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RESUMO

No Brasil, existe uma constante preocupagdo por parte de empreendedores da
Industria da Construcao Civil em se estabilizarem no mercado de forte concorréncia.
Diante desse contexto, o uso de um método de racionalizagdo da construgéo surge
como um instrumento que possibilita aos profissionais dessa area o aperfeicoamento
dos processos referentes a producao civil, com medidas que podem potencializar
recursos ofertados, minimizar as perdas de materiais e diminuir prazos. Com uma
visdo racional sobre o processo de produgédo construtiva € possivel obter um
aprimoramento das etapas que envolvem uma edificagcdo, desde a analise de sua
viabilidade, passando pelo projeto e execugao, até a entrega final da obra. Dessa
forma, é importante discutir sobre racionalizacdo da construcao civil, e com o auxilio
da literatura acerca desse tema, o presente trabalho objetiva fazer um levantamento
tedrico e pratico sobre o assunto. De modo a utilizar o método de racionalizagao tipo
R1 proposto pelo autor Gehbauer, em um canteiro de obra na cidade de Sao Luis,
corrigindo possiveis perdas quanto a recursos humanos, materiais, financeiros e
temporais destinados a producédo de uma edificacdo, além de apresentar solugcbes
para cada atividade construtiva observada.

Palavras-chave: construcao civil, método de racionalizacao, gestao de recursos.



ABSTRACT

In Brazil, there is a constant concern by the Civil Construction Industry entrepreneurs
to stabilize themselves in a extremely competitive market. In light of this context, the
use of a method of rationalization of construction arise as an instrument that enables
the professionals of this area to improve the processes related to civil construction,
with measures that would enhance the available resources, minimize material loss and
reduce deadlines. The rational approach of the civil production process enables the
improvement of the stages of the construction, from it’s feasibility, to the project and
the implementation, up to the work delivery. Therefore, it is important to discuss about
the rationalization of the civil construction, using the literature support on this subject,
this study aims to make a theoretical and practical survey about this theme. With the
use of the type R1 method of rationalization suggested by the author Gehbauer, on a
building site at the city of S&o Luis, correcting possible losses on human resources,
materials, financial and time applied to the building process.

Keywords: civil construction, rationalization method, resource management.
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1. INTRODUGAO

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construg¢ao (2018), a construgao
civil no Brasil como industria vem, desde 2014, de um periodo de recessao explicado
principalmente pela queda do crescimento econémico do pais, mas segundo o mesmo
orgao, houve um aumento de langamentos imobiliarios no mercado durante esses
anos, proporcionando um quadro de diminuicdo no “estoque de moradias”. Diante
desse cenario, a expectativa para os anos seguintes € de retomada do crescimento
econdmico e, consequentemente, do crescimento da industria da construgdo civil.

Com isso, as empresas de construcdo preparam-se para uma forte
concorréncia no mercado, onde ha uma necessidade de uma producio cada vez mais
sustentavel e exigente de qualidade. A consequéncia disso € que para uma empresa
ter destaque, uma série de requisitos sdo fundamentais para seu sucesso, como a
utilizacado de métodos de minimizagao dos desperdicios de materiais e de tempo na
execucao dos projetos, de novas formas de processos produtivos para resolver
problemas, como a ma organizagdo das etapas construtivas e os prazos nao
cumpridos, sem falar na mao de obra nao qualificada cada vez mais frequente no
canteiro de obras.

Para Gehbauer (2004) o caminho do sucesso de uma empresa construtora é a
juncao de planejamento, aquisicdo, administragdo, marketing e postura orientada ao
cliente, mas € o método produtivo racional que dita a sua estabilidade no mercado,
buscando sempre alta taxa de qualidade, maximo de seguranga no ambiente e usando
recursos de forma estratégica com o menor desperdicio possivel.

A racionalizagao da construgdo é o processo que engloba todas as analises
prévias dos possiveis fatores que impedem o desenvolvimento continuo da execugao
da obra, bem como o conjunto de agdes que devem ser tomadas visando a otimizag&o
dos recursos humanos, materiais, temporais e financeiros disponiveis na obra,
gerando assim um produto final, com maior qualidade e dentro do prazo para o cliente
da construtora que se utiliza desta ferramenta. Vale destacar também a real
necessidade de intervengbes frente ao setor da construgao civil, como destaca
Gebauer (2004), devido aos seus impactos ambientais e riscos aos trabalhadores
envolvidos. Assim, uma ferramenta que vem de encontro a esta demanda é a R1 —

Racionalizagdo de Processos Construtivos que busca esfor¢os de racionalizagao que
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colocam o processo da producdo e o canteiro de obras no centro das atengdes,
considerando os fatores qualidade e tempo através de agdes sobre o fluxo de material,
percurso, estoques e otimizagdo de mao-de-obra e equipamentos.

Esse método consiste em empregar conceitos de Produ¢cado Enxuta, visando o
desperdicio minimo de materiais de construcao e tempo, através da verificacao in loco
dos pontos de trabalho no canteiro de obra como casa de maquina das betoneiras,
estoque de materiais, entre outros. Além disso, observa o tempo de produgao por
parte dos funcionarios e dos seus métodos de trabalho, propondo melhorias que visam

otimizar a sua linha de producdo com base nos dados coletados.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Empregar o método de racionalizagao tipo R1 proposto pelo autor Gehbauer

(2004) em um canteiro de obra na cidade de S&o Luis — MA

2.2 Objetivos especificos

- Apresentar conceitos ligados ao processo de racionalizagdo da construgao
civil;

- Apresentar o método R1 de racionalizagdo proposto pelo autor Gehbauer
(2004);

- Aplicar os conceitos do método R1 em um canteiro de obra;

- Fazer um levantamento de possiveis melhorias com os dados coletados no

canteiro de obra;
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3. JUSTIFICATIVA

Segundo Gehbauer (2004) os custos com a industria da construgao civil
aumentam a medida que 0s anos passam, ao passo que também aumentou a
concorréncia das empresas desse setor pelo mercado.

Grandes obras de infraestrutura que serao necessarias ao pais nos proximos
anos e de moradia impossibilitam a estagnagao da construcao civil, e assim & de
extrema importancia que o lucro gerado pelos mesmos as empresas de construgao
seja suficiente para ela se manter ativa no mercado competitivo (GEHBAUER, 2004).

Dessa forma, é fundamental o emprego de métodos racionais por essas
construtoras, aumentando seu lucro através da otimizagdo de seus processos
construtivos, evitando ao maximo perdas e gerando menos residuos ao meio
ambiente. Vale destaque ainda que o método de racionalizagdo proposto aqui, ndo
exige grandes investimentos para sua implementacdo, mas somente de uma equipe
administrativa bem treinada e com um bom conhecimento de planejamento
(GEHBAUER).
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4. LEAN CONSTRUCTION

4.1 Definigao geral

Com a necessidade de suprir a baixa eficiéncia e alcangar melhores niveis de
gestao produtiva, o finlandés Koskela em 1992, realizou estudos que resultaram no
surgimento de um modelo para gestdo da produgao na construgao civil denominado
de Lean Construction, traduzido para o portugués, construgdo enxuta. Tal modelo de
gestdo é oriundo da Producao Enxuta (Lean Production) (LORENZON; MARTINS,
2006), em que é definida por Womack (1992) como um novo sistema de organizagao
industrial que tem como meta a eliminacéo de qualquer perda do sistema de producéo,
possibilitando produtos e servigos de alta qualidade ao menor custo possivel e
atendendo da melhor forma as necessidades dos clientes. Resumidamente, a Lean
Construction € um meio de produgdo em que “se faz mais com cada vez menos” —
menos recursos humanos, menos tempo e etc.

