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RESUMO: Atualmente, o setor da construgdo civil pouco se utiliza dos
grandes avancgos relacionados as técnicas administrativas, gerenciais bem
como produtivas, o que nao ocorre em outros segmentos de industrializagao
os quais estdo alinhados ao Sistema Toyota de Produgdo. Porém, uma nova
filosofia foi criada, a lean production, ou seja, a Construcao Enxuta. A utili-
zagdo deste pensamento busca maximizar o valor do produto, como também
minimizar as perdas. J& o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), também
abordado neste artigo, foi criado para identificar as a¢cdes que agregam valor
ao cliente, sendo uma ferramenta fundamental para ser usada no inicio de uma
aplicacdo da Mentalidade Enxuta. O objetivo deste trabalho foi a aplicacao
do MFYV, especificamente, nas atividades de montagem de pilares, vigas e
lajes na Construtora Gatcha Ltda. Para tanto, foi descrito o fluxo atual, sendo
analisadas as perdas e sugeridas propostas de melhorias para a elaboracdo do
mapa do estado futuro. Dessa forma, com a realizagdo do projeto, obtém-se
os resultados almejados com a realizagdo de entrevistas e visitas in loco num
edificio habitacional. Como resultado da aplicacdo das melhorias propostas
foi possivel averiguar um ganho potencial no tempo de processamento, na
execucdo das atividades da obra e reducgao de custos por pavimento.

Palavras-chave: Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). Construgao Enxuta.
Ganho de tempo. Redugdo de Custos.

ABSTRACT: Nowadays the great advances related to administrative, manage-
ment and production techniques are not properly being used by the construction
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industry, which does not occur in other segments of industrialization which
are aligned to the Toyota Production System. However, a new philosophy
called lean production was created, that is to say, Lean Construction. The use
of this thought seeks to maximize the value of the product as well as minimi-
ze the losses. But the Value Stream Mapping (VSM), also discussed in this
article was created to identify the actions which add value to the customer,
which is a fundamental tool to be used at the beginning of a Lean Thought
implementation. The aim of this study was the implementation of the VSM,
particularly in the column, girder and flagstone assembly activities, at Cons-
trutora Gaacha Ltda. For this, the current flow was described, the losses were
analyzed. and proposals for the improvement to prepare the future state map
were made. Thus, with the completion of the project expected results were
obtained through interviews and visits to an apartment building. As a result
of the implementation of the proposed improvements a potential gain in time
processing, performance in the workplace activities, and cost reduction per
floor could be determined.

Keywords: Stream Mapping Value. Dry construction. Time gain. Cost re-

duction.

Introducgao

O setor da construgdo civil € preeminente
no ambito nacional, ja que em 2009, foi res-
ponsavel por aproximadamente 18% do PIB
brasileiro, conta com 209 mil empresas ativas
as quais geraram em 2010, RS 94 bilhoes em
obras e servigos e ¢ responsavel também por
uma vultosa expressdao socioeconomica de
2,4 milhoes de postos de trabalho, distribuin-
doR$ 25,3 bilhdes em salarios (IBGE, 2004;
BARROS, 2005; REVISTA BRASILEIRA
DE ADMINISTRACAO, 2010).

A construgdo civil perfaz algumas pecu-
liaridades como: a elaboragdo de produtos
unicos e, a0 mesmo tempo complexos,
devido as constantes altera¢des de leiaute e
acoes diretas de intempéries. Dessa forma,
o planejamento racional das atividades de
producdo constitui um fator chave para que
essas empresas se mantenham competitivas.

Neste contexto, surgiu uma nova filoso-
fia de pensamento cuja aplica¢do apresenta
um grande impacto nas cadeias produtivas,
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denominada lean production — Produgao
Enxuta. Esta vem sendo aplicada no setor da
construgdo civil sob o nome de construgao
enxuta, onde € vista como uma nova forma de
analisar a producao e o negocio da empresa,
a qual compreende um estudo para atender
anecessidade do cliente, bem como a gestao
de pessoas. Nesta linha, existem varias fer-
ramentas as quais podem ser utilizadas na
consecucao dos objetivos onde se destaca o
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV).

