. Essa diferenca ocorreu, principalmente, devido a:

a) Estoque de pecas: existiam em varios momentos estoques de pecas. Isso ocorria porque algumas
delas ndo podiam ser montadas devido a interdependéncia com outras que ainda ndo tinham sido
montadas. Outro problema era que a instalagdo de algumas pecas impediria a movimentagdo do
guindaste, ¢ impossibilitaria a montagem de outras pegas;

b) Estoques de produtos em processamento: observou-se que algumas pecas montadas (vigas e
pilares) teriam de esperar muito tempo pela montagem das lajes e telhas. Isso ocorreu em fungao da
falta de defini¢do de seqiiéncia de montagem que levasse em conta a interdependéncia entre as
pecas e, também, da falta de defini¢do lotes pequenos de montagem.

c) Atrasos na entrega das pecas pela fabrica: isso causou uma sub-utilizagdo dos recursos, tanto do
guindaste quanto da equipe de montagem. Nessa obra trabalhou-se com um equipamento de
capacidade de montagem de cerca de oito viagens® por dia e, em média, realizou-se cerca de trés
cargas de transporte por dia. Isso acarretou uma ociosidade no equipamento de cerca de 66%,
comprovado pela utilizagdo de 802 horas efetivas de equipamento em relagdo a 370 horas orgadas.
Em termos de produgdo significa 1,04m*® (reais) em relagdo a 2,24m* (orgcado) por hora de
equipamento.

d) Mudanca de projeto: foram identificadas mudangas de projeto pelo cliente e o setor de projeto da
empresa demorou muito para intervir ¢ resolver o problema. Existia também um fluxo de
informacao no processo muito fracionado. Isso também foi uma das principais causas do atraso na
entrega das pecas pela fabrica.

4.2. Proposta de Implementacio

A partir do diagnostico apresentado no item 4.1. , foi realizada a seguinte proposta de intervengdo para
implementagdo de fluxo no estudo empirico 2:

1. Aumentar a estabilidade do processo através da implementagdo de um planejamento hierarquizado
e formalizado;

a. Plano de longo prazo: deveria ser gerado um cronograma informatizado (no fechamento da
obra) pelo setor de planejamento e controle da fabrica. A partir desse cronograma, a obra
deveria ser sub-dividida em grandes etapas que, em linhas gerais, definiria a seqiiéncia com que
a estrutura seria montada. Essa divisdo deveria ser feita pelo engenheiro responsavel da obra em
acordo com o cliente, numa visita no canteiro de obra.

b. Plano de médio prazo: a partir da subdivisdo realizada no planejamento de longo prazo, cada
grande etapa deveria ser ‘quebrada’ em pequenos lotes de trabalho, menores, repetitivos (de
preferéncia) e passiveis de controle. Para isso sugeriu-se o uso da Linha de balango. Ao fim
dessa definicdo de lotes ¢ com informac¢des mais detalhadas sobre os prazos, deveria ser
discutido, com os responsaveis, as restricdes no processo (engenheiro responsavel e
representantes do setor de planejamento da empresa, projeto e suprimentos).

% Neste trabalho o termo “viagem” se refere a cargas dos equipamentos de transportes (caminhdes).
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c. Plano de carga: este plano ja fazia parte do sistema da empresa e devia ser, a partir dessa
proposta, realizado ¢ discutido com os intervenientes do processo (obra, representantes pela
produgdo e transporte das fabricas Rafard e Itapevi). Além disso, periodicamente esse plano

deveria gerar informagdes quanto a problemas/causas que ocorreram e impossibilitaram a
execucao do plano.

2. Implementagdo do Trabalho Padronizado (1° Nivel): como o processo de estabilizacdo ocorreria ao
longo do tempo, a proposta contemplou dois niveis de implementagdo do trabalho padronizado.
Neste nivel ocorreria um processo de criagdo de um fluxo continuo entre as fabricas e a montagens.
O importante nessa fase era a criagdo de sistema fabrica-transporte-montagem confiavel, no qual os
problemas fossem identificados e resolvidos.

