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RESUMO

A industria da construgdo civil possui um historico de grandes desperdicios, sejam eles de
tempo e/ou matéria prima, e de grande falta de produtividade. 1sso pode ser justificado pela
falta de um planejamento eficiente, que englobe gestdo de recursos humanos e de materiais,
gerando assim interrupcdes do fluxo de trabalho, excesso de atividades que ndo agregam valor
ao produto e aumento do estoque de produtos inacabados. Diante da crise politico-econémica
brasileira, em que a construcao civil sofre com as instabilidades da economia, as construtoras
tém buscado, para manter preco atrativo no mercado e nao perder seus clientes, melhorar seus
processos, padronizando processos construtivos, reduzindo os custos e garantindo o padrdo de
qualidade. Para isso, essas construtoras trazem praticas da industria, baseadas nos conceitos
do Sistema Toyota de Producdo, como a Producdo Enxuta, para a realidade da construcdo
civil. O objetivo desse trabalho foi analisar os problemas que impactam a implementacéo de
fluxo continuo, baseado na Producao Enxuta, focada nos servigos de acabamento de uma torre
residencial de uma empresa construtora. Foram analisados os principais conceitos que Ohno
(1997) e Koskela (1992) discutiram sobre perdas na literatura e sobre as adaptacdes do STP
para a construcdo civil. Por meio do estudo de caso, foi possivel uma analise aprofundada da
aplicacdo do fluxo continuo implementado na empresa. Dentre os desafios enfrentados pela
empresa para a aplicagdo do conceito de fluxo continuo, estd o envolvimento dos niveis
gerenciais mais operacionais e uma adaptacdo mais assertiva dos conceitos da industria para a
realidade dos canteiros de obras. Ainda, percebeu-se a necessidade de amadurecer a cultura da

lean production (Producdo Enxuta) na construcéo civil.

Palavras-chave: Producdo Enxuta, Lean Production, Fluxo Continuo, implementac&o.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

A Industria da Construcdo Civil € um setor amplo, que abrange setores como materiais de
construcdo e a construcdo propriamente dita de edificacdes e construces pesadas, além de
abranger o setor imobiliario. Por ser uma vasta industria, a construgcdo civil tem papel
importante na economia do pais, correspondendo a 6,2% do PIB brasileiro e tendo 8% de

participacao relativa na populacdo ocupada total (CBIC, 2018).

Apesar de sua importancia, a industria da construcdo civil é apontada como atrasada em
relacdo a outros setores da industria. Esse atraso € frequentemente caracterizado pelas
condi¢Bes de trabalho inadequadas e métodos de gestdo ultrapassados, resultando muitas
vezes em baixa produtividade, falta de previsibilidade de prazos e produtos com muitas
deficiéncias de qualidade (C. ROLIM ENGENHARIA, 2010). Pesquisas realizadas no Brasil
e no exterior apontam que a maioria dos problemas que resultam em baixos indices de
eficiéncia e qualidade na construcdo estdo ligados a problemas de gestdo e planejamento
(ISATTO, TORRES FORMOSO, et al.,, 2000) Diante deste contexto, as empresas da
construcdo civil, impulsionadas pela alta competitividade do setor, tém direcionado
significativos esforgos na intengéo de introduzir modernas filosofias gerenciais, muitas delas
desenvolvidas inicialmente em outras industrias (ISATTO, TORRES FORMOSO, et al.,
2000).

As filosofias baseadas no Sistema Toyota de Producdo, como a Producdo Enxuta, tém
auxiliado o mercado da construcdo civil nessa busca por uma melhor gestdo da producao.
Koskela (1992) transferiu as ideias do STP para o ambito da construgéo civil, surgindo um
modelo de gestdo da producdo denominado Lean Construction (Construcdo Enxuta), que
destaca que a melhora da producdo é obtida, dentre outros fatores, pela eliminacdo das perdas.
Ohno (1997) atribui o conceito de perda a toda e qualquer atividade que ndo agrega valor do
produto final, embora gere custos ao mesmo. Outro fator que prejudica a producgéo, segundo
Koskela (1992), é a interrupcdo no fluxo de trabalho. Para Takahashi e Osada (1993), diversos

motivos ocasionam estas interrupcdes, como a variagao da capacidade de producéo nos postos
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de trabalho, a ocorréncia de defeitos de qualidade, o desequilibrio entre as cargas de trabalho
de dois processos sucessivos e a quebra de equipamentos. Regularmente, para reduzir o
impacto desses problemas na producdo, grandes estoques sdo mantidos, principalmente os
estoques em processo (BULHOES e PICCHI, 2011). Para Bulhes e Picchi (2011), um
possivel modo para reduzir estes estoques, que prejudicam a eficiéncia da producdo, é a
implementacdo do principio do fluxo continuo, apontado como um instrumento indutor de
melhoria de todo o sistema de producdo. A definicdo de fluxo continuo é, de acordo com
Léxico Lean (2011), produzir e movimentar uma peca por vez, continuamente, em que cada
etapa se realiza apenas quando o processo seguinte exige. Incluir o fluxo continuo nos
sistemas de producéo € benéfico e Liker (2005) identifica alguns destes beneficios, tais como
a reducdo do custo de estoques, aumento da produtividade, identificacdo de pontos de
ociosidade e sobrecarga de trabalho no sistema. Dentro do contexto de fluxo continuo, €
importante a definicdo da peca ou do lote da producgdo. Para a industria da manufatura essa
definicdo ndo € complicada, entretanto, dentro da construcéo civil, definir o lote de produgéo

é dificil e de complicada padronizacao.

Na industria da construcdo civil, alguns trabalhos atentam para a necessidade de se gerenciar
os fluxos da produgdo nos canteiros de obra (KOSKELA, 1992; 2000; SANTOS, 1999).
Entretanto, o setor da construgéo civil ndo possui entendimento adequado sobre a natureza
destes fluxos (KOSKELA, 1992), porque os conceitos envolvidos na implementacgdo do fluxo
continuo nas manufaturas necessitam de adaptacdes quando passadas para o ambiente da
construcdo civil. Para Koskela (1992), a industria da construcdo civil apresenta peculiaridades
que aumentam a complexidade, a variabilidade e a falta de transparéncia da producédo, o que
pode resultar em perdas. Apesar dessas caracteristicas dificultarem o processo de controle da
producdo, o autor salienta, ainda, que através da aplicacdo de solucdes estruturais, oS
problemas podem ser evitados ou minimizados, resultando em melhorias nos processos de

producéo.

Isatto et al. (2000) apresenta um manual com um conjunto de diretrizes e ferramentas para o
controle de perdas na producdo de edificac@es, incluido no sistema de planejamento e controle
da producdo. Barros (2005), avalia o grau de aplicacdo da Lean Construction em obras de
construcdo civil, verificando que, embora as construtoras almejem racionalizar a producéo,

muitas vezes os proprios gestores desconhecem os conceitos relacionados a filosofia Lean.

Jaqueline Moreira da Luz Hanauer dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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Bulhdes (2009) prop0s diretrizes para a implementagdo de fluxo continuo na construcao civil,
a partir de estudos empiricos em obras de edificacdo e obras de montagem de estruturas pré-
fabricadas de concreto. Fireman (2012) discute sobre métodos de controle integrado entre
producdo e qualidade, em que identifica a relacdo entre as perdas por making-do, por
retrabalho e por falta de terminalidade.

1.2 JUSTIFICATIVA

O aumento da concorréncia e a evolucéo tecnoldgica tém pressionado as empresas para que
reavaliem seus métodos e sistemas de producdo em busca de produtividade e competitividade.
(BARROQOS, 2005).

Na tentativa de melhorar a eficiéncia e a qualidade nas atividades em canteiro de obras,
construtoras tém buscado inspiracdo na realidade de fabricas da manufatura, trazendo
conceitos da industria para a construcéo civil. Zouto (2014), através de um estudo de caso,
analisa como os conceitos da construgdo enxuta sdo adotados e quais ferramentas sao
utilizadas por construtoras, além de verificar o grau de conhecimento dos gestores com
relacdo a filosofia Lean. Barros (2013) analisou como a producdo lean pode auxiliar na

melhoria da qualidade e produtividade em obras da construcao civil pesada.

Diante desse quadro, o presente trabalho analisa a implementacdo do fluxo continuo nos
processos de producgdo da construgdo civil, baseada nos principios da Producdo Enxuta, em
servigo de acabamento de empreendimentos residenciais. Planeja-se verificar as adaptac6es
feitas a esses principios para a sua aplicacdo na gestdo e planejamento da construcdo, bem

como conhecer os motivos que dificultam essa implementacdo no canteiro de obras.
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2. DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para o desenvolvimento da pesquisa estao descritas a seguir:

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho pode ser determinada através da seguinte pergunta: por que
é dificil implantar fluxo continuo, baseado na Producdo Enxuta, nos servi¢os de acabamentos

de empreendimentos residenciais de larga escala?

2.2 OBJETIVO DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo divididos em principais e secundarios e serdo descritos a

sequir:

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho é analisar os problemas enfrentados no canteiro de obras
que dificultam o éxito na implementagéo do fluxo continuo, baseada na Producdo Enxuta nas

atividades de acabamento em empreendimentos residenciais.

2.2.2 Objetivos Secundarios
Como objetivos secundarios, o trabalho pretende:

a) Quantificar e qualificar as atividades que mais impactam negativamente na producéo,

identificando as perdas existentes na producao;

b) Identificar oportunidades de melhoria no fluxo continuo implementado pela

Construtora A.

Jaqueline Moreira da Luz Hanauer dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



25

2.3 PRESSUPOSTO

Tem-se como pressuposto deste trabalho que os pontos de melhoria propostos ndo serdo
testados pela empresa neste momento, podendo ocorrer a analise no futuro, caso haja interesse

e validacgdo pela Construtora A.

2.4 DELIMITACOES

Este trabalho delimita-se a estudar a realidade de uma construtora que, por possuir uma
estratégia de producdo em larga escala de empreendimentos residenciais multifamiliares,
implementa fluxo continuo nas suas atividades de acabamento das torres. Ainda, delimita-se a
analise de equipes padrdo, uma que vez que as equipes responsaveis pelas atividades sdo as
mesmas em todas as obras da Construtora A. As atividades que antecedem o inicio dos
servicos de acabamento, como estrutura (concretagem e pds-concretagem), nao Sserdo
descritas em profundidade. Também nédo serdo aprofundadas as relacBes da Construtora A

com seus fornecedores de materiais.

2.5 LIMITACOES

O trabalho limita-se a realizar o estudo de caso em um Unico canteiro de obras, embora a
empresa possua diversas obras em Porto Alegre e na Regido Metropolitana. O trabalho se
limitara a visdo da autora, que participa indiretamente da execugdo das atividades e tem
acesso a toda gestdo do fluxo continuo implantado. Ainda, o trabalho se limitard a encontrar
os problemas que dificultam uma implantacdo satisfatoria de fluxo continuo na construgéo

civil, sem aprofundar as solucGes desses problemas.
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3. PRODUCAO ENXUTA NA CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo apresenta a origem do Sistema Toyota de Producdo e as generalizacGes feitas
das ideias do STP, baseadas em Shingo (1996), Ohno (1997) e Liker (2005), por meio de uma
revisdo bibliografica. Traz ainda as discussdes feitas sobre processos e operagdes de Shingo
(1996) e Koskela (1992), sobre as perdas de Ohno (1997) e de Koskela (2004). Uma boa parte
da bibliografia utilizada consiste em publicacbes académicas, livros e manuais escritos por

profissionais que tiveram contato com a implementacao dessas ideias.

3.1 ORIGEM DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A producdo em massa de Henry Ford orientou a inddstria automobilistica por mais de meio
século, e acabou sendo adotada em quase toda atividade industrial na Europa e América do
Norte (WOMACK, JONES e ROQS, 2004). Segundo Barros (2013), a producdo em massa €
composta por profissionais especializados para realizar os projetos, maquinas caras e proprias
para cada tarefa e mdo de obra ndo qualificada na maior parte do processo. Essas
caracteristicas limitavam a producdo a um modelo especifico de produto, diminuindo as
opcdes dos clientes, embora reduzisse também os custos da producdo (BARROS, 2013). De
acordo com Womack et al. (2004), na Ford, a producdo era em larga escala, com o ritmo de
trabalho ditado pela esteira de maquinas e com a formacéo de grandes estoques.

Segundo Womack et al. (2004), em 1950, a Toyota, que naquela época tinham pouco mais de
uma década de existéncia, havia produzido menos de 3000 veiculos, nUmero muito abaixo aos
7000 produzidos por uma central de montagem da Ford, em apenas um dia. Com a missao de
alcancar os Estados Unidos (OHNO, 1997), o presidente da Toyota Motor Company, apds a
derrota do Japdo na guerra, desafiou seu engenheiro de producdo, Taiichi Ohno, a refletir
sobre como aumentar a produtividade dos trabalhadores japoneses, que era muito abaixo da
americana. Este era o inicio do Sistema Toyota de Producdo (STP), que nasceu da

necessidade de eliminar os desperdicios nos processos de produ¢do, num cenario em que era
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preciso cortar custos e, a0 mesmo tempo, produzir pequenas quantidades de muitos tipos de
carros. Ohno (1997) faz um breve resumo que destaca a grande diferenca entre o Sistema de
Producdo de Ford e o Sistema Toyota de Producdo: no primeiro, ao produzir grandes
quantidades, homogéneas, do mesmo produto, temos todos os tipos de desperdicio; ja no STP,

reduzimos os custos, reduzindo as perdas, produzindo cada item por vez.