O MFV foi criado para facilitar a identi-
ficacdo de todas as a¢des de um determinado
processo, de forma a classifica-las naquelas
que criam valor. A utilizagdo do mapa permite
a analise do fluxo de materiais, informagdes
e a proposicdo de melhorias, buscando re-
duzir perdas e o custo das atividades que
néo adicionam valor. E uma ferramenta que
deve ser usada no inicio de uma aplicacdo
da Mentalidade Enxuta, por possibilitar a
visualiza¢do da necessidade de uma melhoria
sist€émica do fluxo, bem como da aplicagdo
dos conceitos lean.

Segundo Picchi (2003), com a aplicagao
dos conceitos de construgao enxuta € possivel
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identificar os sistemas de producdo de cada
setor, de maneira individual, como os fluxos
de projetos, suprimentos, atividades de pro-
dugdo e padronizagdo de processos.

Diante da necessidade de padronizagao de
processos e da identificagdo das operagdes
que geram valor para o negocio, a utilizacao
do MFV se justifica, como sendo um gerador
de melhorias, o qual proporcionara a maxi-
mizacao do valor do produto, a minimizacao
das perdas, tempos e erros na execugdo, com
vistas a utilizar de forma adequada os recur-
sos financeiros e humanos da construtora.

De acordo com o exposto anteriormen-
te, este trabalho objetiva verificar sobre a
utilizagao da ferramenta MFV no processo
de produgdo de uma empresa da construgao
civil, com o objetivo de reduzir as perdas.

Revisao da Literatura

O termo Lean Production (Producao
Enxuta) foi uma traducao proposta por pes-
quisadores americanos das técnicas utilizadas
pela Toyota, introduzidas por Womack; Jo-
nes; Roos (2004). Posteriormente Womack,
Jones (1998) ampliaram o termo para Lean
Thinking (Mentalidade Enxuta), enfatizando
que o mesmo se aplica em toda a empresa.

A base da Mentalidade Enxuta ¢ locali-
zar e eliminar as perdas, ou seja, tudo o que
nao agrega valor ao cliente. Assim, segundo
Womack; Jones (1998), o conceito enxuto
consiste em produzir o necessario em menor
tempo, ocupando menos espago, com menos
recursos e produzindo o que o cliente almeja,
ou seja, o que o satisfaz.

Os principios da produgdo enxuta envol-
vem a criagdo de fluxos continuos, producao
puxada pela demanda real dos clientes,
analise e melhoria do fluxo de valor desde
a matéria prima até os produtos acabados e
o desenvolvimento de produtos, focando o
cliente (WOMACK; JONES, 1998).
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A producdo enxuta esta fundamentada
em alguns principios basicos. De acordo
com Womack e Jones (2003) existem cinco
principios basicos para a lean production: es-
pecificacao de valor, identificacdo da cadeia
de valor, fluxo de valor, produgdo puxada
e a perfeicdo. Estes principios representam
também, um roteiro de aplicacao, sendo di-
fundidos de forma sintetizada pelas seguintes
expressoes: valor, fluxo de valor, fluxo, puxar
e perfei¢do, descritas na sequéncia:

» valor: a especificagdo de valor ¢ a
capacidade de definir precisamente
esse em termo de produtos especifi-
cos. O valor ¢ criado pelo produtor,
entretanto, ¢ o cliente que define o seu
valor final, o quanto quer pagar por
determinado produto;

*  fluxo de valor: significa analisar a ca-
deia produtiva, separando os proces-
sos em trés tipos: os que efetivamente
geram valor, os que ndo geram valor,
mas sdo necessarios como também
0s que nao agregam valor e devem
ser eliminados;

*  fluxo continuo: é produzir o que e no
momento certo, baseado em uma de-
manda real, utilizando métodos, a fim
de que todos os processos ¢ atividades
sejam puxados por esta;

e puxar: é a capacidade de desenvolver,
produzir e distribuir rapidamente seus
produtos, tornando as empresas ca-
pazes de atender as necessidades dos
clientes, mediante solicitacao;

* perfeicao: a busca da perfeicao ¢ o
quinto e ultimo passo da mentali-
dade enxuta e ¢ visivel gracas aos
processos de melhoria continua do
sistema lean;
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Mapeamento de Fluxo de Valor
(MFV)