3. Implementagdo do Trabalho Padronizado (2° Nivel): nesse nivel deveria ser feito um estudo de
todos os elementos de trabalho da montagem para elaboragdo do Grafico de Balanceamento do
Operador (GBO) ¢ por fim seria proposta a Tabela de Combinagdo do Trabalho Padronizado
(TCTP). Através do uso dessas ferramentas se estabeleceria o trabalho padronizado da montagem.

4.3. Obra B — Implementacio da proposta
1.1.1 ESTABILIZACAO DO SISTEMA DE PRODUCAO

Como ponto de partida foi elaborado um plano de longo prazo, no qual se utilizou o software
MSProject. Esse plano foi elaborado no periodo de fechamento do contrato com o cliente e as
informacdes contidas neles sdo relacionadas aos principais prazos do processo de contrata¢do da obra,
como projeto, fabricacdo e montagem das pegas. Nesse plano, a obra teria dois prazos de entrega,
referentes a duas partes distintas, uma do Eixo 26 ao 36 (vertical) e do Eixo A ao J (horizontal), com
prazo para outubro de 2005 ¢ a outra parte, do Eixo 1 ao 26 (vertical) e do Eixo A ao J (horizontal),

com o prazo para margo de 2006. A obra completa compreendia na vertical do Eixo 1 ao 36 e na
horizontal do Eixo A ao J.

Inicialmente tentou-se planejar a execucdo da obra por trechos delimitados por dois eixos verticais.
Contudo, em fungdo do projeto do Eixo 26 ao 33 entre os Eixos A ¢ B, e do eixo A ao J entre os eixos
33 ao 36, correspondentes ao mezanino da obra, ndo estar concluido na data prevista para o inicio da
montagem, essa etapa necessitou ser subdividida em duas partes, nas etapas 1 e 2 (Figura 1). A etapa 1
compreenderia a area entre os Eixos 26 ao 33 e os Eixos C ¢ J. A etapa 2 compreenderia as areas entre
os Eixos 26 ao 33 e os Eixos A ao C e entre os Eixos 33 ao 36 os Eixos A e J. O restante da obra, do
Eixo 1 ao 26 foi denominada de etapa 3 (Figura 1). Essa divisdo foi realizada de forma simples e
rapida, numa planta baixa da obra, em uma reunido entre pesquisadora, engenheiro de obra ¢
representantes do planejamento e da diretoria técnica da empresa. A partir dessa decisdo, foi estudada
cada etapa individualmente, para se definir a seqiiéncia da montagem em cada etapa, os ritmos de
montagem, o lote de trabalho.
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Tradicionalmente se faria essa obra colocando um grande nimero de pilares, para depois colocar as
vigas e depois as telhas. Além de gerar problemas na fabrica, pois seria necessario em determinados
dias transportar cerca de cento ¢ vinte telhas (pegas estruturais leves e de montagem rapida) e isso
provocaria uma super-ocupacao de equipamentos de transporte na fabrica, esta estratégia causaria um
elevado nivel de estoque de produtos em processamento. Em fungdo disso a obra foi dividida em
pequenos lotes para se obter um sistema equilibrado e continuo, facilitando a montagem, pois se
poderia reduzir a necessidade de movimentagdo do equipamento e facilitar o planejamento e controle,
tornado-o transparente. Na Figura 2 estdo apresentados planilhas com a seqiiéncia de montagem das
pecas nas etapas 1, 2 e 3.