O STP baseia-se na absoluta eliminacéo do desperdicio. Os pilares que sustentam esse sistema
sdo: Just-in-time (JIT) e Autonomacao. De acordo com o Léxico Lean (2011), uma producéo
JIT é um sistema que produz e entrega apenas O necessario, quando necessario e na
quantidade necessaria, visando a total eliminacdo dos desperdicios para atingir o custo mais
baixo possivel, 0 menor tempo de producdo possivel e a melhor qualidade possivel. A
Autonomacao visa distinguir condi¢cdes normais e anormais da maquina, dando toque humano
ao sistema. Na Toyota, uma maquina automatizada com um toque humano € aquela que esta
acoplada a um dispositivo de parada automatica (OHNO, 1997), Segundo Ohno (1997), as
méaquinas com dispositivos que possibilitam a distin¢do entre condi¢cGes normais e anormais

impedem a producdo de produtos defeituosos.

A Figura 1 apresenta a “casa do STP”, em que se inicia o processo com as metas de melhor
qualidade, menor custo, menor lead time (tempo de processamento de um pedido) — o telhado.
As colunas externas, pilares, sdo representadas pelo Just-in-time e pela Autonomacao,
conceitos que sustentam o STP. No centro estdo as pessoas, trabalhadores, que possuem valor
agregado ao produto final. Finalmente, outros processos sdo base para 0 sistema, como por
exemplo a producdo nivelada (heijunka), que € necessaria para manter a estabilidade do

sistema e permitir um estoque minimo.
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Figura 1 - Sistema Toyota de Produg&o (LIKER, 2005).

A Producdo Enxuta, abordagem da Toyota para a producdo, é uma forma de otimizar a
producdo através de diversos fatores que possibilitam um melhor desempenho do sistema
produtivo como um todo. Entre estes fatores estdo a reducdo dos tempos de fabricacdo e de
estoque, producdo puxada pela demanda e a busca constante em eliminar toda e qualquer
perda que nao agrega valor ao produto (WOMACK; JONES, 2004; GHINATO, 2000).

Segundo Womack et al. (2004; apud Sarcinelli), uma produgdo ¢ “enxuta” porque utiliza
menos méao-de-obra, menos investimentos em maquinas, menos horas de engenharia,
diminuindo assim o0s custos de producdo. Ainda, a autora adenda que tal forma de producgéo
necessita menos capital ocioso, gera menos defeitos na producdo e tem sempre maior

variedade de produtos.
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3.2 PROCESSOS E OPERACOES

Para entender o conceito de perdas, do ponto de vista da Producdo Enxuta, € necessario
analisar a producédo definida de acordo com o0s conceitos de processos e operacgdes. Shingo
(1996) define a producdo como uma rede de processos e operagdes (Figura 2).
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Figura 2 - Rede de processos e operacdes. (Fonte: SHINGO,1996).

Shingo (1996) define o processo como um fluxo de materiais e informagdes, desde a matéria-
prima até o produto final, enquanto operacdo € o trabalho desempenhado para realizar essa
transformacdo. De acordo com o autor, 0 processo tem por etapas 0 processamento, a
inspecdo, a movimentacao e a espera, sendo 0 processamento a Unica etapa que gera valor ao
produto. As operagOes, que sdo representadas por equipamentos e pessoas, podem ser
divididas em operacfes de setup, que sdo atividades de preparacdo das operacdes — antes e

depois — e operagdes principais, que desempenham o trabalho necessario (SHINGO, 1996).

ESTUDO DE CASO: AVALIACAO DA IMPLANTACAO DE FLUXO CONTINUO NA CONSTRUGCAO
CIVIL BASEADA NA PRODUCAO ENXUTA



30

Koskela (1992), ao relacionar a filosofia da Produgdo Enxuta com a construcdo civil
(Construcdo Enxuta), adapta os conceitos de conversdo, fluxo e geracdo de valor. Para o
autor, 0 modelo de processo na construcao assume que um processo consiste em um fluxo de
materiais, desde a matéria prima até o produto acabado, sendo esse processo constituido por
atividades de transporte, espera, processamento e inspecdo. Formoso (2002) considera que as
atividades de transporte, espera e inspec¢ao ndo agregam valor ao produto final, denominando-
as de atividades de fluxo. Os processos, na Construcdo Enxuta, sdo caracterizados também
pela geracdo de valor. De acordo com lIsatto et al. (2000), a geracdo de valor € outro aspecto
que caracteriza 0s processos na Constru¢do Enxuta, ndo sendo inerente a execucdo de um
processo. Formoso (2002) afirma que um processo s6 gera valor quando as atividades de
processamento transformam as matérias primas nos produtos requeridos pelos clientes

internos e externos.

Apesar de todas as atividades de producdo terem custo e consumirem tempo, apenas as
atividades de conversdo agregam valor ao material (VIEIRA, 2013). Dessa maneira, a
melhoria das atividades do fluxo deve primeiramente ser focada na reducdo ou eliminacéo das
etapas desnecessarias, visando atividades de conversdo mais eficientes (KOSKELA, 1992). O
desperdicio inerente a construgéo e criado por retrabalhos devidos a problemas de projeto ou
erros de construcédo e a atividades que ndo agregam valor nos fluxos de material e trabalho,
tais como esperas, movimentacdo, inspecéo, atividades duplicadas e acidentes (KOSKELA,
1992).

3.3 PERDAS

Segundo Ohno (1997), perda € toda e qualquer atividade que gera custo e ndo agrega valor ao
produto final. Ohno (1997) lista os sete grandes tipos de perdas sem agregacdo de valor,
baseado no STP:

Superproducédo: producgdo de itens para 0s quais ndo hd demanda, o que gera perda com
0 excesso de pessoal e de estoque e com os custos de transporte devido ao estoque
excessivo.

Espera (tempo sem trabalho): funcionarios que servem apenas para vigiar uma maquina
automatica ou que ficam esperando pelo préximo passo no processamento, ferramenta,
suprimento, peca, etc., ou simplesmente ndo tem trabalho para fazer devido a uma falta
de estoque, atrasos no processamento, interrupcdo do funcionamento de equipamentos e
gargalos de capacidade.
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Transporte ou movimentagdo desnecessaria: movimento de estoque em processo por
longas distancias, criacdo de transporte ineficiente ou movimentagéo de materiais, pegas
ou produtos acabados.

Superprocessamento ou processamento incorreto: passos desnecessarios para processar
as pecas. Processamento ineficiente devido a uma ferramenta ou projeto de baixa
gualidade do produto, causando movimento desnecessario e produzindo defeitos.
Geram-se perdas quando se oferecem produtos com qualidade superior a que é
necessaria.

Excesso de estoque: excesso de matéria-prima, de estoque em processo ou de produtos
acabados, causando lead times mais longos, obsolescéncias, produtos danificados, custo
de transporte e de armazenagens e atrasos.

Movimento desnecessario: qualquer movimento inGtil que os funcionérios tém que fazer
durante o trabalho, tais como procurar, pegar ou empilhar pecas, ferramentas etc.
Caminhar também é perda

Defeitos: producéo de pegas defeituosas ou correcdo. Consertar ou retrabalhar, descartar
ou substituir a producéo e inspecionar significam perdas de manuseio, tempo e esforco.

Para Ohno (1997), a superproducéo é a principal perda, pois gera a maioria dos outros tipos
de perdas. Produzir mais do que o cliente deseja em qualquer operacdo do processo de
fabricacdo necessariamente leva a formacdo de estoque (LIKER, 2005). O estoque entre 0s
processos — buffers — pode acarretar na diminuicdo da motivacao pela melhoria continua das
operacOes, afinal, com estoques, possiveis problemas ndo afetam necessariamente a

montagem final do produto.

Ohno (1997), destaca que, ao analisar a eliminacéo total do desperdicio, é importante entender
que o aumento da eficiéncia sé faz sentido quando correlacionado a reducdo de custos e, para
iss0, é necessario comecar a produzir apenas o que é requerido, utilizando o minimo de mao-
de-obra. Seguindo na mesma analise, o autor orienta a observar a eficiéncia de cada operador
e de cada linha, observar os operadores como um grupo, para depois observar a eficiéncia de
toda a fabrica (todas as linhas). A eficiéncia deve ser melhorada em cada estagio e, a0 mesmo
tempo, para a fabrica como um todo (OHNO, 1997).

Além das sete categorias listadas por Liker (2005), Shingo (1996) cita dois tipos especificos
de perdas, presentes no STP: o retrabalho e o trabalho em progresso. Shingo (1996) e Ohno

(1997) definem o retrabalho como uma atividade que ndo agrega valor, pois esta associada a
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correcdo de produtos que foram fabricados sem atender todos os requisitos de qualidade,

sendo considerado uma perda por execucdo de produtos defeituosos.

Shingo (1996) define o trabalho em progresso como uma perda referente aos estoques
existentes entre as etapas de processamentos, associados ou nao a itens nao concluidos que
estdo a espera do processamento, como nos casos de superproducdo, em que ha excesso de
estoques a espera para processamento. Esse tipo de perda, segundo o autor, € comum em
sistemas de producdo que utilizam grandes lotes, uma vez que aumenta o tempo de espera

para o processamento de um item.

Outro conceito de perda foi proposto por Koskela (2004), focado para a construgéo civil, o
making-do, que é um tipo de perda que ocorre quando uma tarefa € iniciada ou continuada
sem possuir 0s pré-requisitos, sem possuir todos 0s recursos necessarios para a sua execucao.
Para o autor, 0 making-do € uma perda comum na construcdo civil, devido a incerteza no
fluxo de diversos recursos necessarios para a execucao das tarefas. Koskela (2004) afirma que
making-do pode ser analisado como o oposto de buffer, pois ho making-do o processamento é
iniciado antes da chegada dos recursos ou materiais necessarios para que a tarefa seja
concluida, enquanto buffer significa a espera dos materiais para 0 processamento. Embora
possuam significados distintos, de acordo com o autor, ambos sdo utilizados para ordenar o

impacto da variabilidade da producéo.

Ainda é possivel citar perdas devido a falta de terminalidade. De acordo com Alves (2000), a
falta de terminalidade nas atividades exige visitas posteriores aos postos de trabalho. Como

consequéncia da falta de terminalidade, pode ocorrer o retrabalho.

3.4 FLUXO CONTINUO

Para Rother e Shook (1999), um fluxo continuo significa produzir um item por vez, sendo que
cada peca passa de um processo para o subsequente sem interrupc@es. Tal definicdo também
pode ser aplicada para atividades ou um conjunto de atividades. Ter um fluxo continuo faz

com que cada processo produza apenas o que € exigido pelo processo seguinte, evitando a
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geragdo de estoque. Dessa forma, € importante que o sistema seja flexivel o suficiente para

lidar com a demanda e com as varia¢des que essa demanda pode comportar.

Nesse contexto, é importante entender o que significa estoque. Estoque, para Koskela (1992),
é uma atividade que ndo agrega valor no processo. No Léxico Lean (2011), estoques sdo
materiais ou informagdes presentes ao longo de um fluxo de valor entre as etapas do
processamento, podendo ser diferenciados de acordo com o objetivo e posicdo destes
materiais. Ainda segundo Léxico Lean (2011), os estoques, em termos de posi¢ao, podem ser

classificados em:

= Matéria-prima: itens que ainda ndo foram processados;
= Estoques em progresso: também chamado de trabalho em progresso, representa 0s
itens entre as etapas de processamento;

= Produtos acabados: itens prontos, aguardando expedicé&o.

Pulmdes (Buffer Stock), estoques de seguranca e estoques de expedi¢cdo sdo termos utilizados
para descrever o objetivo do estoque (LEXICO LEAN, 2011). E importante saber a diferenca

entre cada tipo de estoque:

= Pulmdes (Buffer Stock): com o intuito de proteger o cliente, sdo produtos mantidos no
final do fluxo de valor, caso haja aumento da demanda que exceda a capacidade da
producéo;

= Estoque de seguranca: estoques mantidos em qualquer etapa da producédo, visando
proteger 0s processos posteriores de problemas nos processos anteriores;

= Estoque de expedicao: produtos guardados no final da producao para atender proximos

carregamentos.

O impacto imediato da implementacdo do fluxo continuo € a redugdo do lead time, ou seja, 0
intervalo de tempo entre a entrada da matéria-prima até a saida dos produtos acabados
(BULHOES e PICCHI, 2011).
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A Figura 3 e a Figura 4 ilustram como o lead time é reduzido na producdo quando o fluxo
continuo € introduzido no sistema, substituindo o trabalho em lote. A Figura 3 apresenta uma
producdo em lote formada por trés diferentes processos, em que cada processo possui dez
itens com tempo de processamento de um minuto por item. Nesse modelo de produgdo, um

lote levaria trinta minutos para ser produzido e a primeira peca estaria pronta em 21 minutos.

Processo A: 10 minutos Processo B: 10 minutos Processo C: 10 minutos

0000000000 =—» 0000000000 —r 0000000000

Figura 3 - Producéo em lote. (Fonte: GAMBIRASIO JR., 2004).