Para que uma empresa de uma certa industria seja considerada enxuta, é
necessario priorizar a fluidez do produto nos processamentos em que ele é submetido.
Além disso, utilizar de processos produtivos ininterruptos de agregacao de valor e
sistema puxado originado da demanda é essencial para manter os procedimentos
subsequentes, abastecidos somente com a quantidade de pecas a serem consumidas
em curtos intervalos. A empresa também deve pregar a cultura de melhoria continua,
nao se acomodando aos resultados positivos que venha a obter durante o processo
(LIKER, 2005).

4.2 Principios basicos

Quando se refere ao Lean Construction, nota-se que a proposta de valor é a
mudanga conceitual do paradigma do processo de produgao tradicional com a
aplicagao de onze principios interativos entre si apresentados por Koskela (1992):

1 - Reduzir a parcela de atividade que nao agrega valor - (por exemplo, excesso
de funcionarios apenas em um setor ao invés de priorizar uma divisdo eficaz que

englobe todas as areas de uma construcdo);
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2 - Aumentar o valor do produto através da consideracido das necessidades do
cliente (Entendendo que o cliente paga um valor “x” de acordo com as suas
necessidades e sua satisfagao);

3 - Reduzir a variabilidade (variagbes e/ou mudangas);

4 - Reduzir o tempo de ciclos;

5 - Simplificar os processos através da redugdo do nimero de passos ou partes;

6 - Aumentar a flexibilidade de saida;

7 - Aumentar a transparéncia do processo;

8 - Focar o controle no processo global (utilizando o método “partes” somadas
para um “todo” produtivo);

9 - Estabelecer melhorias continuas no processo;

10 - Introduzir melhoria dos fluxos com a melhoria de conversoes;

11 - Fazer “benchmarking” (processo utilizado no EUA que utiliza a comparagao
de produtos, servigos, praticas empresariais e € um importante instrumento de gestao
de pessoas).

As principais caracteristicas dessa filosofia de produgdo sao: formar um
conjunto claro e definido de objetivos para o processo de fornecimento,
compreendendo as necessidades e requisitos do cliente; potencializagao da interacao
entre gestores e projetistas; redugdo da variagao do trabalho ao longo da cadeia;
estruturacdo do trabalho para aumentar o valor e reduzir o desperdicio;
desenvolvimento de esforgos para melhorar as condicbes de planejamento e
execugao do projeto (MICHELIS, 2013).

5. INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL NO BRASIL

Industria de Construcao Civil € um setor de grande relevancia nacional que
representa aproximadamente um quinto do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro.
(HONDA, 2011).

Segundo dados da Pesquisa Anual da Industria da Construgcao (PAIC),
divulgada pelo Instituto brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), mostram
que 92,7 mil empresas do setor realizaram incorporagdes, obras e servigos no valor
de R$ 286,6 bilhdes, um aumento de 4,5% em relagdo ao ano de 2010. Estas

empregaram cerca de 2,7 milhdes de pessoas, superando os 2,5 milhdées do ano
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anterior. Os gastos com pessoal foram de R$ 74,7 bilhdes, o que representa 31,1%
do total dos custos e despesas em 2011. A figura 1 a seguir representa os dados

mencionados:

(2.0 0,0 2.0 40 6.0 8.0 10,0 120
EPIE Brasil B PIB Construcdo Civil

Fonte: IBGE - Contas Nacionaiz Trimestraiz. Mova série 2006,
Elaboragdo: Banco de Dados-CBIC

FIGURA 1 — PIB Brasil X PIB construgao civil
Fonte: IBGE, 2012

A construgao civil € um ramo em crescimento devido a existente demanda por
construgdes de residéncias, estradas, industrias, etc., justificando sua importancia por
ser essencial a populagdo, ao desenvolvimento das cidades e a economia do pais
(SANTO et. al., 2014).

Para atender a essa realidade as empresas tiveram de se mecanizar ao
maximo, enxugar processos e investir em qualificagdo de mao de obra para melhorar
sua produtividade (MICHELIS, 2013).

A Industria da Construgao Civil sempre foi objeto de criticas devido,
principalmente, aos altos custos e baixa produtividade. A causa disso € o fato de que
até a década de 1980 havia um elevado numero de obras publicas e poucas
exigéncias relacionadas a qualidade. Os clientes eram pouco acostumados e
despreparados para exigir os seus direitos. As construtoras conseguiam obter grandes
lucros, pois repassavam facilmente os custos aos clientes através dos produtos. Com

essas caracteristicas, o setor ndo sentia a necessidade de introduzir novos materiais,
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processos construtivos mais racionais e mecanizados e formas de gestdo mais
eficientes (LORENZON; MARTINS, 2006).

O setor tinha como principal preocupagao indicadores financeiros como o
retorno sobre investimento e a taxa interna de retorno, que refletiam o volume de
capital investido por volume retornado. N&o existia preocupag¢ao com indicadores nao-
financeiros, como a produtividade ou que retratassem a satisfacdo do cliente
(LORENZON; MARTINS, 2006).

5.1 Impactos da crise econémica de 2008 na construgao civil brasileira

Segundo Michelis (2013) a crise econdmica mundial de 2008 teve efeitos na
construgao civil brasileira por meio da redugao do crédito privado para esse setor. Das
21 empresas construtoras e incorporadoras que abriram seus capitais entre 2006 e
2007, oito estavam no conjunto das 30 empresas que tiveram a maior queda do preco
de suas agdes na Bolsa de Valores de Sao Paulo (Bovespa) em 2008.

Cabe lembrar o fato de que o periodo de construgdo é extenso, por isso o
financiamento tem a fungdo de compatibilizar a grande defasagem temporal entre as
despesas operacionais de realizagao da obra e a receita operacional proveniente da
venda do empreendimento.

Assim, diante de todo o quadro de queda nas agbes das grandes empresas
construtoras brasileiras em 2008, segundo Michelis (2013), as mesmas passaram a
se preocupar mais em qualidade na gestdo de suas obras, uma vez que o mercado
se encontrava em situagao dificil e consequentemente exigindo que essas empresas

melhorassem suas despesas em produgéo.

5.2 Qualidade da gestédo na construgao civil

A qualidade constitui um conceito importante com espago de destaque e
interesse cada vez maior na construgao civil. O intuito principal em buscar sistemas
de gestdo da qualidade € sanar problemas oriundos dos processos produtivos como
baixa produtividade e elevado desperdicio (PEREIRA; MOURA, 2013).

A cada dia que passa o setor da construgao civil no Brasil vem aumentando
gradativamente, apresentando assim extensos empreendimentos langados e

construidos a todo o momento, contudo também surgem varias construtoras,



18

enfatizando assim uma concorréncia acirrada que consequentemente expande seus
negocios para varios pontos e regides onde apresentem indicios de crescimento

significativos. Como destaca Pereira (2013):

“Nos ultimos anos, as flutuacdes da economia e a conscientizagcéo crescente
do consumidor para os problemas do custo elevado e da ndo qualidade dos
produtos, tém dirigido a atengdo dos empresarios da construgao civil para o
planejamento e controle da produgéo”.

De acordo com Koskela (1992) apud Rocha (2008), na maioria dos casos essa
falta de eficiéncia ocorre devido aos principios das diretrizes desenvolvidas na linha
de producao industrial ndo serem totalmente implantados ou absorvidos numa forma
mais “lean”, ou seja, mais “enxuta” ou simplificada mediante o ambiente estratégico

da construgao civil.

6. PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS

Para Mattos (2010) com a intensificagdo da competitividade, a globalizagao dos
mercados, a demanda por bens mais modernos, a velocidade com que surgem novas
tecnologias, o aumento do grau de exigéncia dos clientes, sejam eles usuarios finais
ou nao, a reduzida disponibilidade de recursos financeiros para a realizagao de
empreendimentos, as empresas se deram conta que investir em gestao e controle de
processos € inevitavel, pois sem essa sistematica gerencial os empreendimentos
perdem de vista seus principais indicadores: o prazo, o custo, o lucro, o retorno sobre
o investimento e o fluxo de caixa.