O MFV ¢ uma ferramenta desenvolvida
pelo Operations Management Consulting Di-
vision (OMCD) da Toyota Motor Company,
divisdo organizada por Ohno, originalmente,
para aplicar o STP nos fornecedores da Toyo-
ta. E um processo de identificagdo de todas
as atividades especificas as quais ocorrem ao
longo do fluxo de valor referente a um produ-
to ou a familia desses. A ferramenta sintetiza
os principios do Sistema Toyota de Producdo,
ajudando a visualizar como esta o processo
em relacdo a esses e auxilia a sua aplicagdo
(GHINATO, 1996). O principal objetivo do
mapeamento do fluxo de valor ¢ identificar a
ocorréncia de perdas e tentar elimina-las, por
meio de um projeto do sistema de produgdo
(ROTHER; SHOOK, 2003).

O MFV ¢ uma ferramenta de melhoria
continua, onde apos realizar as agdes do mapa
almejado, esse passa ser o atual e as acdes de
melhoria passam a ser continuas.

Metodologia

Neste trabalho foi adotada a abordagem
do Estudo de Caso. De acordo com Yin
(2005), essa € uma das muitas estratégias a
serem escolhidas para a realizacdo de pesqui-
sas em Ciéncias Sociais. Essa abordagem ¢
um “estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos, de maneira a permitir conhe-
cimento amplo e detalhado sobre o mesmo”
(GIL, 1999, p. 72). Para Yin (2005), um caso
pode ser uma organizagao, pessoas, processos
ou um projeto especifico.

A aplicacdo do método ocorreu em uma
empresa da construgao civil, a qual atua na
realizacdo de projetos e execugdo. Neste
caso, foram analisadas as etapas referentes a
construgdo da estrutura de um edificio habi-
tacional na cidade de Erechim-RS.
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A observacao direta é onde o observador
deixa de ser um membro passivo e assume
varios papeis na situacao, podendo participar
e influenciar nos eventos em estudo. A coleta
de evidéncias in loco sobre o caso aumenta
a fidedignidade das analises sendo de suma
importancia comparar os resultados dessas a
fim de eliminar as diferencas.

Para o alcance dos objetivos especificos,
este trabalho foi subdivido em etapas a fim
de que ocorra uma maior assimilag@o de cada
fase, conforme ilustra a Figura 1.

Etapa 1: Defini¢ao das Unidades de
Anélise
: [E(npa 2: Mapa do Estado Alual)

( ; Etapn 3: Identificagdo das Pcrdas)

e Propostas de Melhorias

( ; [Etapa 4: Mapa do Estado Futun)
( Etapa 5: Resultados Quantitativos e
Qualitativos Obtidos

Figura 1- Método de trabalho

Etapa 1: (Defini¢ao das Unidades de Ana-
lise) Nesta etapa, foram selecionados, entre
os setores da Construtora Gaucha, aqueles
com maior incidéncia de perdas e com pos-
sibilidade de trazer melhores resultados a
empresa. Além disso, foram verificadas as
etapas da obra com o cumprimento do prazo
total. Neste trabalho foram selecionadas as
unidades de construcdo de pilares, vigas e
lajes.

Etapa 2: (Mapeamento do Estado Atual
— Coleta de Informacdes) Para mapear
os processos foi utilizado o formulario de
mapeamento de processos (Figura 2), desen-
volvido especialmente para esse caso, com
vistas a auxiliar na identifica¢ao do fluxo de
informagdes e de materiais da empresa.
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Etapa: ]_Datade Inicio do mapeamento: |

° N 2 Quant o "
Atividade | Descrigao | ol | Inicio | Fim | Quant| Total

Simbologia do MFV

SSEECEE

TOTAL:

Legenda:

AN EL) =&

Caxade Camnhaode  Fluxode Fuxode  Programagao
Dadosdo  Entrega Informagao  Informacdo "V ver'
Processo Manual Eletrénica

Fontes  Processo de

Exemas  Produglo Estoque

Figura 2 - Formulario para mapeamento de processos

A coleta dos dados iniciou através de uma
entrevista com o Diretor Técnico da empresa,
esta teve como objetivo conhecer, em linhas
gerais, a empresa e obter informagdes espe-
cificas sobre as etapas, as quais seriam anali-
sadas. Complementarmente, foi entrevistado
o mestre de obras e o mestre de Construgao
Civil do edificio escolhido.