Montagem | [ Montagem
Dias P vV TP 1 L_Dias P Vsi (Mez) VT LM LF VCu VSi TPC
22/ago 6 21/set] 12
23,330 5 Lotes  de [oyee 6 6 5 |47
produgao 23/set] 2 6 2 2
24@95 = 4 24/set] — 12l 2 2|40
: 4 ggjse' - I 6 5 |38 S
AIMMITITINDS et 2 P )}
ELIIIIHITIISHY 28/S%% 12 | 2| 2 |40
29/ago 4 4 40 29/set] O [ 6 5 38 =
30/ago 4 4 40 30/set] 2 — ) 2 2
31/ago 4 2 20 1/out] 12 | 2 2| 40
1/set 4 4 4D, 2/out
2lset 3jout] 6 6 5 |38
3;:‘ 142 N Estoque alout| 2 6 2] 2
T de pilares 5lout 12 | 2 2|40
6lout| 6 6 5 | 38
Siset] 4 4 Tiout] 2 6 2] 2
Blsetl & e 8lout 12 | 2] 2 |40
7/sef I  MIMIHITHiHeany 9/out
Iset] 4 44 10/out] 6 6 5 |38
/set 4 44 11/out| 2 6 2 2
ZZ MMM Ininaa., 12/out 12 21 2 |40
/s MMMIIIHINITIIIIIHTIINININNY 1‘3‘;‘;:: ? 6 5 |42 e 1ol
2/set 4 44
Iset 7! 44 1:;2:: 12 121 2 140
4lset 69 17/out 75
15/set 81 18/out] 75
16/set 19/out
17/set 20/0ut]
Total 64 56 686 Total] 67 2 35 | 279] 126 | 28 | 28 | 430
Etapa 1 Etapa 2
Montagem
Galpao Mezzanino
Dias P vsA TCP_ | el W= VSm===/COmF Vs | VTR | LM | TPC | LF
1 3 3 2 2
2| - 3 3 20 | 12
3 3 20 N 12
V4 4 6 21 N
[ 5| 4 6 21 \
6|4 6 50
\ 7| 4 6 50 7
v 4 6 50 .
N 4 62 _
10! i N 62 6 >
11 b2 6 I
Total 24 24 336 T2 | ==y =6 ol 6 60 22 36
Dos 3 médulos posteriores
Etapa 3

Figura 2. Resumo da montagem da estrutura

Na Figura 2, observa-se o lote de produgdo da etapa 1 (a), composto por quatro pilares, quatro vigas e
quarenta telhas ¢ o estoque de doze pilares criado. Esse estoque foi criado para absorver problemas
que poderiam ocorrer no periodo, tais como, por exemplo, chuvas, transporte e atrasos na fabrica.
Segundo o engenheiro supervisor das obras, a montagem das vigas estava com defasagem de apenas
um dia dos pilares e, caso ocorresse algum problema ¢ a montagem dos pilares fosse comprometida,
isso impossibilitaria a montagem das outras pecas, o que geraria parada na obra. Em funcédo disso foi
criado o supermercado’ de pilares.

Na Figura 2, destaca-se, também, o lote de producdo da ectapa 2. Nesta etapa o processo de
padronizacdo, com criagdo de pequenos lotes repetitivos de trabalho, se deu de forma diferente da
etapa 1, em fungdo da dificuldade dessa parte da obra. Enquanto na etapa 1 a montagem, apenas
galpdo, envolvia trés tipos de pegas (pilares, vigas e telhas), na etapa 2, mezanino, trabalhou-se com
oito tipos diferentes de pecas. Nesse caso obteve-se o lote de trabalho repetitivo num ciclo de trés dias:
(a) no primeiro dia, dois pilares, seis lajes de fechamento (painéis), duas vigas calhas, duas vigas

3 Estoque controlado de produto em processamento.
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suportes; (b) no segundo dia, doze lajes de fechamento (painéis), duas vigas calhas, duas vigas
suportes e quarenta telhas; e (¢) no terceiro dia, seis pilares, seis vigas suporte (mezanino), cinco vigas
de travamento e trinta e oito lajes (mezanino). Na etapa 3 obteve-se o lote de trabalho repetitivo num
ciclo de onze dias, nos quais se montaria médulos de trabalhos compostos por trés Eixos. A sugestdo
de se trabalhar com os trés Eixos foi para se otimizar o transporte das pegas pequenas, que comporiam
0 mezanino.