Nesse contexto, ainda segundo Mattos (2010) o processo de planejamento e
controle passa a cumprir papel fundamental nas empresas, na medida em que tem
forte impacto no desempenho da producédo. Estudos realizados no brasil e no exterior
comprovam esse fato, indicando que as deficiéncias no planejamento e no controle
estdo entre as principais causas da baixa produtividade do setor, de suas elevadas
perdas e da baixa qualidade de seus produtos.

Maximiano (1995) reforga e complementa os argumentos sobre a importancia
do planejamento ao comentar que os processos fiquem sem controles mostrando os

caminhos a seguir, evitando e se preparando para eventuais surpresas. Destaca
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ainda, trés importantes beneficios, sendo eles, a permanéncia das decisdes, o
equilibrio e 0 melhor desempenho.

Segundo Maximiano (1995) o primeiro beneficio consiste em conhecer
previamente as a¢des a serem adotadas, revisando-as; o segundo beneficio assegura
um curso regular das agdes, prevendo emergéncias e calamidades e o terceiro se
reflete em melhor desempenho, pois, antecipando os fatos, uma vez que, as pessoas
poderdao saber previamente o que devem fazer e quais problemas e situacdes
enfrentardo. Ainda segundo o autor, pode-se perceber que o planejamento ganha
relevancia ao proporcionar melhorias no desenvolvimento das atividades, ao reduzir
incertezas e a falta de conhecimento por parte dos personagens do processo acerca
das tarefas que devem ser desempenhadas, em que direcdo se deve caminhar, em

quanto tempo se deve concluir o trabalho.

6.1 Beneficios do planejamento

Segundo Mattos (2010) ao planejar uma obra, o gestor adquire alto grau de
conhecimento do empreendimento, o que lhe permite ser mais eficiente na condugao
dos trabalhos. Alguns dos principais beneficios que o planejamento traz séao:
conhecimento pleno da obra, onde o estudo do projeto proporciona o uma melhor
identificagdo dos prazos a serem cumpridos nas frentes de trabalho; detec¢ao de
situagdes desfavoraveis, onde o responsavel pela obra pode identificar situagdes
inoportunas dentro do canteiro de obra e tomar decisdes preventivas e corretivas;
padronizacdo, onde os funcionarios devem buscar métodos construtivos que nao

variem em demasia buscando evitar erros e desperdicios;

6.2 Deficiéncias das empresas

Para Mattos (2010) algo que pode ser constatado facilmente no mundo da
construgéo civil € a auséncia ou a inadequagao do planejamento das obras. Esse
fendmeno e sentido muito mais nas obras de pequeno e médio portes, em sua maioria
efetuadas por empresas pequenas, por profissionais autbnomos ou mesmo pelos
seus proprietarios.

A deficiéncia do planejamento pode trazer consequéncias desastrosas para

uma obra e, por extensao, para a empresa que a executa. Ndo sdo poucos 0s casos
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conhecidos de frustragdo de prazo, estouros de orgamento, atraso injustificados,
indisposi¢cdo do construtor com seu cliente e até mesmo litigios judiciais para
recuperagao de perdas e danos. A melhor maneira de minimizar esses impactos é
produzir um planejamento logico e racional, pois assim se dispde de um instrumento

que se baseia critérios técnicos, facil de manusear e interpretar (MATTOS, 2010).

6.3 Causas das deficiéncias

Mattos (2010) lista e define as causas da deficiéncia em planejamento e
controle que podem ser agrupados em fungao dos seguintes aspectos: Planejamento
e controle como atividades de um unico setor, onde o processo gerencial de uma obra
€ tratado de forma isolada, muitas vezes tornando a empresa construtora, como um
todo, menos participativa; Descredito por falta de parédmetros, onde as incertezas da
construgcdo, como prazos das atividades construtivas dentro do canteiro, vdo sendo
incorporadas a medida que o tempo passa, por falta de um olhar cuidadoso ao
planejamento inicial; planejamento excessivamente informal, onde a falta de um
planejamento eficiente e global que determina os prazos da obra a longo e médio

prazo, acarretam desperdicios de insumos e de recursos humanos.

7. PERDAS NA CONSTRUGAO CIVIL

Para Formoso et al (1996) perda € qualquer ineficiéncia que se reflita no uso
de equipamentos, materiais, mao-de-obra e capital em quantidades superiores
aquelas necessarias a produgao da edificacdo. Sendo assim, as perdas englobam
tanto a ocorréncia de desperdicios de materiais quanto a execucado de tarefas
desnecessarias que geram custos adicionais e ndo agregam valor.

Ainda de acordo com Formoso et al (1996) as perdas na construgao tém origens
nas mais diversas etapas do ciclo de vida do edificio. Desde a fase de projeto, uma
decisdo equivocada pode ser responsavel por desperdicios ou por gastos com
retrabalho, contudo, é na fase de execugao onde acontece a parcela mais visivel das
perdas, pois todas as decisdes tomadas na fase anterior ganham dimensao fisica.

Para Ohno (1997), um dos arquitetos do Sistema Lean production, que serviu

como base para a criagdo do modelo de construgdo enxuta, sugere que a produgao
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de bens e servicos deve ser realizada de forma eficiente e com o minimo de recursos
necessarios para se entregar o que o cliente deseja e com o menor custo.

Diante disso, Ohno (1997) define desperdicio como sendo composto por todos
os elementos da produgdo que nao agregam valor ao bem ou servigo entregue e

apenas aumentam os custos e geram mais desperdicios.

7.1 Classificagéo das perdas

A partir da légica de Ohno, Gehbauer (2004) chama a atengédo para
classificagcao das perdas na construgao civil com o intuito de melhor identificagéo dos
mesmos, seguindo o processo de construgédo enxuta. As perdas ficaram definidas e
classificadas da seguinte maneira:

e Perdas por superprodugao

e Perdas por manutengao de estoques

e Perdas por transporte

e Perdas por movimento

e Perdas por espera

e Perdas por fabricagao de produtos defeituosos
e Perdas no processamento em si

e Perdas por substituicao

7.1.1 Perdas por superprodugao

As perdas por superproducdo estdo relacionadas com a produgdo de
componentes ou processamento de materiais pereciveis, em quantidades superiores
as necessarias (quantitativa) ou antecipadamente (fazendo antes que seja
necessario), possibilitando a ocorréncia de perdas de materiais, mao-de-obra e
equipamentos.

Como exemplo deste tipo de perda pode-se citar a produgdo de argamassa em
quantidade superior a necessaria para um dia de trabalho (quantitativa) ou a
confecgao de armaduras em quantidades superiores a necessaria gerando problemas
com relacdo a necessidade de armazenamento além de correr o risco desta ser

danificada.
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7.1.2 Perdas por manutengao de estoque

As perdas por manutengdo de estoques resultam da existéncia de estoques
elevados de materiais, produtos em processo ou produtos inacabados, que podem ser
originados por erros de planejamento ou programagao, gerando possiveis perdas de
mao-de-obra e equipamentos.

Para Gehbauer (2004), estoques em elevadas quantidades podem gerar
perdas diretas e indiretas de materiais, pois normalmente estes sdo depositados sem
os cuidados necessarios, ficando muitas vezes expostos a intempéries, roubos, danos
fisicos e até mesmo, obsolescéncia, para o caso de materiais que possuem maior

tecnologia agregada.

7.1.3 Perdas por transporte

Este tipo de perda esta relacionado a todas as atividades de movimentagao de
materiais que geram custos e n&o adicionam valor, e que, além disso, podem ser
eliminadas em um curto prazo de tempo.