Exemplificando um modelo de fluxo continuo, a Figura 4 apresenta uma producdo com as
mesmas caracteristicas, trés processos com tempos de duracgdes iguais. No fluxo continuo,
uma peca levaria apenas quatro minutos para ser processada e o lote, reduziria seu tempo de

producéo de trinta minutos para apenas treze minutos.

OO0O

AL OO OO0
0000000000

0000

O

jvr)

| T T T T
4 10 13

o T

Figura 4 - Producédo em fluxo continuo. (Fonte: GAMBIRASIO JR., 2004)

Alguns autores (LIKER, 2005; ROTHER; SHOOK, 1999; WOMACK; JONES, 2004),
relacionam objeto a qualidade intrinseca do produto. Essa qualidade é atribuida a néo
existéncia de estoque para absorver possiveis problemas de producdo. Em suma, 0 processo
pode ter seu ritmo diminuido ou até ser interrompido caso alguma especificacdo do produto

ndo seja atendida ou se algum equipamento apresente algum problema de funcionamento.
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Nesse modo, retirar o estoque é fundamental para explicitar qualquer problema na producéo,

melhorando o processo e aumentando a qualidade do produto

Outro aspecto importante associado ao fluxo continuo é a determinacdo da velocidade de
producdo, uma vez que o produto s6 é produzido quando requerido pela etapa seguinte. O
tempo takt é o tempo disponivel para atender a uma determinada demanda, é a razdo entre 0
tempo disponivel para a produgdo de um determinado produto e a demanda do cliente. Em
outras palavras, o tempo takt € o ritmo de producdo alocado para a producdo de uma peca ou
produto em uma linha. (BULHOES, 2009)

Segundo Bulhdes e Picchi (2011), além da necessidade de eliminar, ou reduzir, 0s estoques e
da velocidade de producéo, a estabilidade, um dos pilares para a implementacao lean, também
€ um conceito importante relacionado ao fluxo continuo. Estabilidade basica, para Smalley
(2005), é relacionada a previsibilidade geral e a disponibilidade constante em relagdo a mao-
de-obra, aos materiais, as maquinas e aos metodos. Ainda de acordo com o autor, além da
disponibilidade de recursos, estes devem ser adequados as necessidades dos processos; em
relacdo a mao-de-obra, além de disponibilizar a quantidade necessaria de operadores, estes
devem ser capacitados. Em relacdo as maquinas, Smalley (2005) sugere que estas devem
possuir a capacidade real instalada suficiente para suprir a demanda e que deve existir um
sistema de gestdo eficiente de fornecedores, a fim de garantir a confiabilidade na entrega e na
qualidade dos materiais.

Para iniciar a implementacdo de fluxo continuo, Rother e Harris (2002) propdem o
mapeamento de fluxo de valor, que objetiva identificar a existéncia de desperdicios e tentar
elimina-los através de uma proposta do sistema de producdo, no qual se adote o fluxo
continuo e a producdo puxada. De acordo com o Léxico Lean (2011), o mapa de fluxo de
valor é um diagrama das etapas envolvidas nos fluxos de material e informacdo, que podem
ser desenhados em momentos e niveis diferentes, a fim de mostrar as oportunidades de

melhoria nos processos.
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Bulhdes (2009) sugere que, ap6s a analise do mapa de fluxo de valor, seja feita uma
investigacdo de cada processo a fim de balancear e otimizar o tempo do operador, que pode
ser feita através de um Gréafico de Balanceamento do Operador (GBO). O GBO, para o Léxico
Lean (2011), é uma ferramenta que auxilia na criacdo do fluxo continuo em um processo com
diversas etapas e diversos operadores, distribuindo os elementos de trabalho do operador de
acordo com o tempo takt, levantando-se o nimero de operadores necessarios para as etapas de
trabalho.

Além da utilizacdo de ferramentas como o mapa de fluxo de valor e o balanceamento de
operadores, para a implementacdo de fluxo continuo, é importante a aplicacdo de um sistema
de planejamento adequado. O sistema Last Planner de controle de producéo foi originalmente

proposto por Ballard e Howell (1998) e se divide em dois niveis de planejamento:

= Planejamento de médio prazo: vincula as metas de longo prazo e de curto prazo. Para
Codinhoto (2003), nesse nivel de planejamento que ocorre a identificacdo e a remogéo
das restri¢des, que podem ser definidas como recursos fisicos, como material, mao de
obra ou equipamentos, ou financeiros, tais como necessidade de projeto, instalagdes
provisorias, que, se nao disponibilizadas em tempo, em quantidade e na especificacao
correta, impedem execucdo das atividades dentro das condi¢des adequadas;

= Planejamento de curto prazo: tem o papel de orientar diretamente a execucdo da obra
(BULHOES, 2009). Para Ballard e Howell (1998), o planejamento de curto prazo tem

forte énfase no engajamento das equipes com as metas estabelecidas.

A estabilidade, citada por Smalley (2005), também ¢é referida por Ballard e Howell (1997).
Para os autores, o Last Planner é o primeiro passo para a estabilizacdo da producdo, pois
através dele é possivel aumentar a confiabilidade da execucéo das atividades no curto prazo,

além de estabilizar os fluxos de recursos por meio de planejamento e controle de médio prazo.

3.5 TRABALHO PADRONIZADO

O trabalho padronizado representa um conjunto de procedimentos especificos realizados pelos
trabalhadores no processo de producdo. Tal prética ndo é fruto do Sistema Toyota de
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Producdo, sendo utilizado desde os primordios da producdo fabril. De acordo com Cirino
(2013), a grande diferenca para a Producdo Enxuta é que, além de se padronizar as atividades,
é mantido o nivel de producao com relacdo ao ritmo de producdo. Além disso, Spear e Bowen
(1999) citam a importancia do trabalho padronizado e altamente especificado em todos os
detalhes, pois ao se ter especificagdes das atividades, a variacdo da execucdo das mesmas

diminui, favorecendo o aprendizado e a melhoria continua do sistema de producéo.

Liker (2005), baseado numa descricdo de um dos presidentes da Toyota, define o contetddo do
trabalho padronizado por meio de trés importantes conceitos: tempo takt, sequéncia de
trabalho e estoque padrdo. Em resumo, o trabalho padronizado remete a uma producgédo que
acontece no tempo em que ¢é solicitado, na quantidade solicitada e da maneira como o cliente

espera.

As praticas provenientes do Sistema Toyota de Producédo tém sido utilizadas em diversos tipos
de industrias, incluindo a construcdo civil, que possui diversas particularidades, discutidas por
Koskela (1992 e 2004), citadas nesse capitulo. A aplicacdo de fluxo continuo em atividades
padronizadas, no canteiro de obras, pode auxiliar na diminuicdo dos indices de perda,
debatidas por Ohno (1997) e por Koskela (1992), tdo recorrentes na construcdo civil. Os
conceitos discutidos no capitulo 3 ddo suporte ao estudo sobre a implementacdo de fluxo

continuo da Construtora A, discutida nos proximos capitulos deste trabalho.
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4. METODOLOGIA

Essa pesquisa foi realizada por meio de um estudo de caso com dados primarios, em
profundidade, sobre o fluxo continuo nas atividades de acabamento. A coleta de dados para o
estudo foi feita pela autora desse trabalho, que possui vinculo empregaticio com a empresa,
participa das reunides diérias de acompanhamento do fluxo continuo e acompanha, de modo
limitado, o andamento dos servicos de acabamento. A escolha da obra do estudo de caso se
deu em funcdo do periodo em que a autora pudesse acompanhar a execucdo de todos os
servicos de acabamento de uma torre, tendo acesso direto as pessoas envolvidas no fluxo

continuo, como gestores, encarregados e estagiarios.

Neste capitulo sdo apresentadas a estratégia de pesquisa adotada, as fases presentes durante a
realizacdo da pesquisa, assim como as fontes de evidéncia utilizadas. Também é apresentada a

caracterizacdo da empresa e do empreendimento focos dessa pesquisa.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso, que se caracteriza como a historia de
um fenémeno passado ou atual, elaborada a partir de multiplas fontes de evidéncia, que pode
incluir dados da observacdo direta e entrevistas sistematicas, bem como pesquisas em
arquivos publicos e privados (VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002). O estudo de caso
é sustentado por um referencial tedrico, que orienta as questdes e proposi¢Ges do estudo,
reine uma gama de informagdes obtidas por meio de diversas técnicas de levantamento de

dados e evidéncias (MARTINS, 2008). Em geral, os estudos de casos representam a estratégia
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preferida quando se colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador tem
pouco controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fenémenos

contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real (YIN, 2005).

Freitas e Jabbour (2011) listam as seis etapas de um planejamento operacional, para que a
pesquisa seja conduzida de forma efetiva:

1) Contato formal com a organizagao/empresa, para obter autorizagdo para a realizacéo
da pesquisa;

2) Explanacdo dos objetivos do estudo para a organizacdo/empresa;

3) Definigéo das pessoas a serem entrevistadas;

4) Definicdo dos critérios para 0 acesso a organizacao e aos documentos, elencar quais
sdo confidenciais e quais podem ser divulgados;

5) Coleta das evidéncias, que pode ocorrer por meio de diversas técnicas;

6) Devolucdo a organizagdo/empresa para validagdo ou ndo das evidéncias coletadas.

4.2 FASES DA PESQUISA

Yin (2005) define as fases que compdem o estudo de caso. Baseada nessa definicdo, a Figura
5 descreve as fases do presente estudo de caso. Primeiramente, foi definido o tema do estudo
de caso, partindo dos problemas evidenciados pela autora na implementacdo de fluxo
continuo na obra da Construtora A. Apos definir o caso, a torre 1, foi elaborado o protocolo
de coleta de dados (Apéndice A), utilizado em todas as reunides para coletar e detalhar o
andamento das atividades planejadas com base em no fluxo continuo. Também foram

escolhidas as fontes de evidéncia do estudo de caso, listadas na Tabela 1.

Juntamente a fase de coleta de dados, iniciou-se a preparacdo da fundamentagdo tedrica
envolvida no fluxo continuo elaborado pela empresa foco do estudo de caso. Apds a coleta de
todos os dados e de todas as fontes de evidéncia, foi elaborado um relatério comparando a
realidade do fluxo continuo implementado pela Construtora A com a teoria em que essa
implementacdo é baseada, identificando os pontos que impactam negativamente a pratica do

fluxo continuo na empresa. Finalmente, foi feita uma discussao e proposta de melhorias para
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aumentar a eficiéncia da implantagdo do fluxo continuo nas atividades de acabamento da

construtora.
DEFINICAO E PLANEJAMENTO PREPARACAO, COLETA E ANALISE ANALISE E CONCLUSAO
: i Conclusido
: | dos relatorios
! : obtidos
i, | Seleciodo | |
: caso : l
| |
Definigio do | 4| |, | Coletadidria | . | Relatério Andlise
estudo de caso de dados diario do caso comparativa
do estudo a
. teoria
Projeto do
protocolo de l
— coletade |
dados Conclusio
final e
propostas de
melhorias
Figura 5 - Fases do estudo de caso. (Fonte: autora)
Tabela 1 - Fontes de evidéncia utilizadas na pesquisa. (Fonte: autora)
cODIGO/ FONTE DE ~ PERFIL DOS ~
DATA EVIDENCIA DR PARTICIPANTES DESERIGAG
01 01 Eggstrér:egg , 01 Acompanhamento das atividades do
05/02/2019 a Er;tgz\r{[l:ta 10 min Encarregados, 03 ﬂu};%;g;ﬂgﬁfodd?tzerrr\:goes de
15/04/2019 Estagiarios, 01 . . L.
. planejamento dos servicos diarios.
Assistente
01 Preenchimento do protocolo de
05/02/2019 a | Documentacao 5 min 01 Assistente Ie\_/,ar)tamento de dados, com registro
diario do andamento das atividades
15/04/2019 .
do fluxo continuo.
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02
01/03/2019

Entrevista
direcionada

15 min

01 Gestor, 01
Assistente

41

Avaliacéo sobre o nivel de
conhecimento do gestor sobre 0s
conceitos envolvidos na
implementagdo do fluxo continuo.
Entrevista para identificar a viséo
geral do gestor sobre as atividades de
acabamentos por ele geridas.

03
11/03/2019

Entrevista
direcionada

30 min

02 Encarregados, 01
Assistente

Avaliacdo sobre o nivel de
conhecimento dos encarregados
sobre os conceitos envolvidos na

implementacdo do fluxo continuo.
Entrevista para identificar a visao
geral dos encarregados, bem como as
dificuldades encontradas na
execucdo das atividades.

05
20/03/2019

Entrevista
aberta

20 min

03 Estagiérios, 01
Assistente

Avaliagdo sobre o nivel de
conhecimento dos estagiarios sobre
0s conceitos envolvidos na
implementagdo do fluxo continuo.
Entrevista para identificar a visdo
geral dos estagiarios, bem como as
dificuldades encontradas na inspe¢éo
de qualidade das atividades.