A coleta dos dados ocorreu entre os me-
ses de outubro € novembro de 2010. Nesse
periodo, foram realizadas visitas a obra pelo
menos trés vezes por semana, com dura¢do
de quatro horas.

Etapa 3: (Identificagdo das Perdas e
Propostas de Melhorias): Nesta fase, foram
analisados os processos e formas de tornar o
fluxo de valor da construtora enxuto.

Etapa 4: (Mapa do Estado Futuro): Nesta
fase, foi obtido a direcdo exata para eliminar
perdas desnecessarias e adequa-las a fim de
que o mapa do estado futuro fosse realizado
de acordo com o projeto de melhorias.

Etapa 5: (Resultados Quantitativos e
Qualitativos Obtidos): O objetivo desta fase
¢ descrever os resultados previstos, apos a
aplicacdo das melhorias propostas.

A Construtora Gatcha

Fundada em 23 de dezembro de 1954,
a Construtora Gaucha Ltda, sediada na

PERSPECTIVA, Erechim. v.35, n.130, p. 129-143, junho/2011

cidade de Erechim, Rio Grande do Sul,
consolidou-se como empresa de construcao
civil industrial, comercial e residencial. Em
2011, o quadro funcional é composto por
417 funcionarios, sendo que a maioria esta
nos canteiros de obras, mas existem ainda,
profissionais distribuidos entre os departa-
mentos: administrativo, financeiro, recursos
humanos e o departamento de equipamentos
¢ abastecimento. O horario de trabalho dos
funcionarios da obra analisada ¢ das 7h ¢ 30
min as 12hs e das 13h e 30min as 18hs.

O prazo para a execugdo da infra-estrutura
e estrutura pela construtora € pré-definido via
contrato assinado com o cliente, sendo que da
obra em questdo, este ¢ de (20) vinte meses
para execucao.

Para que os prazos sejam cumpridos sdo
utilizados em média dezoito funcionarios,
entre as profissdes de armador, carpinteiro,
pedreiro e servente, sendo que cada obra
disponibiliza de um mestre de obras, visto
que o mesmo € responsavel pelas atividades
de execucio.

O seu portfolio de produtos e servicos
¢ bastante amplo, como: implementacdo
de silos horizontais e verticais herméticos;
silos subterraneos; armazéns graneleiros e
para ensacados; pontes viadutos, pontilhdes;
edificios para industrias, administragdes,
recepgoes, vestiarios, maquinas operatrizes
e de movimentacdo de cereais; fabricas de
ragoes; industrias de extracao e refino de dle-
os vegetais; maltarias; abatedouros de aves,
bovinos e suinos; frigorificos e cAmaras frias;
obras habitacionais, residéncias e edificios
residenciais; hotéis; clubes e sociedades;
hospitais, igrejas, colégios, cinemas, bancos,
presidios, laboratérios, correios; agéncias
autorizadas de veiculos, postos de séricos
e oficinas; instalagdes comerciais; usinas,
estacOes hidraulicas e reservatorios d’agua;
pavimentagdes e estacdes ferroviarias; pré-
dios para prefeituras, moinhos, curtumes,
mercados e shoppings centers.
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Definicao das Unidades de Analise

A obra analisada ¢ de um prédio resi-
dencial, localizado na cidade de Erechim,
Rio Grande do Sul. Dispde de dezesseis
pavimentos, com quatro apartamentos por
pavimento, sendo dois na parte frontal e dois
na parte posterior. Os apartamentos frontais
possuem 127,80 m? e os apartamentos da
parte posterior do prédio possuem 91,40 m?.
No térreo existem ainda trés salas comerciais,
sendo 101,15 m?, 106,20 m*> ¢ 85 m?. No
penultimo e ultimo pavimento, serdo cons-
truidas duas coberturas duplex: uma frontal
e outra posterior.

Neste caso, foram analisadas as etapas
para a construgdo de pilares, vigas ¢ laje, cabe
salientar que as trés atividades se repetem
simultaneamente em cada pavimento, visto
que qualquer economia obtida na execugao
podera ser multiplicada pela quantidade de
pavimentos.

Mapa do Estado Atual

A Figura 3 mostra as macroatividades da
construgdo de pilares, vigas ¢ lajes.