Para que se consiga aumentar a eficiéncia da produgdo, as empresas
construtoras devem evitar o transporte, ao invés de simplesmente mecaniza-lo. Assim
sendo, melhorias podem ser conseguidas através: do aprimoramento do layout dos
canteiros, da manutenc&o da limpeza nos canteiros, melhoramento na programagéao

dos servigos, maior precisdo no sistema de informacgdes, entre outros.

7.1.4 Perdas no movimento

As perdas no movimento estéo relacionadas a todos os esforgos e movimentos
realizados pelos trabalhadores desnecessariamente durante a execucao de
operagoes, interferindo negativamente na produtividade, como falta de organizagao
dos postos de trabalho, falta do arranjo no layout do canteiro, inexisténcia de

equipamentos em numero suficiente para suprir todo canteiro de obra e etc.
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7.1.5 Perdas por espera

As perdas por espera estao associadas aos periodos de tempo nos quais os
trabalhadores e os equipamentos nao estdo sendo usados produtivamente,
agregando valor, embora seus custos continuem sendo despendidos.

Um exemplo deste tipo de perda pode ser a interrupgcao de um servico por falta
de material para a execugao de uma determinada atividade (perda por espera de mao-
de-obra) ou mesmo uma betoneira parada por falta de cimento (perda por espera do
equipamento e também de mao-de-obra, se esta ndo for alocada para a execugao de

uma outra atividade).

7.1.6 Perdas por fabricagao de produtos defeituosos

Estas perdas ocorrem quando sao fabricados produtos que ndo estdo de
acordo com os requisitos de qualidade especificados em projeto.

Na construcdo civil estas perdas estdo associadas normalmente a uma
inspecao deficiente do processo, a falta de especificagdes ou de detalhamento na
documentacgédo (projetos, manuais de procedimentos), a utilizagdo de materiais
defeituosos ou de qualidade inferior, a falta de capacitagdo dos operarios, além de
outras.

Entre as principais consequéncias de se produzir com defeito, destacam-se: a
reducao do desempenho do produto final e os retrabalhos, ainda muito frequentes no
setor da construgao civil. Estes, além de gerarem perda fisica dos materiais utilizados,
ainda causam: perdas no transporte, perdas no processamento (trabalho adicionado)
e perda das inspecgdes que foram necessarias quando o produto estava sendo

executado pela primeira vez.
7.1.7 Perdas no processamento em si
As perdas no processamento em si estdo relacionadas com as caracteristicas

basicas de qualidade do produto e, de uma forma geral, associam-se ao patamar

tecnoldgico ou a técnica construtiva adotada pela empresa.
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Como exemplo pode-se citar: quebra manual de blocos devido a falta de blocos
em tamanhos diferenciados para locais onde nao é viavel a colocacdo de blocos

inteiros e recortes nas pedras ceramicas para ajustes as areas a serem revestidas.

7.1.8 Perdas por substituicao

Consistem na utilizagdo de materiais com caracteristicas de desempenho
superiores ao especificado em projeto, no emprego de méao-de-obra com melhor
qualificagdo que a necessaria ou no emprego de equipamentos com avangos
tecnoldgicos onde equipamentos mais simples poderiam ser utilizados.

Sao exemplos de perda por substituicdo: oficiais (pedreiros, carpinteiros, etc)
transportando materiais ou limpando o canteiro de obras, tarefas que de modo geral
séo realizadas por serventes; substituigdo do acabamento em pintura especificado em

projeto por acabamento em pastilha ceramica, entre outros.

8. RACIONALIZAGCAO COMO FERRAMENTA PARA A DIMINUIGAO DE CUSTOS
NA CONSTRUGCAO CIVIL

Para Gehbauer (2004) construgao civil hoje assume seu papel de industria
competitiva que registra os maiores indices de capacidade de emprego. Porém, ao
contrario das outras industrias de transformacdo, a construcdo civil possui
peculiaridades que ao mesmo tempo em que dificultam o emprego de metodologias
especificas, estimulam o sentimento de “engenhar” na busca de solugdes mais
econdmicas e mais rapidas. Alie-se a isto a necessidade do setor de adequar-se as
novas tendéncias industriais no que diz respeito a capacidade de reduzir-se ao minimo
0 consumo dos recursos naturais e os residuos gerados nos processos.

A racionalizagao da construg&o tem como objetivo a otimizagao do processo de
construgdo (aumento de produtividade, rentabilidade e qualidade) através da
aplicacao de alguns principios de economia. De acordo com Gehbauer (2004) a
racionalizacao pode ser definida como sendo um “estudo do sistema de producao
estabelecido com base na realidade, com o objetivo de definir melhorias”.

Ainda segundo Gehbauer (2004) é importante desmistificar a ideia que para
que acontega a racionalizagdo dos processos € necessario um grande investimento

financeiro por parte da organizagdo, com a introdugdo de novas tecnologias
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construtivas ou implementacao de novos equipamentos no canteiro. A racionalizacao
muitas vezes acontece com agdes simples, com pequenas alteragdes na rotina de
trabalho dos operarios que produzirdo frutos no tocante a melhoria do processo
construtivo, economia de tempo, material e mao-de-obra, além de se evitar muitas
vezes, a geracao de residuos.

Segundo este autor, a dindmica da racionalizagao acontece em trés niveis

distintos, a saber:

* Racionalizagao do tipo 1 (R1): esforgos de racionalizagdo que visam o fluxo
de material, a minimizacao das distancias de transporte, a otimizacdo das maquinas
empregadas e a melhoria do fluxo de informacbes e da capacitagdo das pessoas
envolvidas, ou seja, estudos de racionalizagdo voltados para fatores que colocam

efetivamente o processo de producao e do canteiro de obras no centro das atengoes;

* Racionalizagdo do tipo 2 (R2): esforcos de racionalizagdo que visam os
processos gerais de uma empresa como aquisigao, logistica, novas tecnologias,
disponibilizagdo de recursos, gestdo da informagdo, administracdo de pessoal,

desenvolvimento de pessoal, estratégias, dentre outras;

» Racionalizagao do tipo 3 (R3): procura organizar a cadeia produtiva e suas
interferéncias no foco da empresa.
A figura 2 mostra de forma ilustrativa os niveis distintos de racionalizagdo

propostos pelo autor Gehbauer.

TEMPO — QUALIDADE

R3:
CLIENTES
FORNECEDORES
PROJETISTAS
MERCADO
MARKETING

RENDIMENTO

FIGURA 2 — Niveis distintos de racionalizagao
Fonte: Gehbauer, 2004
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A racionalizagao tipo R1 (canteiro de obras), que sera o foco deste trabalho, na
maior parte das vezes pode ser implantada com recursos disponiveis na prépria obra.
O objetivo maior é proporcionar condi¢gdes para que 0 processo construtivo suprima
os tempos de espera e de ociosidade nas equipes € nas interfaces entre sucessivas

equipes de trabalho.

9. METODOLOGIA

Com base em todo referencial tedrico exposto até aqui, serdo propostas a
adocao do método de Racionalizagao tipo R1 em um canteiro de obra na cidade de
Sao Luis — MA.

A metodologia a ser aplicada, constitui-se basicamente de cinco etapas:
observar, medir, esbogar, pensar e corrigir. O processo analisado sera observado,
efetuando as medi¢cdes necessarias, tempo gasto em cada processo, distancias
percorridas, numero de pessoas € maquinas envolvidas. O fluxo do trabalho sera
registrado em um esbogo que servira para analise que, em seguida, serdo
introduzidos corre¢des e ajustes no processo. Essa sequéncia pode ser melhor

observada na figura 3 a seguir:
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FIGURA 3 — Sequéncia das etapas da metodologia
Fonte: Gehbauer (2004)

Exemplo para ilustrar melhor o método R1: imagine que seria estudado a
producéo, transporte e entrega no local de aplicagdo de concreto estrutural em uma
obra; a produgéo do concreto é feita no préprio canteiro em betoneira com carregador.
Sera entdo observada a producéo, transporte e entrega de uma betonada de concreto
e poderiamos dizer que o ciclo de trabalho observado seria 01 betonada de concreto.
Dentro deste foco pode-se aplicar a metodologia de observar, medir o deslocamento
de homens, maquinas e material, transferir a observacdo com suas medidas para um

esboco (layout) e entdo pensar em mudangas que propiciassem redugido de
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distancias, tempos, estoques intermediarios, esforgo fisico desnecessario e energia,

aumentando assim a produtividade e tornando a tarefa menos fatigante.