4.3 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A construtora adotada para o estudo de caso trabalha ha mais de 49 anos no mercado da

construgédo, operando, atualmente, em mais de 10 estados brasileiros e atuando nas etapas de

desenvolvimento, incorporacdo, planejamento e execucdo do empreendimento. Desde o

inicio, a empresa tem foco na construcdo de habitacdes de baixo padrdo (a definicdo do
padrdo da unidade habitacional é detalhada na ABNT NBR — 12721:2006, em que condicGes

de acabamento, area construida e ndmero de pavimentos norteiam a classificagdo do

empreendimento). A empresa adota como método construtivo o Sistema de Paredes de

Concreto e seu nivel de qualidade é atestado pelo Sistema de Gestdo da Qualidade NBR 1SO
9001:2000 e pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat PBQP-

H:2000 Nivel A SIQ CONSTRUTORA.

ESTUDO DE CASO: AVALIACAO DA IMPLANTACAO DE FLUXO CONTINUO NA CONSTRUGCAO

CIVIL BASEADA NA PRODUCAO ENXUTA




42

Nos Ultimos anos, a empresa passou por reformulacdes e, ao adquirir uma produgdo em larga
escala, criou um sistema de producdo, baseado no lema: mais seguranca, mais qualidade,
menos custo e menos tempo de fabricacdo. Para isso, a construtora possui uma padronizacao
de processos, mantendo uniformidade em todas as regionais do pais. A uniformidade e a
qualidade dos servicos executados sdo garantidas através de auditorias internas que, em caso
de inconformidades, penaliza a obra por meio de descontos de valores pré-estabelecidos do
centro, aumentando o custo total da obra. Juntamente a padronizacdo dos servicos, a empresa
implementou um fluxo continuo nas atividades de acabamento de torre, visando aumentar o
controle da producdo, reduzir as perdas e garantir a qualidade das unidades. Além disso,
adotou a utilizagdo de uma central de Kits, em que todo o material necessério para servicos de
hidraulica, desde a instalacdo até o acabamento, sdo quantificados e entregues ao operador

conforme a necessidade do projeto.

4.4 CARACTERIZACAO DA OBRA

A obra escolhida para o estudo de caso € um empreendimento residencial, composto por cinco
torres, totalizando 100 apartamentos em uma area construida de aproximadamente 8.900
metros quadrados. A Figura 6 - Localizagio do empreendimento e da torre escolhida para o estudo de caso.
(Fonte: Construtora A)Figura 6 apresenta a planta de localizagdo do empreendimento e a

localizacéo da torre escolhida para o estudo de caso (torre 1).
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Figura 6 - Localizagdo do empreendimento e da torre escolhida para o estudo de caso. (Fonte: Construtora A)

O apartamento tipo do empreendimento possui cerca de 40,5 m2 e € composto por sala,
cozinha com &rea de servico, banheiro e dois dormitérios, conforme Figura 7. A torre 1,
objeto do estudo de caso, possui 19 apartamentos tipo e um apartamento PNE, com cerca de
41 m?, diferenciando do apartamento tipo por tamanho de banheiro e nimero de dormitérios;
a Figura 8 apresenta a planta baixa do apartamento PNE.
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Figura 7 - Apartamento tipo. (Fonte: Construtora A)

4,75

ESTAR /
JANTAR

3.85 H

" lcozinka

AREA DE
SERVIGD

Figura 8 - Apartamento PNE (Fonte: Construtora A)

5. RESULTADOS

Este capitulo apresenta a descri¢do do planejamento das atividades de acabamento, baseado
no fluxo continuo, implementado pela Construtora A, analisando o planejado pela empresa
para a execucdo dos servicos da torre escolhida para o estudo de caso. E feita uma

comparacdo entre o planejamento e o executado pela construtora, com apontamento dos
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problemas enfrentados no canteiro de obras. Por fim, sdo apresentadas propostas de melhoria

no fluxo continuo e uma discussao sobre os resultados obtidos no estudo de caso.

5.1 ESTRATEGIA DE FLUXO CONTINUO

A Construtora A, focada na industrializacdo da construcéo, adota um planejamento baseado
no fluxo continuo em suas atividades. A estratégia utilizada pela empresa ocorre nas
atividades de acabamento de torre, em que 0s servic¢os sdo planejados de forma a atender um
tempo de ciclo de 45 dias, sem interrupcdo entre as atividades. Cada obra da empresa possui
um cronograma de servicos de acabamento, guiado pelo cronograma da férma da estrutura;
apos 29 dias da primeira concretagem da torre, comecam as atividades de acabamento. Tanto
a equipe de estrutura quanto a equipe de acabamento transitam as obras, o que a prépria
construtora denomina de “fabrica”. Numa adaptag¢do as esteiras de fabrica da indulstria, o
produto final, que no caso da construgéo civil, é a torre, permanece no mesmo lugar e as
equipes percorrem as obras para executar suas respectivas atividades. A construtora, para o
controle e acompanhamento do fluxo continuo planejado, adotou o uso de um quadro (Figura 9)
que, além de mostrar a sequéncia das atividades, os lotes de servigos e a quantidade de pessoas
necessarias para a execucado das atividades, mostra a eficiéncia do fluxo, por meio da relacdo entre
0 atraso, ou ndo, nas atividades em determinado dia e 0 nimero de atividades desenvolvidas no

mesmo, cujo resultado apresenta o desvio do fluxo continuo.
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Figura 9 - Quadro representativo do fluxo continuo implementado. (Fonte: Construtora A)

O fluxo continuo implementado pela empresa possui o0 dia de start, dia que antecede o inicio
das atividades de acabamento. O dia de start € planejado de forma a orientar as equipes de
estrutura e infraestrutura sobre o prazo final de entrega da torre ao Gestor de acabamentos.
Desse modo, cabe salientar a importancia do planejamento de médio prazo, responsabilidade,
no escopo da Construtora A, do Gestor de Estrutura e do Engenheiro da obra, para que seja
possivel iniciar os servicos de acabamentos com os pré-requisitos concluidos de acordo com o
planejamento de fluxo continuo. Nesse nivel de planejamento € realizada a identificacdo e a
remocdo das restricbes. O Gestor de Estrutura, responsavel pela construcdo da torre, tem a
meta de finalizar os arremates de pedreiro, testes de continuidade elétrica e possiveis
arremates de elétrica. Além disso, O Engenheiro da obra, responsavel pela equipe da
infraestrutura, terceirizada, deve garantir a correta posicao das esperas de pontos hidraulicos,
chamados de “pé de prumada”, item necessario para a equipe de instalagdes executar suas

atividades ja no primeiro dia do fluxo.

O fluxo continuo aplicado € composto por 28 atividades que, nesse estudo de caso, foram
divididas em sete grupos, conforme a Figura 10. Os grupos de 1 a 6 séo formados por servicos
internos, sequenciados de acordo com macro-fluxo das atividades, que é a relagcdo, ou

dependéncia, de cada servi¢o. Cada grupo de atividades é pré-requisito para a execugdo do
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grupo predecessor, da mesma maneira que cada servico de determinado grupo s6 deve ser
executado quando o servico anterior estiver concluido. O Grupo 7 é formado por atividades
externas, com a mesma caracteristica de dependéncia dos servicos internos. Os dois primeiros
itens do Grupo 1, servigos iniciais e colocacdo de guarda-corpo e algapdo, embora ndo sejam
atividades pertencentes a equipe de acabamentos, sdo considerados por fazer parte do quadro

e impactar as atividades iniciais do fluxo continuo.

N°no
quadro Atividade
1 Servigos Iniciais: Estrutura Limpa/Regularizacio
2 Colocagdo Guarda-Corpo e Alcapdo
3 Prumada Hidraulica + Ramal Esgoto
4 Esquadrias de Aluminio
GRUPO 1 5 Sistemas + Prumada Elétrica
6 Shaft Apartamentos
7 Prumada Agua Fria - Distribuicio Pex
8 Abrigo Externo - Barrilete Agua Fria
18 Prumada de Incéndio
9 Impermeabilizagdo
GRUPO 2 10 Piso AcUstico
11 Impermeabilizagio Cozinha/Area de Servico
12 Revestimento Ceramico
GRUPO 3 13 Rejunte
14 Forro e Sanca
15 Fundo de Massa
16 Massa Projetada
GRUPO 4 17 Colocacédo de Portas
12 Rodapé/Guarnicdes
GRUPO 5 20 Acabamento hidréglico + Testes
22 Acabamento elétrico + Testes
23 Pintura Paredes/Teto
24 Pintura Portas
GRUPO 6 25 Limpeza
Colocacéo Placas de Identificacdo
Pintura Escada Hall + Retoque Pintura Geral
SPDA e Centro de Medicdo
Estugue Fachada
Textura Fachada
Prumada de Gas
Telhado

Figura 10 - Divisdo dos grupos de atividades de acabamento. (Fonte: autora)
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Uma anélise preliminar da distribui¢do das atividades foi feita, aderindo o pavimento como
lote de atividade. Seguindo a divisdo das atividades, conforme a Figura 10 e escolhendo o
primeiro pavimento da torre como lote, montou-se o Mapa de fluxo de valor (MFV)
demonstrado na Figura 11, em que mostra a quantidade de operadores em cada grupo, a data
de inicio (I) e a data de fim (F), assim como os tempos de atravessamento (TA) e tempo de

processamento (TP) da equipe em cada servigo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 .
N° operadores: 8 - Ne operadores: 3 - N° operadores: 9 - N° operadores: 12 NC operadores: 3 - N° operadores: 9
I: 05/02/2019 I: 13/02/2019 I: 20/02/2019 I: 27/02/2019 I: 13/03/2019 1: 22/03/2019
F:12/02/2019 F: 18/02/2019 F: 26/02/2019 F: 09/03/2019 F: 15/03/2019 F: 30/03/2019
TP: 3dias TP: 1,5dias TP: 2 dias TP: 2 dias TP: 1,25 dias TP: 2,6 dias
TA 7 dias TA:5dias TA:6dias TA:8dias TA: 3dias TA: 8dias
0d 1d 0d 2d 5d
3dias | | 15dias | | 2 dias | | 2 dias | | 1,25 dias | | 2,6 dias

TA =37 dias

Esperas = 8 dias

TP =125dias

Figura 11 - Mapa de fluxo de valor das atividades do lote 1° pavimento. (Fonte: autora)

Para o calculo do TP, foi estimado o tempo que o operador e estagiario dispdem no seu dia
para a execugdo e a inspecdo da atividade. Para isso, considerou-se a hora de chegada do
funcionério na obra e a hora de saida, descontando-se o periodo de almoco e o periodo de
descanso. Em relacdo ao estagiario, foram consideradas as horas que 0 mesmo permanece na
obra executando suas atividades. Para obter a mesma escala em relacdo ao tempo de
atravessamento, a contagem final das horas dos funcionarios e dos estagiarios foi convertida
em dias. O tempo de atravessamento (TA) foi calculado através do quadro da Figura 9,

considerando os dias em que ha atividade no primeiro pavimento da torre.

E possivel verificar, através do MFV, um longo tempo de espera entre as atividades, que
somam 8 dias, 0 que representa 22% do tempo de atravessamento. Esse tempo de espera é
previsto pelo planejamento, o que infere um problema na sincronizagdo de ritmos entre as
atividades. Ao se relacionar os tempos de atravessamento e de processamento, se conclui que

0 aproveitamento do tempo nas atividades é de apenas 34%.
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O acompanhamento do fluxo continuo é feito por meio de uma reunido diéria, em que sdo
discutidas as atividades ocorridas no dia anterior e as atividades que irdo ocorrer no dia. Nela
participam o engenheiro da obra, 0 gestor de acabamentos, o0s encarregados e 0s estagiarios
responsaveis pelas atividades. O engenheiro da obra, apesar de participar das reunides, ndo € o
responsavel direto pelos servigos de acabamento. A Figura 12 Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada. apresenta a organizacdo do efetivo responsavel pelos servicos de acabamentos,
composto pelo Gestor de acabamentos, que gere o controle de materiais, lidera as atividades e
coordena os encarregados e os estagiarios. Os encarregados sao responsaveis pelo controle da
producdo dos operarios, enquanto os estagirios inspecionam a qualidade da execucdo dos

servicos e auxiliam o Gestor no acompanhamento do planejamento do fluxo continuo.

A Figura 12 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.também apresenta a divisdo das
atividades entre os encarregados e estagiarios. O fluxo foi elaborado para ser controlado, em

execucao, por trés encarregados e, em qualidade, por quatro estagiarios.

G
E
S
T GESTOR DE
A ACABAMENTOS
O
E f |
X
E ENCARREGADO ENCARREGADO ENCARREGADO
C Instalacdes e acabamento Colocagdo de janelas, Interna: fundo de massa,
u elétrico (incluindo portas, shafts, forro e massa projetada, pintura
C sistemas) e hidraulico sanca, nn'p:imeablhnza_goes, geral e limpeza. Externa:
A esgoto, Agua fria e ghs piso aciistico, cerdmica, te _
0 (esg gés) rejunte e telhado. estuque &
ESTAGIARIO ESTAGIARIO ESTAGIARIO ESTAGIARIO
Janelas, portas, Ceramica,
shafts, forro e sanca, rejunte e
impermeabilizagdes telhado

e piso acistico

Figura 12 - Organizagéo pessoal da engenharia de Acabamentos. (Fonte: autora)

Todas as instrucdes de trabalho (IT) da Construtora A (Anexo A) possuem um tempo de

atividade por operador e 0 nimero de operadores necessarios para a atividade da IT. A Tabela
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2 possui 0 tempo estimado para as atividades dos grupos 1 a 6, assim como o ndmero de

operadores requeridos para cada atividade. A empresa possui 0 departamento de Pesquisa e

Desenvolvimento, responsavel pelo estudo do planejamento do fluxo continuo. Todos o0s

valores obtidos na Tabela 2 s&o baseados em estudos produzidos pelo setor.