Construgdo de ) Construgdo de Construgdo de
Pilares Vigas Lajes

Nivelar Pilares Colocagio de Vigotas e
Tavelas
Confecgio de Colocagio de Escoramento da Laje
Armaduras e Colarinhos
Formas

Colocagio de Ferragem

Arranque do Pilar

(’\
\—/

Colocagdo de
Armaduras e
Formas

Prumar Pilar Colocar Guarda -
Corpo do
Pavimento

Tempo de Cura

Colocagdo de

Forma e Armadura Alinhamento das

Formas
Confecgdo de Régua
para Nivelamento
Tempo de Cura

Desforma

(1)

Desforma

Montagem Guarda
Corpo dos Pilares

[0}

Figura 3 - Macroatividades da construgdo de pilares
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Construcao dos Pilares

a) Arranque do pilar: operagdo de nivelar
o pilar com o piso ¢ montar o arran-
que do pilar, que serve de marcagao
da base para a colocagio das formas!
dos pilares;

b) Confecgdo de formas: realizada pelos
carpinteiros que trabalham em uma
bancada, no primeiro pavimento,
sendo que o transporte delas ocorre
via guincho de coluna do pavimento
anterior - onde é realizada a desférma
dos pilares ja concretados;

¢) Prumar pilares: medi¢ao da diregdo
vertical da viga apds a colocacao das
formas;

d) Concretagem do pilar: A concretagem
somente pode ser liberada (pelo en-
genheiro responsavel) para execugao
depois de verificado se as formas
estdo consolidadas e limpas, como
também se as armaduras estdo cor-
retamente dispostas e as instalagdes
embutidas devidamente posicionadas;

e) Cura do concreto: o tempo varia entre
24 horas e 48 horas necessario para
que o pilar possa ser desformado;

f) Desforma dos pilares: retirada das for-
mas dos pilares.

g) Montagem de Guarda-Corpo dos Pi-
lares: € composto trés taboas de ma-
deira colocadas ao redor dos pilares
externos do pavimento para restringir
a area de atuacdo dos profissionais e
proporcionar seguranca na realizacao
das atividades.

Construcao das Vigas

a) Nivelar pilares: etapa onde ¢ realizada
a nivelagdo de todos os pilares, no
sentido de saber qual a altura certa
de cada viga a ser montada.
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b) Colocagdo de colarinho: estrutura de
madeira colocada na borda superior
dos pilares desformados que serve
de apoio para o fundo da forma das
vigas.

¢) Colocagdo de forma e armadura: esta
etapa consiste no posicionamento das
trés faces do pilar, nivelando bem
como aprumando cada uma das faces,
com o auxilio dos aprumadores (esco-
ras inclinadas); passar desmoldante?
nas trés faces (quando for utilizado) e
posicionamento da armadura segundo
0 projeto;

d) Montagem do guarda-corpo: conjun-
to composto de trés tdbuas, sendo
uma colocada 1,20 metros da laje, a
segunda a 70 cm da laje e a terceira
no nivel da laje com largura da tabua
(guia) de 20 centimetros. Serve para a
seguranga ¢ protegao dos funcionarios
da obra;

Construcéo da Laje

a) Colocacao de vigotas e tavelas: as vi-
gotas pré-fabricadas sdo constituidas
por concreto estrutural e englobam
total ou parcialmente a armadura
inferior de tracdo; as tavelas ou
blocos de enchimento cerdmico sao
materiais de argila, propriamente dita
ou ceramica vermelha, sdo elementos
de enchimento modulado com segao
transversal em forma de bloco de
encaixe invertido, utilizados para
execucao de lajes.

b) Escoramento da laje: conforme sao
montadas as formas das vigas, ar-
maduras, vigotas e das tavelas, dois
carpinteiros montam o escoramento
da laje que serve de sustentagdo para
as formas;

c) Colocacdo de ferragem: montagem
da malha de ferro sobre a laje a ser
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concretada, com a finalidade de dar
maior sustentagdo ao pavimento;

d) Alinhamento das formas: checagem
de todas as formas das vigas e dos
escoramentos a fim de que estejam
de acordo com o projeto;

e) Confeccdo de régua para nivelamento:
tem a finalidade de nivelar a quantida-
de de concreto em cada parte da laje;

f) Concretagem: concretagem da laje e
das vigas.

g) Cura do concreto: o periodo de tempo
necessario para que o concreto da
laje e das vigas tenha sustentagdo e
possa dar suporte aos proximos pa-
vamentos;

h) Desforma: apo6s a cura do concreto
¢ realizada a desforma das vigas e
retirados os escoramentos

A Figura 4 ilustra o Mapeamento do
Estado Atual da execug¢do da construcao dos
pilares, das vigas e das lajes.