9.1 Formularios para a aplicagdo da metodologia

Para a aplicagdo da metodologia, podem ser aplicados alguns formularios que

serao apresentados em anexo neste trabalho. Sao eles:

Formulario 6 — Diagrama de fluxo (Anexo 01): Ao identificar o problema ou o
processo a estudar no canteiro procura-se tragar o fluxo do processo (em planta e/ou
corte) com a indicagdo das distancias existentes, numero de pessoas (e em que locais

estdo) envolvidas, estoques de materiais, entre outros.

Formulario 7 — Atividades individuais (Anexo 02): Neste formulario sao
anotadas as atividades (no mesmo intervalo de tempo) dos diversos envolvidos no
processo. Para isso, identifica-se previamente o ciclo de trabalho, indicando a
quantidade produzida no mesmo. Podem-se adotar simbolos para simplificar o
preenchimento e baseado no total de tempo do ciclo deve-se adotar uma unidade de
tempo para a observacédo. E recomendado que mais de um observador registre estas
atividades ja que geralmente mais de um operario (e/ou maquina) esta envolvido e
muitas vezes em locais distintos o que inviabiliza a observagdo ao mesmo tempo por
um unico observador. Normalmente, deve-se definir 0 que observar e regular os

relégios (ou usar cronbmetros) para uniformizar as observacgdes.

Formulario 8 — Diagrama de balango das equipes (Anexo 03): Apos a anotagao
das atividades individuais no Formulario 7 transfere-se o resultado para o grafico de
barras; o eixo vertical indica os periodos de tempo do processo e o horizontal os
diversos operarios observados. Cada atividade pode ser identificada com uma
simbologia na barra e, para cada periodo de tempo, registra-se a atividade executada
(exemplo carregando material, transportando, virando trago, esperando, subindo
guincho, entre outros). Observa-se entdo o conjunto e procura-se identificar os
problemas do processo: percebe-se muitas vezes tempos excessivos de espera de

determinado operario que nio seria percebido se nao tivesse sido “medido”.
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9.2 Escolha do estudo de caso

O canteiro de obra escolhido para o presente trabalho estd localizado na
estrada da Maioba, 192 — Alto Parana Il, Sdo Luis — MA, executada por uma grande
empresa do estado do Maranhao.

A obra escolhida para realizagéo deste estudo foi designada pelo fato de ser
um empreendimento com canteiro de obras extenso e, com equipamentos que
permitiam uma logistica de obra eficiente. Além disso, a obra havia finalizado a etapa
de fundacdes e havia iniciado a fase de estrutura, estando em uma etapa ideal para
aplicacao das acoes propostas por Gehbauer sobre seu método de racionalizagao.

9.3 Caracterizagcdo do Empreendimento

O empreendimento em execucao trata-se de um condominio residencial com
seis torres (A/B, C/D, E/F, G/PCD/H, I/J, K/L) do sistema construtivo de alvenaria
estrutural, compostas de térreo e 3 pavimentos tipo de mesma configuragédo de
espaco, exceto o bloco de Pessoas Com Deficiéncia. Cada pavimento tipo possui de
4 a 6 apartamentos com 42m? a 48m?, com 2 alas. No térreo, ha o mesmo numero de
apartamentos e distribuicdo de espaco dos pavimentos tipo

Cada apartamento possui 2 quartos, sala de estar, varanda, banheiro social,
cozinha e area de servigo. A area de lazer é composta com piscina, espago gourmet,
saldo de festa, playground e quadra esportiva. As figuras a seguir ilustram a
distribuicao de espaco dos tipos de apartamento encontrados no empreendimento.
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FIGURA 4 — Apartamento tipo 1, obra estudada

Fonte: Propria da empresa construtora, 2018
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FIGURA 5 — Apartamento tipo 2, obra estudada

Fonte: Propria da empresa construtora, 2018
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FIGURA 6 — Apartamento tipo 3, obra estudada

Fonte: Propria da empresa construtora, 2018

A obra foi iniciada em dezembro de 2018 e previsédo de entrega para dezembro
de 2021, totalizando um prazo de 36 meses. Conta com 102 colaboradores entre
engenheiro, mestre de obras, encarregados, carpinteiros, serventes, capatazes,
pintores, bombeiros, técnico de seguranga, carpinteiros, ferreiros e auxiliares. Além
disso, a obra possui central de armacdo com serra policorte, central de carpintaria
com serra circular, central para corte de blocos estruturais e betoneira fixa no canteiro
de obras. O projeto de implementagao do empreendimento encontra-se no Apéndice
A deste trabalho, assim como croqui do canteiro de obras que se encontra no

Apéndice B. As imagens a seguir ilustram o empreendimento em execucgao.



FIGURA 7 — Canteiro de obra

Fonte: Prépria do autor, 2019

FIGURA 8 — Canteiro de obra
Fonte: Propria do autor, 2019
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10. FASE DE DIAGNOSTICO

Esta fase teve como objetivo visualizar os possiveis pontos de melhoria em
relacdo as movimentagdes de pessoas e materiais no canteiro, detectando quais
etapas correspondentes a movimentacado e espera poderiam ser minimizadas.
Buscou-se dessa forma analisar a eficacia do planejamento existente na obra.

A fase de diagnéstico teve como caracteristica uma coleta de dados por meio
de observagao sem intervengédo, com registros de tempo cronometrados de cada
atividade, analise do planejamento da obra e conversas informais com o corpo
gerencial da obra, equipe administrativa de obra e equipes de produgéo.

Para a execucgao deste trabalho, foi observada uma unica atividade que poderia
ser melhorada na questdo de tempo de produgcdo e qualidade: Producdo de

argamassa de assentamento de alvenaria estrutural

10.1 Produgédo de argamassa de assentamento de alvenaria estrutural

Um problema observado no canteiro de obra foi quanto a produgédo de
argamassa de assentamento, no qual as equipes de trabalho de execugao (pedreiros
e serventes) da alvenaria estrutural do empreendimento ficavam ociosas.

Explica-se: para “levantar”’ as paredes de alvenaria estrutural, a obra dispunha
de dezoito equipes de trabalho, cada uma com trés colaboradores (2 pedreiros e 1
servente) totalizando cinquenta e quatro funcionarios para essa atividade. As equipes
foram distribuidas nas torres do canteiro de obras onde, com auxilio de uma maquina
carregadeira para transporte, recebem paletes-balde de argamassa de assentamento,
e cada palete-balde de argamassa tem capacidade para uma betonada de 0,32 m?.

Ainda, um palete-balde (uma betonada) com argamassa tem capacidade de
alimentar 3 equipes de trabalho, e o canteiro de obra dispbe de somente uma
betoneira para fabricagdo de argamassa. Logo, todos os dias no inicio do expediente
de trabalho, formam-se filas entre as equipes para receberem esses paletes-balde

com argamassa para dar inicio as suas atividades.
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Assim, para conhecimento da dimensao do tempo de producao desperdicado
no inicio do expediente de trabalho diario, foi feito um levantamento de tempo
estimado para realizagao de um ciclo de fabricacéo (0,32m?) de argamassa.