Tabela 2 - Tempo de execucao por grupo de atividades. (Fonte: autora)

. Tempo Numero de TEMPO
Atividade de | operadores TOTAL
execucao (horas)
Servigos Iniciais: Estrutura Limpa/Regularizagdo - -
Colocagao Guarda-Corpo e Alcapdo - -
Prumada Hidraulica + Ramal Esgoto 03:16:00 4
Esquadrias de Aluminio 05:17:46 1
GRUPO 1 Sistemas + Prumada Elétrica 05:49:00 2 31:00:05
Shaft Apartamentos 03:30:24 1
Prumada Agua Fria - Distribuicdo Pex 03:32:55 4*
Abrigo Externo - Barrilete Agua Fria 01:58:00 4*
Prumada de Incéndio 07:36:00 4*
Impermeabilizagdo 01:25:08 1
GRUPO 2 Piso Acustico 01:59:29 2 03:39:37
Impermeabilizagdo Cozinha/Area de Servico | 00:15:00 2*
Revestimento Ceramico 12:28:06 6
GRUPO 3 Rejunte 08:27:00 2 25:44:54
Forro e Sanca 04:49:48 1
Fundo de Massa 07:28:12 8
GRUPO 4 MassaNProjetada 06:01:48 2 17-12:00
Colocacgao de Portas 03:42:00 2
Rodapé/Guarnicbes - -
GRUPO 5 Acabamento hidréu_lico + Testes 05:51:00 1 13:35:00
Acabamento elétrico + Testes 07:44:00 2
Pintura Paredes/Teto 07:21:24 2
Pintura Guarda-corpo + Prumada 06:49:14 1
GRUPO 6 Pintl_Jra Portas 04:55:30 2 995113
Limpeza 06:47:00 4
Colocacdo Placas de Identificacdo - -
Pintura Escada Hall + Retoque Pintura Geral | 03:58:05 1*
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5.2 ANALISE FLUXO CONTINUO CONTRUTORA A - TORRE 1

O fluxo continuo do estudo de caso iniciou no dia 05 de fevereiro de 2019 e a meta de
finalizacdo dos servicos era dia 30 de marco, resultando em um tempo de ciclo de 45 dias. A
torre 1, primeira torre do empreendimento a receber os servicos de acabamento, teoricamente,
deveria estar com a equipe completa, incluindo o gestor, os encarregados, estagiarios e
funcionarios, porém, a torre foi toda executada com deficiéncia no numero de funcionarios,
em que o efetivo necessario foi abaixo do planejado. A andlise de funcionarios seréa feita nesse

capitulo, mas separadamente por grupo de atividade.

A primeira anélise feita sobre a implementacdo do fluxo continuo foi referente a sua duragéo.
Conforme planejado, as atividades do fluxo foram iniciadas no dia 05 de fevereiro e a torre foi
finalizada em 15 de abril, resultando em 13 dias de atraso em relacdo ao planejado. Na analise
sobre motivo de desvios no fluxo, foram considerados problemas de execucdo, que diz
respeito a fatores que impedem a execucdo completa do servico, e problemas de qualidade,
em que a inspecéo do servico, feita pelo estagiario, ndo foi satisfatdria. No total, durante os 58
dias de fluxo continuo na torre, foram somados aproximadamente mil desvios nas atividades
do quadro, divididos entre desvios ocasionados por problemas que dificultaram ou impediram
a execugdo das atividades e problemas de falta de qualidade (Figura 13). A Figura 14
apresenta a distribuicdo dos problemas ocorridos na torre, em que se evidenciou que mais de
80% dos desvios no fluxo continuo sdo resultados de problemas que impedem a execu¢do da

atividade, como falta de material ou falta de efetivo

DESVIOS/ATRASOS
EXECUCAO 808
QUALIDADE 169
TOTAL| 977

Figura 13 - Quantitativo dos desvios da torre 1. (Fonte: autora)
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QUALIDADE
17%%

EXECUCAD
83%

Figura 14 - Distribui¢do problemas - Torre 1 (Fonte: autora)

Foram analisados os indicadores de desvios de cada dia do quadro do fluxo continuo na torre.
O indicador é calculado através da razdo entre o nimero de desvios e o nimero de atividades,
conforme Equagéo 01. A empresa adotou como meta o indicador igual a zero, que indica que
0s servigos estdo ocorrendo conforme o planejado. Entretanto, admitindo possiveis desvios no

fluxo, a empresa considera um indicador de até 0,80 como aceitavel.

n? desvios

Indicador = (Equacéo 01)

n? atividades

A Figura 15 demonstra que a implementacdo do fluxo continuo na torre ndo obteve sucesso,
ja que mais de 90% dos indicadores de desvios foram acima do limite satisfatério. Obteve-se
diversos picos, em que dois foram mais evidentes: nas atividades intermediarias do fluxo,
como a ceramica, foram verificados pontos altos de desvio, e no final das atividades, em que
os indicadores chegaram ao valor maximo, 14, indicando o quanto a entrega da torre estava
atrasada em relacdo a data planejada (data que considera o dia de start da torre).
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Figura 15 - Grafico dos ritmos obtidos na Torre 1. (Fonte: autora)

A Figura 16 apresenta o grafico de aderéncia ao lote de todos os sete grupos de servicos de
acabamento. A excecdo do grupo 1, todos os demais grupos ndo apresentaram aderéncia ao
lote planejado, em que, inclusive, dois grupos iniciaram antes do previsto e outros seis
concluiram suas atividades depois do planejado. O grafico de aderéncia infere que houve
grande dificuldade da equipe em seguir o fluxo continuo conforme o planejado, uma vez que

0 atraso na concluséo dos lotes de servicos foi, na maioria dos grupos, foi bem significativo.
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Figura 16 - Aderéncia ao lote planejado dos servigos de acabamentos. (Fonte: autora)
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O grupo 1, composto por servicos de hidraulica e elétrica, esquadrias de ferro e aluminio e

shaft, iniciou no dia 04 de fevereiro (nesse grupo, foram considerados os servicos de start, por

influenciarem diretamente na execucdo das atividades do fluxo desse grupo). A Figura 17

mostra 0 quantitativo de desvios do grupo 1, em que é possivel verificar que a maioria dos

servicos do grupo ocorreu conforme o planejado e a qualidade foi verificada como conforme

o0 planejado pela Construtora A.

E1Q

Servigos Iniciais: Estrutura 5| 5
Limpa/Regularizagdo

Colocagao Guarda-Corpo e Alcapdo 0] 0

Prumada Hidraulica + Ramal Esgoto 0] 0

Esquadrias de Aluminio 0] 0

Sistemas + Prumada Elétrica 0|0

Shaft Apartamentos 0] 0

Prumada Agua Fria - Distribuicdo Pex | 0 | 1

Abrigo Externo - Barrilete AguaFria | 1 | 6

Prumada de Incéndio 0] 0

GRUPO 1

TOTAL 16 12

EXECUCAO (B) 57,14%

QUALIDADE (Q) 42,86%

Figura 17 - Distribui¢do dos desvios do Grupo 1 de atividades. (Fonte: autora)
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Entre as atividades que apresentaram atraso, a que mais se destaca é a regularizacao e limpeza
da estrutura, atividade do start da torre. Dos 20 desvios apontados na atividade, 15 foram
referentes a execucdo, em que 0 atraso na chegada a obra dos pedreiros e na chegada de
materiais e ferramentas necessarias foram os principais motivos desse atraso. Ainda, as
ferramentas necessarias para a execugdo dos arremates chegaram em ndmero menor que 0
necessario, atrasando ainda mais as atividades. Como estratégia da equipe de engenharia,
optou-se por executar inicialmente os arremates que impactavam 0s servicos de acabamento,

como lixamento de peitoril, de forma a ndo paralisar a instalacdo das janelas.

A Figura 18 apresenta a aderéncia ao lote planejado para as atividades do Grupo 1. Embora o
grupo tenha apresentado desvios no fluxo durante sua execucdo, o lote foi finalizado na data
planejada, 13 de fevereiro. Entretanto, foram evidenciadas perdas por making do, ja que 0s
servigcos foram executados sem que a atividade antecessora, 0s servicos iniciais de estrutura,
tivesse sido concluida. Muitas vezes os funcionarios responsaveis por servi¢os de hidraulica

precisaram improvisar sua execucao para concluir a atividade do dia.

Prumada de Incéndio

Abrigo Externo - Barrilete Agua Fria |
Shaft Apartamentos |

Esquadrias de Aluminio | |
Sistemas + Prumada Elétrica
Prumada Agua Fria - Distribuicio Pex

Prumada Hidraulica + Ramal Esgoto | Legenda
Colocagéo Guarda-Corpo e Alcapdo Planejado
Servigos Iniciais: Estrutura Limpa/Regularizacao | Executado

04/fev
05/fev
06/fev
07/fev
08/fev
09/fev
11/fev
12/fev
13/fev

Figura 18 - Aderéncia das atividades ao lote planejado no grupo 1. (Fonte: autora)

Os servicos do grupo 2, impermeabilizacGes e execucdo de piso acustico nos dormitdrios,
conforme Figura 19, obtiveram trés desvios em relacao a execucdo. O Gestor de acabamentos,
prevendo a dificuldade na execucdo da ceramica, atividade pertencente ao grupo 3 e

predecessora das impermeabilizagdes, decidiu executar 0s servi¢cos em todos os apartamentos
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no mesmo dia, diferentemente do que o fluxo solicita (de acordo com o fluxo proposto, as
atividades de impermeabilizacdo e piso acustico nos apartamentos acontecem em dois dias).
Com relacdo aos 14 desvios de qualidade, aproximadamente 70% foram de falhas em testes
de estanqueidade. Os testes duram 72 horas e, quando apresentam falhas, sdo totalmente
refeitos, aumentando trés dias a duragdo das atividades de impermeabilizacdo. O restante dos

problemas encontrados na inspec¢do de qualidade foram falta de desmobilizacdo e falha no

piso acustico dos quartos, que foram refeitos no mesmo dia.

ElQ
Impermeabilizacéo 1110
Piso Acustico 111
Impermeabilizagio Cozinha/Area de 113
Servico
GRUPO 2
TOTAL 3 14
EXECUCAO (B) 17,65%
QUALIDADE (Q) 82,35%

Figura 19 - Distribui¢do dos desvios do Grupo 2 de atividades. (Fonte: autora)

A Figura 20 apresenta a aderéncia ao lote proposto pelo planejamento do fluxo continuo. O
atraso de trés dias nas impermeabilizacdes se deve a necessidade de repetir o teste, como ja
mencionado anteriormente. O piso acustico, embora tenha iniciado um dia antes, teve atraso
de um dia na concluséo, pois apresentou falhas na inspecéo de qualidade: no dia da execucao,

a janela do dormitério foi deixada aberta e a chuva ocorrida no dia danificou o piso, que foi

refeito no dia seguinte.

Piso Actstico | Legenda
Impermeabilizagio Cozinha/Area de Servico | Planejado
Impermeabilizagao | Executado

09/fev
10/fev
11/fev
12/fev
13/fev
14/fev
15/fev
16/fev
18/fev
19/fev
20/fev
21/fev
22/fev

Figura 20 - Aderéncia das atividades ao lote planejado no Grupo 2. (Fonte: autora)

O Grupo 3, composto por servicos de ceramica, rejunte e colocacdo de forro e sanca, foi um
dos que mais apresentou problemas. Desde a implementacdo do fluxo continuo nas obras, a
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Construtora, progressivamente, monta uma equipe propria para a execugdo dos servigos, 0 que
a mesma chama de “verticaliza¢do”. Com isso, os custos sdo reduzidos, uma vez que o valor
de uma equipe terceirizada é significativamente maior que uma equipe prépria. Na obra do
estudo de caso, e em especial na torre do estudo, foi montada a primeira equipe “vertical” de

ceramica e rejunte.

A Figura 21 apresenta todos os desvios do grupo. A ceramica obteve 110 desvios, sendo 99
somente por execucdo. Os profissionais contratados possuiam experiéncia com as atividades,
mas nédo se adaptaram facilmente ao ritmo de trabalho da empresa, ndo vencendo as metas
diarias de um pavimento por dia. O nimero de funcionarios estava, inicialmente, de acordo
com o previsto pelo fluxo continuo, seis funcionarios, porém, no terceiro dia de execugdo das
atividades um dos funcionarios pediu demissao, por ndo se adaptar a rotina. O grafico de
aderéncia ao lote planejado, conforme a Figura 22, mostra que a execugdo da ceramica durou
11 dias a mais que o planejado, impactando diretamente nas atividades seguintes, rejunte e
forro e sanca. Embora seja contra ao que o fluxo continuo busca, as atividades de rejunte e

forro e sanca foram executadas antes da conclusao da ceramica.