Apos a definigdo geral do seqiienciamento da obra, da definicao dos lotes de trabalhos, e das provaveis
datas de montagem de cada etapa foram realizadas reunides para discussdo das restrigdes com a
engenharia da empresa (engenheiros, planejadores, direcdo técnica, coordenador de projetos, e
projetista).  Apesar disso, ocorreram problemas relacionados a ndo eliminagdo de restrigdes,
principalmente de projetos. A falta de projetos gerou a necessidade de mudangas na seqiiéncia de
montagem da Etapa 2.

Em relacdo ao plano de carga, esse continuou sendo utilizado pela empresa. Contudo, acrescentaram-
se na planilha as seguintes colunas: data realizada, problema, causa, solugdo e responsavel (Figura 3).
A nova configura¢do da planilha foi discutida em reunides com os envolvidos no processo ¢ sua
apresentacdo final também foi feita em reunido. Nessa reunido acertou-se que semanalmente, na
segunda-feira, os engenheiros gerariam o plano de quarta a terca-feira (da semana seguinte) e
enviariam para o setor de planejamento da empresa verificar se o plano era exeqiiivel em termos de
fabricacdo das pecas e, para o setor de expedicdo verificar a disponibilidade de transporte. Até a
quarta-feira, esses setores juntamente com o engenheiro de obra, gerariam o plano final.

TIPO |Volume| DATA DATA ~
Carga] PECAS TRANSPORTADAS PROBLEMA CAUSA SOLUCAO Resp.
Com./Ext.| (m*) | PREVISTA |REALIZADA
1 |P38A,P39A Extensivel| 8,36 | 28/11/05 | 28/11/05
2 |P38A,P9A Extensivel| 8,29 | 28/11/05 | 28/11/05

3 |P42A, P10C, P10C, P10C Extensivel| 8,76 | 28/11/05 | 28/11/05

30/11/05 |pilar 11A Saiu da forma

E ivel
4 |P41A,P11A xtensivel| 8,29 | 28/11/05 01/12/05 |ro dia 29/11/05
5 |P38A,P39A Extensivel| 8,36 | 28/11/05 | 29/11/05
6 |P38A,P9A Extensivel| 8,29 | 29/11/05 | 29/11/05

Figura 3. Extrato do Plano de carga

Apos a implantagdo do novo formato da planilha, o plano era avaliado e se geravam as seguintes
informacdes: Percentual de Viagens Executadas Conforme Plano (PVECP), relagdo entre niumero de
viagens realizadas versus planejadas e problemas que ocorreram no periodo.

1.1.2 TRABALHO PADRONIZADO — NIVEL 1

Paralelamente as ac¢es para estabilizacdo do sistema de produgdo, implementou-se a padroniza¢do
nivel 1 na etapa 1 da obra através da realizagdo de estudos do fluxo de pegas das fabricas para a obra.
Neste estudo tentou-se sincronizar e estabilizar o fluxo, envolvendo principalmente o setor de
expedi¢do das fabricas e o pessoal de transporte. Na Figura 4 esta apresentado o quadro que contém as
informacdes relativas ao fluxos de montagem na etapa 1.

Descarga
Caminhoes | Carreteiro | Origem | Pecas [ Inicio| Fim | Duragdo | Montagem
Carr 1 José Carlos | Pilares (2) 07:00] 07:20 00:20 D
Set up 07:20] 07:40 00:20
Carr 2 Jodo R Telhas (10) 07:40] 08:20 00:40 M
Dolly 1 Walderez R Telhas (10) 08:20] 09:00 00:40 M
Dolly 2 Donizete | Telhas (10) 09:00] 09:40 00:40 M
Set up 09:40| 10:00 00:20
Carr 3 Terc | Vigas (2) 10:00] 10:20 00:20 D
Set up 10:20] 10:40 00:20
Carr 1 José Carlos | Pilares (2) 10:40] 12:00 01:20 M
Almoco 12:00] 13:00 01:00
Set up 13:00] 13:20 00:20
Dolly 2 Donizete | Telhas (10) 13:20] 14:00 00:40 M
Set up 14:00] 14:20 00:20
Carr 3 Terc | Vigas (2) 14:20] 15:40 01:20 M
Vigas (2) 15:40| 16:40 01:00 M
Set up 16:40] 17:00 00:20
Pilares (2) 17:00] 18:00 01:00 M