Um ciclo de fabricagdo de argamassa tem as seguintes etapas:

1) Inicia com o carregamento dos agregados para a betoneira;
2) Operacao da betoneira (mistura dos materiais);
3) Retirada da argamassa da betoneira;

4) Finaliza com o despejo da argamassa no palete-balde proximo a betoneira;

10.1.1 Diagrama de fluxo da situagao observada

Para a o estudo do ciclo de fabricacdo de uma betonada de argamassa, ha 3

operarios envolvidos:

e OP.1: servente, responsavel por encher carros de méo com agregados das
baias, transporte dos mesmos até a betoneira e descarga da argamassa na
jerica;

e OP.2: servente, também se ocupa com o enchimento do carro de méao e seu
transporte até a betoneira e descarga da argamassa na jerica;

e OP3: operador de betoneira, responsavel por operar a betoneira e carrega-la

com cimento;

O ciclo ¢ finalizado assim que a ultima jerica com argamassa abastecer o
palete-balde proximo a area de operacao da betoneira. A partir dai, ha um novo inicio
do ciclo de fabricagao.

As atividades dos operarios e ilustragdo da configuragéao da central de produgéo

de argamassa sao representadas no diagrama de fluxo a seguir:
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com argamassa

Figura 9: Diagrama de fluxo da situagdo observada

Fonte: Propria do autor, 2019
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operdario 02
P em outras
atividades

operario 02
despeja a
argamassa
no palete-

balde

O fluxo tem inicio com o operario 1 e o operario 2 enchendo seus carros-de-

mao com agregados, um com areia e o outro com brita, extraidos das respectivas

baias que se encontram ao lado da maquina betoneira. Ambos os operarios levam

seus insumos para a betoneira em tempos distintos para evitar que, no momento do

descarregamento na betoneira, seja descarregado um tipo de agregado por vez.

O trago para fabricagdo de uma betonada (0,32m?®) de argamassa € 1:2:2,

sendo 1 saco de 50 kg de cimento, 2 carros-de-mé&o de areia e 2 carros-de-mao. O

operario 3, além de operar a betoneira, ajuda a descarregar os agregados dos outros

operarios e também é responsavel por alimentar a betoneira com cimento.
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Por fim, apos o preparo da argamassa, os operarios 1 e 2 retiram a argamassa
da betoneira e a leva até o palete-balde localizado em frente a betoneira, com auxilio
de uma jerica de metal com capacidade de 190 litros (0,19m?3), sendo assim
necessario 2 levas de jerica com argamassa para descarga total da betoneira e

enchimento do palete-balde.

10.1.2 Atividades individuais da situacao observada

Para analise do tempo de preparo do ciclo de produgdo da argamassa, foi
cronometrada cada agao individual de cada operario (tempo de enchimento do carro-
de-mao, transporte, descarga do agregado na betoneira e etc.) numa quantidade de
7 ciclos por dia durante 4 dias, totalizando 28 amostras. Os tempos cronometrados
individualmente estdo no Apéndice C deste trabalho.

Pelos tempos cronometrados, os intervalos de cada atividade individual foram
definidos em periodos de 1 minuto de observagéo, pois segundo o critério do autor
Gehbauer (2004) em intervalos amostrais de pequeno tempo, ndo é necessario rigor
no preenchimento dos formularios, pois sua leitura fica mais simples de ser visualizada
e consequentemente, as possiveis solu¢des para os eventos também serao mais
faceis de resolver. Outro fator que explica a adogao desse intervalo de tempo séo os
outros tempos envolvidos no processo que nao sao computados aqui, como por
exemplo, o tempo de transporte do palete-balde até o local de uso pelos pedreiros. O
presente estudo visa os impactos que a produgdo de um ciclo de fabricacdo de
argamassa tem sobre as equipes de trabalho de alvenaria.

No formulario apresentado a seguir, sdo mostrados os valores de tempo
representativos de cada atividade individual retirados das 28 amostras. Foi observado
que o ciclo de fabricagdo de uma betonada de argamassa se completou em 18
minutos. E interessante observar que o ciclo para cada operario termina em tempos

diferentes.
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LISTA DE ATIVIDADES INDIVIDUAIS

SITUAGCAO OBSERVADA
DURACAO Operério 01 Operério 02 Operério 03
(min)

0—1 enche ¢/ areia outra atividade espera
1—2 enche ¢/ areia enche ¢/ pd de brita | espera
2—3 transporta areia enche ¢/ p6 de brita | espera
3—4 descarrega areia | transporta brita descarrega areia
4—5 volta p/areia descarrega brita descarrega brita
5—6 enche ¢/ areia volta p/brita espera
6—7 enche ¢/ areia enche ¢/ p6 de brita |espera
7—8 transporta areia enche ¢/ p6d de brita | descarrega cimento
8—9 descarrega areia | transporta brita descarrega areia
9--10 outra atividade descarrega brita descarrega brita
10--11 outra atividade outra atividade opera a betoneira
11--12 outra atividade outra atividade opera a betoneira
12--13 outra atividade outra atividade opera a betoneira
13--14 outra atividade outra atividade opera a betoneira
14--15 carrega a jerica transporta jerica espera
15--16 Espera descarrega jerica espera
16--17 carrega a jerica transporta jerica espera
17--18 Espera descarrega jerica espera

Quadro 1: Atividades individuais da situagao observada

Fonte: Propria do autor, 2019
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10.1.3 Diagrama de balango da situagao observada

O diagrama seguinte representa, em simbologia de cores, cada atividade

executada observada facilitando a leitura dos dados.

A atividade individual “outras atividades” presente nos diagramas de balango
da situagc&o observada e do diagrama de atividades individuais diz respeito a outras
tarefas que néo fazem parte de forma direta na producédo do ciclo de produgédo de
argamassa, como por exemplo a limpeza da betoneira, transporte de sacos de

cimento na proximidade da betoneira, organizagdo dos agregados nas baias, entre

outros.
LOGO DIAGRAI\!IA DE BALANCO
SITUACAO OBSERVADA
DURACAO Op.01 | | Op.02 | | Op.03
(min) 18 min = 100%

0 ECP |enche ¢/ po brita
1 transporte areia
2 des. Arga. Palete
3 Espera
4 opera betoneira
5 outras atividades
6 volta p/areia
7 descarrega cimento
8 carrega jerica
9 enche c/areia

10 I I des. P6 Br.

11 I I des. Jerica

12 I I trans. Jerica

13 I I volta p/brita

14 I I descarga areia

15 ‘II transporte pé

6] | E | i

17 AN

18

Quadro 2: Diagrama de balango da situagédo observada

Fonte: Propria do autor, 2019
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10.1.4 Leitura dos dados

Voltando para o impacto que a fabricacdo de argamassa tem sobre a produgao
dos funcionarios no canteiro de obras, a tabela a seguir mostra o tempo que as
equipes de trabalho ficam sem produzir por conta da configuragao do proéprio canteiro

de fornecer uma unica betoneira para fabricar argamassa.

TEMPO DE ESPERA DAS EQUIPES DE ALVENARIA ENTRE OS CICLOS DE PRODUGAO DE
ARGAMASSA

Ordem Tempo de espera (min)
12 Palete 18
29 Palete 36
32 Palete 54
49 pPalete 72
52 Palete 90
62 Palete 108
observagdo ja mencionada: 1 palete serve 3 equipes

Quadro 3: Tempo de espera das equipes para receber 1 palete de argamassa
Fonte: Propria do autor, 2019

Observando a tabela, verifica-se que as ultimas 3 equipes, com um total de 9
funcionarios (2 pedreiros e 1 servente por equipe) ficam ociosas por 1 hora e 48
minutos todos os dias no inicio do expediente de trabalho.

Fazendo uma conta simples para essas ultimas equipes considerando a
configuragéo de ordem da tabela: todos os funcionarios estédo dentro do regime CLT,
sendo que um empregado trabalha 40 horas por semana e 220 horas por més. Se
esse quadro mostrado na tabela permanece em uma semana de trabalho (8 horas
diarias e 5 vezes por semana), isso corresponde a 540 minutos (9 horas de trabalho)
de ociosidade para cada um dos 9 funcionarios, o que equivale a 1 dia e 1 hora de
trabalho por semana a menos. Considerando um més de trabalho com 4 semanas, a
conta chega a 2160 min ou 36 horas de trabalho (4 dias e 4 horas de trabalho a menos
para cada um dos 9 funcionarios).