E|1Q
Rewestimento Ceramico 9| 11
Rejunte 63| 8
Forro e Sanca 12| O

GRUPO 3
TOTAL 174 19
EXECUCAO (E) 90,16%
QUALIDADE (Q) 9,84%

Figura 21 - Distribui¢do dos desvios nas atividades do Grupo 3. (Fonte: autora)
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Forro e Sanca| | Legenda
Rejunte | Planejado
Revestimento Ceramico I:l Executado

20/fev
21/fev
22/fev
23/fev
25/fev
26/fev
27/fev
28/fev
01/mar|
02/mar|
06/mar|
07/mar|
08/mari
09/mar
11/mar|
12/mar}
13/mar}

Figura 22 - Aderéncia ao lote planejado das atividades do Grupo 3. (Fonte: autora)

O atraso na ceramica, além de impactar as atividades do proprio grupo, impactou as
atividades do grupo seguinte, de fundo de massa. Conforme a Figura 23, podemos ver a
quebra de macro-fluxo que ocorreu entre as atividades de cerdmica e fundo regularizador de
massa. Conforme o quadro do fluxo continuo, a colocacdo da cerdmica € atividade pré-
requisito de fundo de massa, porém, mesmo sem estar 100% concluida a ceramica, o fundo de

massa foi executado, demonstrando que a equipe usou de improvisagcdes para executar o

Servicgo.

Figura 23 - Quebra de macro-fluxo entre cerdmica e fundo de massa. (Fonte: autora)
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O grupo 4, composto por fundo de massa, massa projetada, colocacdo de portas e rodape,
sofreu impactos do atraso da ceramica, grupo antecessor. Embora suas atividades antecessoras
ndo estivessem concluidas, as atividades desse grupo foram iniciadas, sendo executadas de
acordo com a liberacdo da engenharia. Por exemplo: embora a cerdmica e o0 rejunte do
apartamento ndo estivessem concluidos, o fundo de massa iniciou as atividades pelos
dormitorios e sala, executando parte de sua meta diaria, porém gerando falta de terminalidade
nos servicos. A Figura 24 apresenta o total de desvios desse grupo. Além dos impactos do
atraso do grupo 3, também foram observados outros problemas, de caracteristica gerencial,

justificando o elevado percentual de desvios por falta de execugéo ou execucdo inadequada.

E|Q
Fundo de Massa 211 0
Massa Projetada 38| 0
Colocacéo de Portas 134] 0O
Rodapé/Guarnicdes 10| 22

GRUPO 4

TOTAL 203 22
EXECUCAO (E) 90,22%
QUALIDADE(Q) 9,78%

Figura 24 - Distribuicao dos desvios do Grupo 4. (Fonte: autora)

A Figura 25 evidencia que o lote de atividades do grupo 4 ndo obteve aderéncia ao planejado.
O fundo de massa foi o Unico servico que iniciou, indevidamente, as atividades no dia
planejado. A massa projetada teve seu inicio atrasado devido a problemas com o compressor,
ferramenta essencial para a projecdo da massa. Quando o equipamento chegou a obra, foi
colocado em ambiente aberto e acabou molhando com a chuva, o que danificou o sistema
elétrico. Apos trés dias em manutencgdo, o equipamento foi liberado para uso. A execucao da
massa projetada, mesmo com o inicio atrasado, também sofreu impactos do atraso do fundo

de massa.
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Rodapé/GuarnicGes| |
Colocagéo de Portas| | | Legenda
Massa Projetada | | Planejado
Fundo de Massa | [ ]executado

27/fev
28/fev
01/mar]
02/mar|
06/mar|
07/mar|
08/mar]
09/mar]
11/mar
12/marf
13/marf
14/mar
15/mar
16/mar
18/mar
19/mar
20/mar]
21/mar]
22/mar]
23/mar]
25/mar]
26/mar]
27/mar]

Figura 25 - Aderéncia do lote planejado pelo fluxo do Grupo 4. (Fonte: autora)

A colocacéo de portas também foi afetada pelo atraso de suas atividades antecessoras. Porém,
entre as atividades desse grupo, foi 0 servico que mais apresentou desvios e que ndo teve
aderéncia total ao lote. No recebimento das portas, pelo almoxarife de Acabamentos, houve
falha na conferéncia do material, em que ndo se atentou a falta de miolos, guarnicdes e
espelhos das portas. O impacto do recebimento equivocado do material foi o atraso da
conclusdo das portas, que levou 11 dias a mais do que o previsto: embora as portas estivessem
instaladas, o0 acabamento das mesmas ndo estava concluido (Erro! Fonte de referéncia néao
ncontrada.). Em conversa com o almoxarife da obra, ele justificou o erro por estar
sobrecarregado nas suas atividades, o que impediu a atencdo necessaria na conferéncia,
inferindo a falta de dimensionamento correto da quantidade de almoxarifes necessarios para
atender a demanda da obra. Além disso, houve atraso na entrega da porta do apartamento
PNE, que, diferentemente do apartamento tipo, é do tipo “de correr”. Nesse caso, € importante
analisar que, embora a Construtora A busque diminuir seu tempo de obra através da

industrializacdo, ela ndo atesta o nivel de qualidade com seu fornecedor, assumindo carater

artesanal a producéo.
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Figura 26 - Porta instalada sem acabamento. (Fonte: autora)

A Ultima atividade do lote grupo 4, rodapé e guarnigdes, ndo teve aderéncia ao lote planejado,
apresentando atraso de quatro dias no inicio das atividades. Além do atraso da atividade pré-
requisito, colocacdo de portas, também foram evidenciados problemas de qualidade, como
rodapés quebrados (Figura 27). Conforme dados da Figura 24, foram levantados 22 desvios
relacionados a qualidade, que podem ser justificados pela pressa na execugdo, pois, com 0
atraso no inicio das atividades, os operadores executaram as atividades com menos tempo
disponivel, baixando a qualidade do servigo executado e aumentando o nivel de retrabalho
nos servicos. Além disso, teve demora na execucdo dessas atividades de retrabalho,
contribuindo para a falta de aderéncia ao lote. O atraso na execucao dos retrabalhos ocorreu
pois os funcionarios responsaveis estavam executando servi¢cos em outras torres da obra, 0
que salienta a importancia de executar corretamente a atividade na primeira vez em que ela é

feita, a fim de impedir a propagacao de erros e diminuir 0 atraso nos Servicos.
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Figura 27 - Rodapé com qualidade irregular. (Fonte: autora)

Além dos problemas mencionados, foi verificada a falta de desmobilizagdo nos servigos. A
Figura 28 mostra a situacdo da sala de um apartamento durante a execucdo do fundo de
massa. Nela é possivel verificar a desorganizacdo do ambiente de trabalho, em que a
movimentacdo do funcionario é dificil e os materiais estdo dispostos de maneira dispersa,
dificultando mais ainda a execugdo dos servicos. Também se evidencia 0 armazenamento
incorreto de materiais: as portas estdo armazenadas em contato direto com o piso, assim como

0s sacos de massa, aumentando o risco de perda desses materiais.
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Figura 28 - Execuc&o atividades apartamento tipo. (Fonte: autora)

O grupo 5 de atividades, acabamento hidraulico e elétrico, conforme a Figura 29, obteve 51
desvios, em que 80% sdo problemas de execucdo. Os servi¢os de acabamento elétrico, que
representaram mais de 60% dos desvios, teve como maior problema o adiantamento da
execucdo do pavimento térreo, que, conforme planejamento, € o Ultimo pavimento a ser
executado. O gerente geral de obras, juntamente com o0 engenheiro da obra, decidiu utilizar o
térreo da torre 1 como sede da engenharia da obra, que antes estava alocada em containers.
Tal decisdo se deu pelo fato de a infraestrutura da obra estar atrasada. Com isso, O
acabamento elétrico foi antecipado, além ainda de instalar as bancadas e metais do

acabamento hidraulico
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E|Q
Acabamento hidraulico + Testes 10 | 10
Acabamento elétrico + Testes 311 0

GRUPO 5
TOTAL 41 10
EXECUCAO (E) 80,39%
QUALIDADE (Q) 19,61%

Figura 29 - Distribui¢do dos desvios do grupo 5. (Fonte: autora)

A Figura 30 mostra que tanto as atividades de acabamento hidraulico quanto as de
acabamento elétrico tiveram dois dias de atraso na conclusdo. O acabamento hidraulico, além
de abranger a instalacdo de pias, vasos sanitarios, bancadas e metais, também inclui o teste
hidraulico. Para que seja possivel fazer o teste, é necessério que a ligacdo da rede externa de
agua fria esteja feita, ou seja, a torre deve ter ligacdo com o reservatorio de agua do
empreendimento. No momento do teste, a ligacdo ndo estava pronta, o que resultou em 10
desvios na execucdo. Ainda, apos a finalizacdo da ligacdo, foi verificada falta de pressdo para

a 4gua chegar ao ultimo pavimento da torre, atrasando ainda mais o servico.

Legenda
Acabamento hidraulico + Testes | Planejado
Acabamento elgtrico + Testes | |Executado

12/mar
13/mar|
14/mar|
15/mar
16/mar
18/mar
19/mar
20/mar
21/mar

Figura 30 - Aderéncia ao lote planejado do grupo 5. (Fonte: autora)

Além de ndo seguir a ordem do planejamento do fluxo continuo, o acabamento elétrico
atrasou a conclusédo das atividades pela incompatibilidade de uma caixa de distribuicdo do
térreo. Ainda na execucdo da estrutura, 0 mestre da obra, baseado no seu histérico nas obras
da empresa, orientou o montador de embutidos da estrutura a mudar a caixa elétrica,
modificando o0 que estava em projeto. Tal mudanca ndo foi verificada por nenhum
funcionario, sendo notada apenas pelo encarregado de acabamento elétrico. Apds dias de
discussdo entre engenharia, Gestor de acabamentos e encarregado, foi decidido que néo
haveria quebra para a troca da caixa, sendo feita uma adaptacdo para a colocacdo do

acabamento elétrico naquele ponto. A Figura 31 apresenta a adaptacédo feita: originalmente,
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foi colocada uma caixa retangular, que foi recortada e preenchida de modo que o acabamento,
formato quadrado, encaixasse. Para ndo precisar preencher todo o vdo com concreto, optou-se
por colocar uma camada de espuma expansiva e massa de estuque, para entdo fazer o fundo

de massa e massa projetada.

Figura 31 - Adaptagdo para colocagdo de acabamento elétrico no térreo. (Fonte: autora)

O grupo 6, Gltimo grupo de servigos internos, assim como 0 grupo 3, apresentou muitos
desvios, sendo o grupo que obteve os maiores ritmos do quadro do fluxo continuo. A Figura
32 apresenta os dados levantados sobre os desvios: de todos os desvios levantados na torre 1,
0 grupo 6 representa aproximadamente 30% do total. Além de desvios por qualidade abaixo
do especificado pela construtora, também foram encontrados problemas de execucdo por falta
de material na obra, como piso téatil, e falta de mao de obra da equipe de limpeza, empresa
terceirizada, que atrasou a execugdo. Além disso, a opcao da gerente da empresa, de utilizar o
térreo da torre corre como engenharia da obra, dificultou a execugdo dos servicos de

finalizacdo da torre.
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ElQ
Pintura Paredes/Teto 11| 2
Pintura Portas 241 15
Limpeza 107] O
Colocacéo Placas de Identificacéo/Piso 78| 27
Tatil
Pintura Escada Hall + Retoque Pintura
751 0
Geral
GRUPO 6
TOTAL 295 44
EXECUCAO (E) 87,02%
QUALIDADE (Q) 12,98%

Figura 32 - Distribui¢do dos desvios do grupo 6. (Fonte: autora)

Nos servigos de pintura de paredes e tetos, o que mais foi verificado foi a falta de
desmobilizacdo de servigos anteriores que dificultaram a execucdo. A Figura 33 apresenta o
guarda-corpo do hall sujo de massa projetada; neste caso, a equipe responsavel pela execucédo
da massa projetada ndo protegeu o guarda-corpo conforme especificado na instrucdo de
trabalho, o que faz com que a equipe de pintura tenha que lixar e limpar o guarda-corpo para
poder executar a pintura, gerando atraso na execugdo da pintura, adicionando uma atividade

que ndo agrega valor.

Em relacdo a pintura de portas, além do atraso no inicio das atividades, pela demora dos
funcionarios chegarem a obra, foram encontrados muitos problemas de qualidade, que
resultaram em 15 desvios no quadro. A Figura 34 apresenta um exemplo de problema
encontrado na pintura da guarnicdo de uma esquadria de madeira, em que se verifica a falta de

qualidade na execucéo da pintura.
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Figura 33 - Falta de desmobilizagéo para liberacdo da pintura do guarda-corpo. (Fonte: autora)

Figura 34 - Falta de qualidade pintura de portas. (Fonte: autora)
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A Figura 35 apresenta o grafico de aderéncia ao lote do grupo 6. A pintura de paredes e tetos,
apesar dos problemas encontrados, conseguiu concluir as atividades previstas no
sequenciamento planejado no fluxo continuo. Como j& mencionado, a pintura de portas, pelo
atraso de um dia na chegada dos funcionarios, que estavam finalizando os servigos em outra
obra, comegou atrasada e ndo conseguiu recuperar esse atraso. Ainda, a pintura de portas

apresentou inameros casos de falta de qualidade, atrasando nove dias a conclusdo desse

Servico.