Figura4. Fluxo de montagem na obra — Etapa 1
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Pela observagdo da Figura 4 nota-se que diariamente existiriam oito viagens de pecas para a obra, ¢
para isso seriam usados cinco caminhdes para o transporte das pegas, sendo que alguns desses
caminhdes retornariam a fabrica e depois voltariam para obra. Além disso, definiu-se os carreteiros
que estariam envolvidos no transporte para a obra. A idéia foi criar um clima de equipe e aumentar o
comprometimento das pessoas com o trabalho.

Outros aspectos importantes introduzidos no estudo de fluxos e, também, apresentados na Figura 4,
foram: a defini¢do da origem das pecas, que poderiam sair das fabricas de Rafard (R) ou de Ipapevi
(I); a definigdo de quais pegas deveriam ser transportadas e em que ordem; informacdes relativas a
horario de inicio e fim de cada atividade, que poderia ser apenas descarga (D) ou montagem (M); e a
duracdo das atividades, fornecida pelos engenheiro e encarregado da obra. Para a montagem do quadro
foram realizadas reunides entre pesquisadora, engenharia de planejamento e de obras da empresa.

Na Figura 5 esta apresentado um exemplo do quadro que contém as informagdes relativas ao
transporte das pegas da etapa 1, com informagdes, como por exemplo, tempo de viagens fabricas-
obras. Esse quadro serviu de base para discussdo com os encarregados pelos transportes e
caminhoneiros.

Saida | Trajeto | Chegada | Descarga | Trajeto | Chegada | Carga | Final

Caminhées Pecas |Usina| Ida Obra Montagem | Volta Usina | Usina | Carga
Carr 1 Pilares (2) 6:00 1:00 07:00 07:20 1:00 08:20 1:00 09:20
Carr 2 Telhas (10) 5:40 2:00 07:40 08:20 2:00 10:20 1:00 11:20
Dolly 1 Telhas (10) 8:20 08:20 09:00 2:00 11:00 1:00 12:00
Dolly 2 Telhas (10) 8:00 1:00 09:00 09:40 1:00 10:40 1:00 11:40
Carr 3 Vigas (2) 9:00 1:00 10:00 10:20 1:00 11:20 1:00 12:20
Carr 1 Pilares (2) 9:40 1:00 10:40 12:00 1:00 13:00 1:00 14:00
Dolly 2 Telhas (10) | 12:20 1:00 13:20 14:00 1:00 15:00 1:00 16:00
Carr 3 Vigas (2) 13:20 1:00 14:20 15:40 1:00 16:40 1:00 17:40

Figura 5. Exemplo do fluxo de transporte — Etapa 1

A partir da estabilizacdo do processo de montagem ¢ da implementagdo da Padronizagdo Nivel 1,
planejou-se trabalhar com a padronizagdo do nivel 2. Contudo, a ndo ser na 1° etapa da obra, nas
outras etapas nao se atingiu o patamar de estabilizagdo necessario para se introduzir a padronizag¢ao
real das operagdes dos trabalhadores.

4.4. Avaliacao dos resultados

Nesse item sdo apresentadas duas avaliagdes do trabalho, uma delas em relagdo as agdes propostas
para implementar fluxo na obra B ¢ a outra em relagdo aos beneficios que a implementagdo trouxe
para a empresa. Contudo no momento em que o artigo foi escrito, a obra B ainda estava em execugao e
esta analise ¢ ainda parcial. As acdes para implementagdo de fluxo conforme proposta apresentada no
item 4.2. estdo resumidas no Quadro 2.