Vale observar que a conta anterior ndo foi feita para as demais equipes,

mostrando que o problema se torna maior.
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Ainda na situacao descrita anteriormente, os 9 funcionarios juntos representam
81 horas de ociosidade de trabalho por semana, o que equivale a hora total trabalhada

por 2 funcionarios em uma semana.

10.2 Possiveis solugdes

Com base nos dados da secao anterior deste trabalho, buscou-se uma solugao
para minimizagao da ociosidade dos funcionarios das equipes de trabalho de alvenaria
no canteiro de obras no inicio do expediente diario de trabalho.

A primeira e mais Obvia seria a implementacao de mais uma betoneira no
canteiro. Solugao essa que ndo desprenderia recurso por parte da empresa quanto a
compra de uma nova betoneira, ja que o préprio canteiro de obras ja dispde de uma
outra betoneira que é dedicada exclusivamente para fabricagdo de pré-moldados e
graute.

A producdo de pré-moldados e graute acontecem em quantidades bem
menores do que a de argamassa e algumas vezes, a betoneira nem chega a ser ligada
durante um turno inteiro de trabalho. Além disso, a equipe dedicada pra a produgao
de graute e pré-moldados conta apenas com 1 servente, 1 pedreiro e 1 operador de
betoneira.

Sendo assim, essa outra betoneira funcionando por apenas algumas horas no
inicio do expediente de trabalho diario para a producdo de argamassa melhoraria
muito a producéo dentro do canteiro.

A outra solucédo foi testada no canteiro de obras com a permisséo da
administragdo do canteiro com auxilio direto do encarregado da obra, com base nos

resultados dos dados anteriores.

10.2.1 Diagrama de fluxo da situagdo melhorada

A primeira sugestao para melhoria da produgao de fabricagdo da argamassa
foi realocar mais 1 operario (servente) para auxiliar na atividade de carregamento dos
agregados no carro-de-m&o, pois muitas vezes 0s outros 2 operarios responsaveis
pelo carregamento com areia e brita, ficam com uma “ma vontade” de realizar suas
fungdes, prejudicando a produgéo. Esse novo operario também nao desprende novos

recursos por parte da empresa, ja que ele viria de uma das equipes de trabalho da
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alvenaria e, além disso, sdo eles (os serventes das equipes) os responsaveis por
solicitar os palete-balde de argamassa na usina de argamassa para as equipes de
alvenaria.

Desse modo, além de solicitar a argamassa para um ponto da obra, eles podem
funcionar como uma espécie de agente que melhora o ritmo da produgédo de
argamassa, uma vez que quanto mais rapido for produzido esse insumo, mais rapido
ele chega no ponto de utilizagao e mais rapido a equipe dele produz, e isso significa
mais dinheiro para o proprio servente, ja que ha na empresa uma bonificacédo por
producéao de trabalho além do salario regular mensal.

A segunda sugestao foi a retirada do uso de jerica para transportar a argamassa
da betoneira e realocar o palete-balde junto a betoneira, descarregando a argamassa
diretamente na mesma. O diagrama de fluxo da situacdo melhorada é mostrado a
sequir:

operario 04
ajuda os
operarios 0l e
02

operario 02
operario 02 em outras
carrega atividades

carro de

. mao ¢/ pd
Betoneira P de brita

sendo
carregada

com os

gregados

operario 01
carrega carro
de m3o ¢/ areia

operario 03
operaa
betoneira

argamassa
pronta e
despejada

direto na jerica

Figura 10: Diagrama de fluxo da situagdo melhorada
Fonte: Propria do autor, 2019
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10.2.2 Atividades individuais da situagcdo melhorada

Com a inser¢ao de mais um operario (Operario 4) no ciclo de produgao de uma
betonada de argamassa e dando a ele a tarefa de atuar nas baias de areia e p6 de
brita, ajudando a carregar os carros-de-mao de cada um dos outros 2 operarios (um
por vez) diminuiu-se o tempo dessa atividade individual. O mesmo aconteceu para a
extingdo das atividades individuais com relagdo ao descarregamento da argamassa
da betoneira.

O tempo otimizado para a produgdo de um ciclo de argamassa foi de 13
minutos, 28% melhor que a situagao anterior observada. Ressaltando que foi
cronometrado a mesma quantidade de amostras, seguindo os mesmos passos da
fase de coleta de dados na situagcao de observacao. Os resultados sdo mostrados no

diagrama de atividades individuais a seguir:

LOGO LISTA DE ATIYIDADES INDIVIDUAIS
SITUACAO MELHORADA
DURACAO Operiério 01 Operario 02 Operario 03 Operério 04
(min)
descarrega
0—1 enche c/ areia outra atividade cimento enche c/areia
1-2 transporta areia | enche ¢/ po de brita | Espera enche ¢/ po de brita
2—-3 descarrega areia |transporta brita descarrega areia | espera
3—4 volta p/areia descarrega brita descarrega brita | espera
4—5 enche ¢/ areia volta p/brita Espera enche ¢/ areia
5—6 transporta areia | enche ¢/ p6 de brita | Espera enche ¢/ po de brita
6—7 descarrega areia |transporta brita descarrega areia | outra atividade
7—8 outra atividade | descarrega brita descarrega brita | outra atividade
8—9 outra atividade | outra atividade opera a betoneira | outra atividade
9—10 outra atividade | outra atividade opera a betoneira | outra atividade
10—11 outra atividade | outra atividade opera a betoneira | outra atividade
11-12 outra atividade | outra atividade opera a betoneira | outra atividade
12—13 outra atividade | outra atividade carrega palete outra atividade

Quadro 4: Lista de atividades individuais; situagdo melhorada

Fonte: Propria do autor, 2019
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10.2.3 Diagrama de balango da situagdo melhorada

DIAGRAMA DE BALANGO

LOGO SITUACAO MELHORADA

DURACAO Op.01| | Op.02 | | Op.03 | | Op.04
(min) 13 min = 100%

=Ll enche ¢/ pé brita

[EcAT B [ [TEGRN | 1A | ansporte arei

TA ECP E ECP DAP | des. Arga. Palete

TP E Espera

VA opera betoneira

VPB outras atividades
TA ECP ECP VA | \olta p/areia

TP descarrega cimento

carrega jerica

O 0 (N o (»n1 |~ W N = O

enche c/areia

des. P4 Br.

(Y
o

[y
[y

des. Jerica

TJ | trans. Jerica

VPB | \olta p/brita

(Y
N

(Y
w

descarga areia

TP | transporte pd

- carrega palete

Quadro 5: Diagrama de balango da situagdo melhorada

Fonte: Propria do autor, 2019

O operario 3, operador da betoneira, € o ultimo funcionario a participar de forma

direta no ciclo de produgao da argamassa de assentamento de alvenaria.
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10.2.4 Leitura dos dados otimizados

A tabela a seguir mostra o tempo que as equipes de trabalho ficam sem produzir
por conta da configuragao do préprio canteiro, agora com uma betoneira a mais e com
o tempo de produgdo otimizado para se fabricar um ciclo de argamassa de

assentamento de alvenaria.

TEMPO DE ESPERA OTIMIZADO DAS EQUIPES DE ALVENARIA ENTRE OS CICLOS DE
PRODUGCAO DE ARGAMASSA

Ordem Tempo de espera (min)

12 Palete 13

29 Palete 13

32 Palete 26

49 pPalete 26

52 Palete 39

62 Palete 39
observagdo ja mencionada: 1 palete serve 3 equipes

Quadro 6: Tempo de espera otimizado das equipes para receber 1 palete de argamassa
Fonte: Propria do autor, 2019

Observando a tabela acima, considerando que ha uma nova betoneira
operando para fabricagdo de argamassa, os paletes-balde passam a ser produzidos
em pares de forma simultadnea diminuindo pela metade o tempo de espera por parte
das equipes de trabalho e acrescido ainda o tempo de 5 minutos a menos para a sua
produgdo em cada betonada.