Pintura Escada Hall + Retogue Pintura Geral |
Colocagéo Placas de Identificago/Piso Tatil |
Limpeza | |
Pintura Portas |
Pintura Paredes/Teto

Legenda
Planejado
| |:|Executado

30/mar
)1/abr
)2/abr
)3/abr
)4/abr
/abr
abr
abr
abr
abr
abr
abr
abr

S S S S S S sS < =S S S = =S = =

)5,

28/mar|
29/mar|

Figura 35 - Aderéncia ao lote planejado grupo 6. (Fonte: autora)

Nesse grupo, a limpeza foi uma das atividades que mais apresentou problema. O inicio dessa
atividade demorou cinco dias para acontecer, pois a empresa terceirizada ndo tinha efetivo
para executar os servigos. Ainda, apos iniciar a limpeza das unidades, a empresa nao
conseguiu manter o nimero de funcionarios especificado pelo planejamento do fluxo, o

servigo foi todo executado com um funcionario a menos.

Embora, no quadro de fluxo continuo, a limpeza tenha sido concluida no dia 10 de abril, o
térreo da torre 1, utilizado como engenharia da obra, ndo teve a limpeza executada,
caracterizando falta de terminalidade na atividade. A Figura 36 apresenta a cozinha de um dos
apartamentos do térreo, que é utilizado pela engenharia da obra. Na figura é possivel observar
que néo foi feita nenhuma protecdo na ceramica do piso, que pode ser danificado com riscos
na ceramica, ou ainda possiveis quebras, além de ja estar com o rejunte manchado. Também
ndo se percebe nenhum cuidado com a bancada da pia e o tanque, que estdo expostos a
quebras ou outro tipo de danos. Tais atitudes acarretam em retrabalhos posteriores, além de
mascarar o atual estado da torre, uma vez que o quadro infere a concluséo da atividade, o que

nao ¢ a realidade da torre.
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Figura 36 - Cozinha no térreo sendo utilizada pela engenharia da obra. (Fonte: autora)

Outros dois grandes problemas enfrentados na finalizagdo dos servicos internos da torre foi a
colocacédo do piso tatil no hall e a pintura da escada. A coloca¢do do piso tatil demorou 13
dias para acontecer, enquanto o planejado indica um dia de execucdo. A demora da execucao
do servigo aconteceu pelo atraso na limpeza da torre, pré-requisito para a colocacdo. Também
foi verificada a falta de cola para instalar o piso tatil, percebida somente apds a liberagdo da

instalacdo dos pisos.

A pintura da escada, além de atrasar pela falta da limpeza do hall, também foi impactada pela
movimentacao dos funcionrios da obra na torre. A Figura 37 mostra a escada entre o térreo e

primeiro pavimento da torre; a mesma foi pintada apenas nos cantos direito e esquerdo,
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mantendo o0 meio da escada sem pintar, j& que tinha movimentacdo de funcionarios entre os
dois pavimentos. Ap0s utilizar o térreo como engenharia, também foram utilizados outros
dois apartamentos do primeiro pavimento como vestiario dos funcionarios de engenharia da
obra (a utilizacdo foi liberada apds a conclusdo dos servicos de pintura e limpeza nos

apartamentos).

Figura 37 - Escada entre o térreo e 0 primeiro pavimento da torre 1. (Fonte: autora)

Ao analisar 0 estado dos apartamentos do 2° ao ultimo pavimento, pode-se inferir que a
qualidade dos apartamentos estava de acordo com o solicitado pela empresa e que 0S mesmos
estavam prontos para entrega ao cliente. A Figura 38 apresenta uma cozinha de um
apartamento finalizado, em que se percebe a limpeza da bancada, dos vidros da janela e do
piso, assim como o bom estado da pintura. Tal situacdo foi encontrada na maioria dos

apartamentos dos pavimentos néo utilizados pela engenharia.

Diferentemente dos apartamentos, o hall, mesmo apds a limpeza ser executada, apresentou

muita sujeira, necessitando retrabalho posterior para a entrega definitiva da torre (Figura 39).
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Figura 38 - Cozinha de um apartamento finalizado na torre 1. (Fonte: autora)

ESTUDO DE CASO: AVALIACAO DA IMPLANTAGAO DE FLUXO CONTINUO NA CONSTRUGAO
CIVIL BASEADA NA PRODUGAO ENXUTA



72

Figura 39 - Hall entre o0 2° e 3° pavimentos da torre. (Fonte: autora)

Além de analisar o fluxo continuo nas atividades internas, foi feita a analise do grupo 7, de
atividades externas da torre. Cabe salientar que, dentro desse lote de atividade, o Gnico servi¢o
realizado por equipe terceirizada e o telhado. Conforme a tabela da Figura 40, as atividades

que mais apresentaram desvios foram estuque e textura de fachada e telhado.

TOTAL 82 44
EXECUCAO 65,08%
QUALIDADE 34,92%

Figura 40 - Distribui¢do dos desvios do grupo 7. (Fonte: autora)
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Entre as atividades que menos impactaram negativamente o planejamento das atividades
externas da torre, a execucdo do SPDA (Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas)
apresentou atraso na execucdo pela falta do funcionario responsavel pela atividade, pois o
mesmo ficou dois dias de atestado. J& a qualidade na execucdo do centro de medicdo foi
reprovada por conta de uma madeira deixada na estrutura que protege o centro de medicéo, o
que demorou dois dias para ser concluido. A prumada de gas apresentou um desvio na

inspecdo de qualidade, em que o estagiario ndo conferiu o servico no dia planejado,

concluindo a atividade no dia seguinte.

A Figura 41 apresenta a aderéncia ao lote planejado de todas as atividades externas da torre 1.
Analisando o lote, houve atraso de seis dias na finalizagdo dos servigos, impactado
diretamente pelo servico de instalacdo do telhado, embora 0 mesmo tenha iniciado quatro dias
antes do previsto. Ainda, é possivel inferir que os servicos de estuque e textura de fachada

apresentaram atrasos, levando de um a trés dias a mais do que o previsto para ser concluido.

Telhado
Prumada de Gas Legenda

Textura Fachada| _:I HPlanejado

Executado

Estuque Fachada
SPDA e Centro de Medi¢ao

Figura 41 - Aderéncia ao lote planejado nas atividades do grupo 7. (Fonte: autora)

O estuque de fachada, embora tenha iniciado no dia especificado pelo quadro do fluxo
continuo, apresentou diversos problemas ao longo da execucdo. Para os servigos de fachada, a
empresa indica uma sequéncia de execucdo, que foi montada pelo setor de Pesquisa e
Desenvolvimento da Construtora (Figura 42). No dia 12 de fevereiro, dia de execucdo da meta
1, os olhais da cobertura, que ddo suporte a montagem do balancim, ndo estavam liberados
para uso, faltava finalizar a execucdo e testes dos mesmos. Dessa forma, para ndo deixar a

equipe ociosa, foi liberada a execucdo do estuque de todo o térreo, o que foi assinalado no
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quadro do fluxo continuo como inicio de todas as metas, o que justifica o alto nimero de

desvios de execucdo, apontados anteriormente na Figura 40.

O VvLIN

j

Figura 42 - Proposta de sequéncia de execucdo do estuque de fachada. (Fonte: Construtora A)

Apos a liberacdo dos olhais da cobertura, as metas do estuque foram seguidas fora de ordem,
para acelerar a execucdo. Dessa forma, o estuque foi finalizado um dia apds o planejado. A
estratégia de seguir as metas da fachada fora do especificado pela empresa ndo foi utilizada
somente nessa torre, existe um histérico em obras anteriores, com a justificativa de que, seguir
as metas conforme o planejado, aumenta a quantidade de montagem e desmontagem de

balancim na cobertura.

A textura de fachada (Figura 43), assim como o estuque, possui indicacdo de sequenciamento

de execucdo de metas, que, assim como no estuque, ndo é seguida, pelos mesmos motivos
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indicados anteriormente. No caso da torre 1, os trés dias de atraso na conclusdo foram devido
a instabilidade do tempo e & falta de um funcionario em boa parte do periodo de execucdo da
atividade. Vale ressaltar que, executando as metas conforme especificado pela empresa,

provavelmente, 0 atraso na execucao seria maior do que os trés dias executando fora da meta.

Figura 43 - Execugdo de textura na fachada da torre 1. (Fonte: autora)

O servico de execucéo de telhado, realizado por equipe terceirizada, ainda conforme a Figura
41, iniciou as atividades quatro dias antes do previsto. O adiantamento no servi¢o ocorreu por
falta de alinhamento entre a equipe de acabamentos e 0 encarregado da empresa terceirizada,
em que houve equivoco na data informada para inicio. O servi¢co, embora iniciado antes do
previsto, foi concluido seis dias ap6s o planejado pelo quadro, por atraso na execucdo
completa das atividades e por falta de desmobilizacdo da equipe (Figura 44). A empresa,
quando questionada pelo atraso, informou que estava sem efetivo para realizar as atividades,

ja que também tinha outros servigos para executar nas demais obras da Construtora A.
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Figura 44 - Falta de desmobilizacéo na atividade de telhado. (Fonte: autora)

O quadro do fluxo continuo da torre 1 foi concluido dia 15 de abril, com a finalizacdo das
atividades de acabamento. Teoricamente, a torre deveria estar apta para ja receber as vistorias
dos clientes. Entretanto, conforme ja mencionado nesse capitulo, apés decisdo da engenharia
da obra, térreo e primeiro pavimento continuam sendo utilizados como espago para escritorio

da equipe de engenharia, almoxarifado (Figura 45) e vestiario.

Como a equipe de acabamentos ja ndo responde mais pelas atividades da torre, cabe ao
engenheiro da obra fazer os arremates nos apartamentos utilizados. Em conversa com o
engenheiro, 0 mesmo estd responsavel por, ap6s encerrar as atividades de infraestrutura e
acabamento das areas comuns do empreendimento, contratar empresa terceirizada para refazer
a pintura e limpeza do apartamento, a fim de deixa-los aptos para receber vistoria dos clientes.
Possiveis danos causados pelo uso da unidade, como quebra de cerdmica ou quebra de algum
item de acabamento hidraulico, também sdo de responsabilidade do engenheiro. As unidades
utilizadas pela engenharia sdo as ultimas a serem vistoriadas pelos clientes, fato que ja

ocorreu em outras obras da empresa.

Jaqueline Moreira da Luz Hanauer dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



77

Figura 45 - Almoxarifado improvisado no térreo da torre 1. (Fonte: autora)

5.3 DISCUSSAO

A construtora A, nos ltimos anos, tem investido em diversos estudos sobre como transformar
a empresa em uma fabrica de apartamentos e busca nas ferramentas na filosofia lean
padronizar seus processos, a fim de reduzir prazos e baixar os custos de producdo. Entretanto,
a analise dos processos no canteiro de obras mostra que a equipe de engenharia nem sempre
prioriza a adocdo de fluxo continuo que deveria nortear o quadro de atividades de

acabamento.

A decisdo do gerente de obras em utilizar o térreo da torre 1 como escritério da engenharia da
obra exp0e a falta de preocupacdo com o andamento do fluxo continuo, assim como a falta de
um planejamento da obra em relacdo as atividades de infraestrutura, que ocorreram fora do
prazo estipulado. O gestor de acabamentos, responsavel direta do planejamento do fluxo
continuo, ndo foi consultado, apenas informado de que o pavimento seria utilizado,
impossibilitando a conclusdo completa das atividades, fato esse que revela a falta de
integracdo entre os gestores da obra. Ainda, é importante salientar a importancia de o canteiro
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de obras dar suporte a execucdo das atividades de fluxo continuo. O atraso das atividades de
infraestrutura, que impactaram a execucdo do térreo, também dificultaram outros servigos de
acabamentos, como o teste hidraulico, por falta de ligacdo da rede de agua fria entre a torre e

a infraestrutura.

As pessoas diretamente envolvidas no fluxo continuo da empresa, como gestor, encarregado e
estagiarios foram indagados sobre o conhecimento dos conceitos de fluxo continuo e qual a
Visdo que 0s mesmos possuem sobre o quadro de atividades de acabamento. O gestor de
acabamentos, formado em engenharia civil e funcionario da empresa ha mais de trés anos,
possui conhecimento sobre as ideias que fundamentam o quadro de fluxo continuo, mas sem
profundidade. Ele destacou pontos positivos e negativos da implementagdo, comparando a
realizacdo das atividades sem o fluxo continuo empregado. Os pontos positivos destacados
foram o maior controle dado pelo fluxo continuo, em relagcdo ao cronograma de atividades e
no controle de materiais, assim como a melhora do planejamento a curto e médio prazo dos
servicos. O gestor citou como principal dificuldade o tamanho do lote diario; pra ele, as metas
diarias sdo pesadas para o efetivo atual, o que implica nos altos desvios por atraso na

execucdo das atividades.