Quadro 2. Acodes x implementacio

Acoes Implementagio
1. Estabilizacio da producao Parcial
1.1. Plano de longo prazo Total
1.2. Plano de médio prazo Parcial
1.3. Plano de carga modificado Parcial
2. Trabalho Padronizado — Nivel 1 Parcial
3. Trabalho Padronizado — Nivel 2 Nao implementado

Conforme observado no Quadro 2, percebe-se que a estabilizagdo da producdo foi implementada
parcialmente, em func@o dos problemas que existiram na sistematizagdo das agdes, principalmente em
relacdo a realizagdo e controle do plano de carga. Um dos problemas observados foi a falta de
aderéncia entre o que se planejava ao que se realizava de fato, principalmente em relagdo as datas de
envio das pecas. Outro problema diz respeito as causas, que basicamente eram relacionadas a falta de
pecas produzidas e falta de caminhdes de transporte. Isto indica que apesar do plano de carga estar
sendo feito, este ndo era analisado pelos setores de planejamento e¢ expedicdo da empresa ¢ pelo
engenheiro da obra. Por fim abandonou-se o controle e analise de causas. Apesar disso, algumas
reunides foram realizadas para tentar resolver os problemas.
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Os lotes pequenos de trabalho foram totalmente implementados nas etapas 1 e 2 da obra, contudo na
etapa 3 da obra passou-se a trabalhar com lotes maiores, formados por seis Eixos, sendo que nesta
etapa planejou-se trabalhar com lotes formados por trés Eixos. A padronizacdo nivel 1 foi
implementada apenas parcialmente na etapa 1 da obra, devido as deficiéncias que ainda persistem no
processo de estabilizagdo da producdo. Em funcéo disso os esforgos foram direcionados no sentido de
reduzir a variabilidade da produgdo através da sistematizagdo do plano de carga, no qual se colocou
como meta a obtencdo de PVECP de 80% para dar seqii€éncia na implementagdo das acdes no que se
refere a padronizag@o dos trabalhos. Nas etapas 2 e 3 nao houve padronizagio do trabalho em nenhum
nivel.

Outros problemas pontuais foram observados na obra ¢ afetaram a implementacdo das a¢des, mas que
serviram para redirecionar os trabalhos ou para realizar pequenas intervengdes. A seguir alguns desses
problemas sao citados:

e A falta de informagdo sobre o modelo de montagem que estava sendo implementado ao pessoal da
expedi¢do e da obra. Houve inclusive reunides antes do comeg¢o da montagem (19/08) com toda a
equipe envolvida, mas parece que ndo ficou claro para alguns, principalmente em relacdo a
seqiiéncia de envio e de montagem de pecas, em especial aquelas que envolviam ida e volta do
caminhao a fabrica.

e Substitui¢do do engenheiro que estava trabalhando nas definigdes de seqii€ncia, lotes, transporte
por outro sem grande conhecimento sobre a pesquisa que estava em desenvolvimento. Em fun¢ao
disso houve varias outras reunides para discussdo do sistema de montagem que seria
implementado. Algumas sugestdes do novo engenheiro foram incorporadas na proposta;

e Os projetos ndo foram entregues no prazo e, no fim da segunda etapa, foi realizada uma reunido
com a geréncia de projetos da empresa. Nessa oportunidade utilizou-se a técnica dos ‘5 Porqués’
para melhor identificar as causas dos problemas de projeto. Ao fim dos ciclos de perguntas,
chegou-se a seguinte causa: o projetista ndo foi envolvido no processo de tomada de decisoes.