Colocando a mesma situagéo anterior, na fase de observagao, as ultimas
equipes que recebem os paletes-balde ficam ociosas por 39 minutos, uma diminui¢cao

de 69 minutos em relacdo ao tempo anterior.
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11. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de caso realizado neste trabalho deixa claro que ter um processo de
planejamento e controle da produgao na construgao civil é fundamental para garantir
que a obra seja entregue dentro do prazo, com qualidade e dentro dos custos
planejados. As perdas com transporte, movimentagdes desnecessarias, ociosidade
do funcionario, entre outras, fazem parte das atividades de fluxo que ndo agregam
valor ao produto final.

Os diagramas de otimizagcdo mostraram agdes que foram eficazes para
reducao da ociosidade de producao das equipes de trabalho de assentamento de
alvenaria estrutural, aumentando a produtividade dos funcionarios envolvidos e sem
aumento de custo, uma das filosofias da lean construction.

Observa-se que muitos problemas poderiam ser evitados dentro do canteiro de
obras com uma maior fiscalizagao e gerenciamento dos processos construtivos, como
por exemplo, aumentando o numero de funcionarios envolvidos na administracéo do
canteiro, uma vez que a obra conta apenas com 1 encarregado, 1 auxiliar de
engenharia, 1 engenheiro e 1 técnico de edificagdes.

A razao dessa solucao poderia ser explicada pelo fato de o engenheiro, junto
com o auxiliar de engenharia, estariam mais preocupados com a parte indireta da
obra, como folha de pagamento, aquisicdo de insumos, preenchimento de
documentos burocraticos, entre outros. Assim, o encarregado e o técnico de
edificagdes ficariam responsaveis pela operagao produtiva de toda equipe de trabalho
envolvida na obra, aproximadamente 96 funcionarios.

Métodos de racionalizacdo, baseadas na Lean Construction, facilitam na
identificacdo desses problemas, ajudando a otimizar a linha de produgéo construtiva

minimizando os desperdicios.
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AMEXO C - Algumas amostras observadas

TEMPOS CRONOMETRADOS DAS ATIVIDADES INDIVIDUAIS

OPERARIO 1 TEMPO (rmin) DlA1 DA 2
ATIVIDADE 12 ciclo 22 ciclo |32 ciclo |42 ciclo |52 ciclo |62 ciclo (72 cido 12 ciclo |22 ciclo |32 ciclo |42 cicle |52 ciclo |62 ciclo |72 ciclo
Enche cfareia 01:45) 01:40 01:53 01:51| 01:50 01:39 01:58 151 1:56 1:50 1:57 1:57 1:54 1:47
transporta 00:52| 00:38) 00:39 0047 00:52| 00:4% 00:57 0:49 0:49 0:49 056 0:50 053 051
descarrega 0048 0059 01:03 0100 01:01| 00:55| 00:48 054 0:47 050 0-48 054 0:45 0:48
volta 0:45 0:56 0:57 0:54 0:50 0:55 0:50 0:45 0:57 0:56 0:58 0:43 048 0:46
Enche cfareia 1:53 1:48 1:47 155 1:54 1:55 1:50 1:57 1:48 1:52 151 1:54] 1:48 1:47
transporta 0:57 0:48 0:55 046 0:54 047 058 0:59 0:59 0:45 047 0:45 059 049
descarrega 0:58 0:56 0:50 057 0:46 0:48 046 0:58 0:55 056 054 0:47 053 0:53
outra atividade 4:56 4:43 4:52 4:56 4:54 4:55 4:58 4:44 4:56 4:52 4:51 4:49 4:56 4:56
carrega jerica 1:55 1:49 1:47 153 1:52 1:56 1:52 1:54 1:53 1:54 1:54 1:49 1:54 1:59
espera 1:58 1:47 1:48 156 1:54 151 156 1:52 1:55 1:50 158 1:56 1:59 1:52
OPERARIO 2
ATIVIDADE 12 ciclo 22 ciclo |32 ciclo |42 ciclo |52 ciclo |62 ciclo |72 ciclo 12 ciclo {22 ciclo |32 ciclo |42 ciclo |52 ciclo |62 ciclo |72 ciclo
cutra atividade 0:55 0:53 052 050 0:51 0:58 059 0:45 0:47 055 053 0:49 051 0:50
enche c/pd br. 1:48 1:51 1:53 1:55 1:49 1:47 1:54 1:55 1:59 1:49 1:51 1:57 1:50 1:50
transporta 0:50 0:47 0:51 0:45 0:46 0:55 0:49 0:48 0:56 0:53 058 0:58 0:45 0:45
descarrega 052 0:50 0:47 058 0:51 0:55 052 0:53 0:54 057 0:46 0:52 048 0:55
volta 0:58 0:53 0:48 051 0:48 0:58 052 046 0:56 057 0:49 0:48 0:45 048
enche c/pd br. 1:49 1:55 1:56 153 1:53 1:55 1:54 1:50 1:49 152 1:48 1:50 155 1:58
transporta 046 0:48 0:49 046 0:46 0:45 057 0:47 0:49 056 046 0:52 0:59 0:58
descarrega 0:54 0:51 0:49 057 0:48 058 051 0:50 0:46 054 056 0:56 053 048
outra atividade 3:54 3:45 355 351 3:55 3:50 351 3:53 3:50 349 356 356 357 353
trans. Jerica 1:59 1:48 1:59 156 1:56 1:55 1:47 1:47 1:59 1:48 1:48 1:57 1:47 1:51
desc. Jerica 1:59 1:47 1:57 1:545 1:57 1:53 1:58 1:55 1:56 1:49 1:55 1:50 1:57 1:49
OPERARIO 3
ATIVIDADE
espera 2:55 2:52 2:50 257 2:55 253 2:48 252 2:49 2:58 2:54 251 253 2:58
desc. Cimento 0:47 0:45 0:45 046 0:58 0:59 059 047 0:52 050 051 0:50 0:49 052
desc. Areia 0:50 0:50 0:53 055 0:48 0:49 051 0:50 0:54 048 0:51 0:49 0:59 0:53
desc. P. br. 0:55 0:45 0:45 053 0:54 0:49 059 0:51 0:58 055 049 0:59 054 0:49
opera bet. 3:51 3:55 355 348 3:45 3:50 3:50 3:54 3:55 3554 346 3:50 355 3:45
espera 346 3:59 354 355 3:55 348 355 359 3:45 3:49 346 3:54] 357 359




ANEXO 01: FORMULARIO 06

FLUXOGRAMA FORM. 06

Obra: Data: Resp.

Processo a estudar:

Fluxograma:

Identificagdo de entradas e saidas

Entradas Saidas

g

51



ANEXO 02: FORMULARIO 07

FICHA DE ATIVIDADES INDIVIDUAIS FORM. 07
Obra: Data: Resp.:
Cluantidade produzida num ciclo de trabalho:
Atividades Observadas
Duragao Operario 01 | Operario 02 | Operarie 03 | Operario 04 | Maguina 01 | Maguina 02

[min}




ANEXO 3: FORMULARIO 08

i
o

P

b3 -84
4
T

DIAGRAMA DE BALANGO DE EQUIPES

FORM. 08
E!IIZIMPI.E'TII;E .
Obra: Data: Resp.:
Ciclo analisado: CQluantidade Produzida:
.
» Operarios e maguinas observados
Legenda
Carrega I Retorna Transporta
Espera Aplica Outros
Espera Aplica Outros