Os dois encarregados que atuaram na execucdo da torre do estudo de caso responderam de
maneira semelhante; para eles, falta treinamento sobre os conceitos do quadro do fluxo
continuo. Ambos veem o quadro como um mapa das atividades que devem ser executadas,
desconhecendo as perdas e problemas envolvidos quando ha desvios no fluxo. O encarregado
que foi responsavel pelas atividades iniciais, como rede de esgoto e agua fria, destacou as
atividades extras executadas pela equipe pela falta de terminalidade da equipe de estrutura.
Porém, apesar das dificuldades, 0 mesmo citou que a equipe executa a sua atividade, mesmo
com pendéncias de equipes anteriores, para ndo ser penalizado financeiramente. O pagamento
da equipe possui duas fracBes: a primeira, fixa, e a segunda varia de acordo com as metas
executadas; ou seja, a ndo execucdo das metas, no periodo estipulado, impacta diretamente no
salario dos funcionarios, o que faz com que, mesmo ndo recebendo o lote para servi¢o nas

condicdes indicadas, a equipe executa a tarefa.
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Os estagiarios, que receberam treinamento sobre o fluxo continuo empregado nas atividades,
possuem conhecimento superficial sobre as ideias da implementa¢do. Ambos citaram um dos
principios da empresa, “fazer uma vez e bem feito para nunca voltar ao local de origem”, que
remete a ideia de ndo ter retrabalhos nas atividades. Entretanto, todos assumiram que acham
dificil seguir o quadro, por falta de capacitagcdo dos funcionarios, que ndo executam conforme

a qualidade requerida pela empresa, e pela seguida falta de material.

A andlise do balanceamento de operadores, conforme a Tabela 2, apresenta algumas falhas.
Ao analisar a instrucdo de trabalho fornecida pela empresa (ANEXO A), ha dificuldade na
especificacdo do lote da atividade. Ainda, alguns tempos de execucdo ndo se encaixam na
rotina de 8 horas de trabalho, como o revestimento cerdmico. Outra incoeréncia encontrada
foi o ndmero de operadores necessarios para a atividade, que, em algumas, difere da
quantidade necessaria no fluxo continuo; na instrucdo de trabalho de massa projetada, o
numero de operadores necessarios sao trés, enquanto o quadro do fluxo continuo exige duas

pessoas.

O atraso dos servigos do grupo 3 foi ocasionado principalmente pela falta de estabilidade da
equipe de ceramica. Como ja mencionado, a torre objeto do estudo de caso foi a primeira torre
em que a equipe propria da construtora realizou as atividades de ceramica e rejunte, e 0S
problemas evidenciados expdem o treinamento inadequado dos funcionarios em relacdo a
padronizacdo e execucdo do trabalho. Embora os funcionérios tivessem experiéncia em
assentamento de cerdmica e rejunte, 0s mesmos ndo se adaptaram ao ritmo de trabalho
exigido pelo planejamento de fluxo continuo e, inclusive, houve pedido de demissdo com essa
justificativa. A falta de treinamento adequado e de alinhamento das equipes em relacdo ao
padrédo das atividades dificulta o sucesso da implantacdo, uma vez que a estabilidade da

equipe e o trabalho padronizado sao pecas-chave do fluxo continuo.

Um ponto levantado pela equipe de estuque e textura de fachada foi a disposicdo das metas
diarias de servi¢o. A Figura 46 demonstra a divisdo atual dos lotes de trabalho para o estuque
de fachada, cujas metas ndo seguem uma ordem sequencial, e a proposta, feita juntamente
com o encarregado responsavel pelo servico, seguindo a sequéncia que facilitaria a montagem

do balancim, diminuindo o tempo gasto com a montagem e desmontagem do balancim da
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cobertura da torre. Ao questionar o gestor, 0 mesmo nao questionou a equipe de Pesquisa e

Desenvolvimento da empresa sobre uma possivel troca na sequéncia dos lotes.

ATUAL PROPOSTA

Figura 46 - Sequéncia atual de execugdo de fachada e proposta de melhoria. (Fonte: autora)

De modo geral, é nitida a busca pela empresa em estudar e aprimorar 0S processos de
construcdo baseados na producdo enxuta, através da implementacdo do fluxo continuo.
Porém, a equipe de campo, que deveria executar as atividades em fluxo continuo ndo esta
alinhada aos conceitos e ndo compreende bem as ferramentas geradas pela empresa como o
quadro do fluxo, utilizando-o, basicamente, como um “norte” das atividades que devem ser
executadas na torre. E importante salientar que a implementagéo do fluxo continuo é recente,

com pouco mais de dois anos, o que infere que a empresa esta em evolucéo dessa pratica.
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6. CONCLUSOES

Os conceitos e praticas do Sistema Toyota de Producdo, como a Producdo Enxuta, focada na
reducdo dos desperdicios e na melhoria continua, mostram resultados expressivos nas
industrias. Tal reconhecimento vem chamando a atengdo das empresas atuantes na construgdo
civil, que seguidamente comportam altos custos de producdo, oriundos dos elevados indices

de perdas do segmento, que incluem retrabalhos e falta de terminalidade.

O objetivo principal desse trabalho foi analisar os desafios da implantacdo de fluxo continuo,
baseado na Produgéo Enxuta, nos servigos de acabamentos de empreendimentos residenciais
de larga escala. O fluxo continuo implementado na empresa analisada é recente e ainda esta
em fase de maturacdo, o que confere muitos desvios e falhas de gerenciamento no
planejamento do fluxo continuo. A anlise feita do mapa de fluxo de valor, para o lote do
primeiro pavimento (Figura 11), juntamente com o levantamento dos tempos de execucéo e
numero de operadores necessarios para as atividades (Tabela 2) mostram que ha incoeréncias
do planejamento do fluxo continuo da Construtora A com as ideias que envolvem a
implementacdo de fluxo continuo. Rother e Shook (1999), definem que, num processo de
fluxo continuo, ndo hé& interrupgdes entre os processos, diferentemente do que mostra 0 mapa
de fluxo de valor extraido do quadro de fluxo da empresa, em que ha até cinco dias de espera
entre dois processos subsequentes. A sincronizacdo entre os ritmos de atividades representa
um dos grandes desafios na implementacao de fluxo continuo na construcao, pois a adaptacédo
da ideia de ndo ter interrupcBes entre os processos pode ndo ser factivel para a realidade do
setor. O uso das ferramentas de gestdo na implementacao de fluxo continuo, como o Mapa de
Fluxo de Valor e o Gréafico do Balanceamento do Operador, contribuem para a equalizacdo
das atividades e dos recursos necessarios, contribuindo para a reducao das atividades que ndo

agregam valor.
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O planejamento de fluxo continuo elaborado pela empresa se mostrou rigido, sem previsao de
tempo para executar possiveis problemas de qualidade, geralmente encontrados na construcao
civil. O fluxo continuo prevé o sequenciamento das atividades sem interrupgdo entre elas,
porém, ao transferir esse conceito para a construcdo, € importante analisar se é possivel esse
tipo de planejamento, analisar se a realidade de um canteiro de obras consegue absorver um

planejamento tdo rigido nas atividades.

A estabilidade bésica, citada por Smalley (2005), € importante para se obter sucesso na
implantacdo de fluxo continuo. No estudo de caso, muitos problemas foram relacionados a
falta de mao-de-obra, como na execucdo da cerdmica, a falta de material adequado e
maquindario, como no atraso no inicio da execucdo de massa projetada. O planejamento do
fluxo continuo exige uma disponibilidade constante e adequada dos recursos, uma vez que as

atividades s@o planejadas a ocorrer sem interrupgoes.

Ao analisar o levantamento dos desvios no quadro do fluxo continuo e as descri¢cbes dos
problemas nos grupos de atividades, verificou-se que a grande maioria dos problemas
ocorreram devido a falta de recursos que as equipes tinham no momento de iniciar as
atividades. Nesse caso, 0 planejamento adequado no médio prazo, discutido por Ballard e
Howell (1998), pode sistematizar uma forma de remover estas restri¢des, evitando assim a
paralisacdo das atividades da equipe ou ainda, evitando que a equipe iniciasse as atividades
sem ter 0s pré-requisitos necessarios para a execucao, impedindo a ocorréncias das perdas

citadas por Koskela (2004), como o making-do.

Durante a execucdo da obra analisada, foi possivel identificar falta de alinhamento e de
conhecimento da equipe em relacdo ao conceito do planejamento baseado no fluxo continuo,
0 que dificultou a execucdo de um trabalho padronizado e especificado. Nas entrevistas
realizadas com os funcionéarios das linhas de frente, que executam as atividades, muitos
relataram dificuldades na execucdo dos servicos, por falta de treinamento adequado. Spear e
Bowen (1999) destacam a importancia do envolvimento, em todos os niveis hierarquicos, na
padronizacdo dos processos. Esse envolvimento permite a participacdo dos funcionarios na
formulacdo dos padrdes, que os torna mais factiveis para a realidade dos trabalhadores; dessa

forma, a melhoria continua, foco da Construtora A, pode ser alcangada com mais sucesso. Um
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exemplo é a proposta de alteracdo, feita pelo encarregado responsavel, na divisdo dos lotes de
trabalhno na execucdo da fachada (Figura 46), em que a quantidade de montagem e
desmontagem de balancins seria reduzida, diminuindo as atividades que ndo agregam valor ao

processo.

Além dos problemas relacionados a execuc¢do, a implantacdo do fluxo continuo da empresa
também apresentou falhas devido & falta de qualidade na execugédo das atividades. As perdas
citadas por Ohno (1997) e por Koskela (1992), que ndo agregam valor, foram evidenciadas
nas execucdes de boa parte das atividades de acabamento. Ao planejar atividades em fluxo
continuo, é importante o desenvolvimento de dispositivos que auxiliem que a producdo ocorra
com a qualidade desejada desde a primeira vez, como 0s dispositivos Poka Yoke, a fim de
evitar a propagacao de erros, ou retrabalhos nas atividades. Além de problemas relacionados a
qualidade na execucdo dos servigos, também foram encontrados problemas na qualidade dos
materiais (Figura 26), em que fornecedores da empresa ndo entregaram os produtos na
qualidade desejada para o nivel de industrializagdo requerido pela Construtora A. Ao buscar a
reducdo no tempo de execugdo dos servigos, a empresa industrializou seu sistema de
producdo, o que exige fornecedores mais especializados, mais onerosos, para atender as
demandas. Porém, a empresa ainda busca por fornecedores mais baratos, que muitas vezes
ndo entregam o produto conforme especificado, o que justifica alguns dos desvios

encontrados no quadro do fluxo da torre.

E importante destacar que, embora muitos problemas sejam encontrados na implantacdo de
fluxo continuo na construcédo civil, pontos positivos podem ser evidenciados. O controle de
planejamento de materiais, da construtora do estudo de caso, melhorou expressivamente apos
a implementacdo, facilitando a identificacdo da necessidade da obra em relacdo a quantidade e
ao prazo de entrega. O quadro de atividades proposto é uma ferramenta visual que auxilia
toda a equipe nas metas e prazos de execucdo das atividades, 0 que, para a realidade da
construcdo civil, é uma evolucdo em questdo de planejamento. Como ja citado, a implantacéo
é recente, e por mais que apresente diversas inconsisténcias, melhorou consideravelmente a

eficiéncia e o controle de qualidade da empresa.

ESTUDO DE CASO: AVALIACAO DA IMPLANTACAO DE FLUXO CONTINUO NA CONSTRUGCAO
CIVIL BASEADA NA PRODUCAO ENXUTA



84

Com base no estudo realizado, recomenda-se um estudo de caso composto por mais de uma
torre, para verificar se 0os problemas evidenciados na primeira torre ocorrem nas torres
seguintes e se ha curva de aprendizado em relacdo aos problemas. Também é recomendado a
analise aprofundada das causas dos problemas enfrentados, com auxilio de ferramentas, como
o diagrama de causa de efeito e “os 5 porqués”, afim de verificar as causas raiz dos
problemas. Recomenda-se o desenvolvimento de procedimentos para melhorar o fluxo
continuo implantado pela empresa, de forma a diminuir os tempos de espera entre as
atividades, juntamente com a aplicacdo destes procedimentos, a fim de avaliar as mudancas
propostas no desempenho da obra. Também se recomenda o estudo de caso sobre o outro tipo
de fluxo continuo implementado pela Construtora A, cujo tempo de ciclo é de 39 dias, o lote

de atividade € menor que o desse estudo de caso e a equipe de execucdo € mais enxuta.
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APENDICE A — Protocolo de levantamento de dados

I.II'%ES ACOMPANHAMENTD QUADRD PRODUTIVIDADE [FLUXOD ECITI'iHUﬂ]
pram e TORRE 1
Diat=:
Dia do quadro:
Diesvios:
Atividades:
BITRD:
DETALHAMEMNTO DESVIOS
Atividade: Atiwidade:
Evecugio ||  Oualidade ] Execugzo Qualicade | |
Mativa: Notieo:

A correcao ocorre hoje? 5= ndo, por que?

|impacta nas outras atividades? Quais?

& comegao coorre hoje? Se n3o, porque?

Impacta nas outras atividades? Quais?

Atividade:

Execugio D Oualidzde I:l

Muotiva:

A correcao ocorme hoje? Se ndo, por que?

|lmpacta nas outras atividades? Quais?

Atiwidade:

Execugzo Ouzlidade I:l
Mothwo:

& comegao coorme hoje? Se nao, porque?

Impacta nas outras atividades? Quais?

Atividade:

Execugio D Oualidade I:l

Mativa:

& corregao ocorme hoje? 52 ndo, por que?

|impacta nas outras atividades? Quais?

Atividade:

E:l:e:u-p"n Quzlidade I:I
Notieo:

& corregao ooorre hoje? Se nao, por que?

Impacta nas outras atividades? Quais?

Observagies:
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