Em relagdo aos beneficios que a implementagdo trouxe para a empresa, observou-se a formalizagdo do
processo de planejamento e controle da obra, que gerou informagdes acerca dos problemas que
ocorreram no processo de montagem. Outro problema observado na obra A foi em relacdo a diferenca
entre o tempo total de construcdo e o tempo gasto realmente em processamento. Na obra B esse dado
ndo pdde ainda ser obtido, pois esta se encontra ainda em andamento, mas alguns dados parciais
apontam para os seguintes aspectos:

a) Estoque de pecas: havia pecas em estoques na obra B, mas diferentemente da obra A, essas pegas
eram estocadas para proteger a producdo quanto a incertezas que existia no envio de pegas da
fabrica localizada em Rafard;

b) Estoques de produtos em processamento: esse problema basicamente ndo ocorreu nessa obra,
pois os lotes de producdo foram definidos buscando-se a sua redugdo. Na etapa 3 da obra o lote foi
maior que o planejado inicialmente, mas foi previsto antes do inicio da montagem da etapa. Em
alguns momentos da obra existiam estoques por problemas de fabricagdo de pegas;

¢) Atrasos na entrega das pecas pela fabrica: a fabrica também atrasou o envio de pegas. Contudo,
como os lotes de producdo eram pequenos esses atrasos nao tiveram grandes impactos na
montagem. Isso pdde ser observado pela grande utilizacao dos recursos, tanto do guindaste quanto
da equipe de montagem. Nessa obra trabalhou-se com equipamento semelhante ao da obra A, na
qual se utilizou 1.420 horas (reais) de equipamento em relagdo a 2.915 horas de equipamento
(orgadas). Em termos de produgao significa 4,64m>, (reais) em relagdo a 2,26m?* (or¢ado) por hora
de equipamento. Nesta obra havia a previsdo de se trabalhar com dois equipamentos, mas com
apenas um equipamento obteve-se a produc¢ao planejada;

d) Mudanca de projeto: foram identificadas também mudancgas de projeto pelo cliente e o setor de
projeto da empresa demorou para intervir e resolver o problema. Contudo o fluxo de informagao no
processo passou a ser menos fracionado.
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5. CONCLUSOES PRELIMINARES

Como conclusdo do trabalho, constatou-se que as agoes para criagdo de fluxo foram implementadas
parcialmente, em fungdo de problemas principalmente relacionados as dificuldades de mudangas
organizacionais. Contudo a formaliza¢do dessas agdes, com controle efetivo, gerou um sistema de
identificacdo de problemas que ajudou a empresa, em alguns casos, a realizar agdes corretivas. O
trabalho também possibilitou discussdes acerca do papel da estabilizacdo da produgdo no sentindo de
criar um ambiente propicio para a implementagdo do modelo de fluxo. Outro ponto que ndo foi muito
bem tratado na pesquisa foi a questdo de motivagdo pessoal das pessoas envolvidas, pois em varios
momentos constatou-se resisténcias a mudangas e falta de priorizagao nas suas ac¢des individuais.

Com relagdo a proposta preliminar para implementagdo do fluxo, apresentada no item 2. , constatou-se
a necessidade de um maior refinamento e ajuste das ferramentas, principalmente no MFV. Nesse
trabalho utilizou-se a ferramenta, apenas no estado atual, para auxiliar na analise do processo de
montagem da obra A, ndo sendo proposto seu estado futuro. A Linha de balango foi utilizada para
definicao dos ritmos de montagem em fung¢do do prazo acordado com o cliente. Nao se usou também
a ferramenta em nivel de processos, pois ndo existia uma estabilidade minima que permitisse estudos
detalhados dos processos, aspecto esse ndo abordado na proposta. O GBO e TTPC néo foram usadas,
pois a padronizag¢do nivel 2 ndo foi implementada.

Contudo os beneficios obtidos pela empresa como a formalizagdo do processo de montagem, através
de estudos de seqiiéncia, defini¢do de lotes, gerenciamento de restricdes e controles das viagens
efetuadas resultaram em melhorias substanciais na eficiéncia do processo. Por outro lado, o aumento
em cerca 105% na produtividade do guindaste aponta que a estratégia utilizada para melhorar o
desempenho da empresa foi eficaz e viavel.

Os resultados da pesquisa s@o incentivadores e mostram a importancia da estabilidade no processo de
produgdo como pré-requisito para a implementagdo de fluxo continuo em obras. Os proximos passos
da pesquisa serd a implementacdo do modelo em outro canteiro de obra, porém se focando no trabalho
padronizado e nos kaizens.
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