Identificacao das Perdas —
Causas e Consequéncias

Na etapa foram identificadas as supostas
causas de perdas nas atividades da constru-
tora. Posteriormente, sdo propostas algumas
acoes de melhorias, as quais resultaram no
mapa do estado futuro.

As principais perdas identificadas estdo
presentes no Quadro 1.
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Figura 4 - Mapa do estado atual
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Causa da Perda

Consequéncia

Inexisténcia de planejamento de longo, médio e curto prazo Falta de controle de informagdes para o fluxo de valor

Interferéncias na comunicagao construtora-cliente

Atrasos na realizagdo das atividades e necessidade de
alteracdes, durante a execucdo do projeto

Deficiéncias no transporte de materiais

Aumento do tempo de produgio

Subutilizagdo da mao de obra

Diminui¢ao da capacidade de produgdo

Utilizagdo de formas de madeiras

Desperdicios com a mao de obra

Dificuldade de comunicagao entre os setores, nos
pavimentos

Fluxo de informagdes ndo confiavel

Auséncia de identifica¢@o dos setores e materiais

Atrasos por extravios de materiais, formas e ferramentas

Falta de ordenamento de atividades

Aumento do tempo de produgio e perdas com mao de obra

Quantidade reduzida de formas para os pilares

Necessidade de tempo de espera para desforma dos pilares

Falta de balanceamento de mao de obra

Aumento do tempo de produgao e desperdicios com mao e
obra

Superprodugio de ferragens e formas

Produgdo de pegas maior que a demanda, por pavimento

Quadro 1 - Identificag@o das perdas e efeitos identificados

Baseado nas analises preliminares foram
executadas propostas de melhorias para o
fluxo de valor das atividades executadas pela
empresa. No Quadro 2, sdo identificadas as

melhorias propostas, de acordo com a me-
todologia proposta para a consecuc¢do deste
trabalho.

Melhoria Objetivo Descricao Investimento
. Verificar as atividades com tempos de
, Reduzir perdas por espera, ~ ~ Sem
Fluxo continuo . . produgdo semelhantes e se sdo executadas . .
deslocamento e movimentagdo investimentos
em um mesmo local
. . Determinar a quantidade maxima de pegas
Produzir apenas a quantidade de qua > beg Sem
Supermercado . a serem produzidas em um determinado . .
pecas necessarias , investimentos
periodo
Identificar atividades onde ¢ . . ,
. L. L . Determinar pontos de melhoria continua, Sem
Kaizen necessaria a aplicagao de melhoria . . .
. durante as atividades investimentos
continua
Planejamento de - . .
curt (J) médio ¢ Aumentar o controle e a organiza¢do, | Determinar metas e objetivos, buscando Sem
’ na execu¢do das atividades maior controle dos processos investimentos
longo, prazo
Gerenciar o fluxo Determinar um responsavel pela Implementag@o das melhorias propostas Sem
de valor geréncia geral do fluxo no trabalho investimentos
Melhorar e formalizar a . . ~
Fluxo de L Definir um gestor do projeto e execugao, Sem
. ~ comunicagdo entre a construtora e . . .
informagoes . tanto na construtora quanto no cliente nvestimentos
o cliente
Utilizagdo de Reduzir o tempo de produgio e Substituir a utilizagdo de formas de RS 45.000.00
formas metalicas | aumentar a utilizagdo da mao de obra madeira por formas metalicas U
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Colocar mais um guincho de coluna (em

no curto prazo

Transporte de L . Sem
. Diminuir o tempo de transporte estoque) no transporte entre 0s pavimentos . .
materiais investimentos
da obra
.. Controlar as atividades realizadas de forma
.. Controlar as atividades executadas . . N Sem
Mini-plantas visual em cada pavimento, com anotagdes

. investimentos
em uma planta reduzida

Comunicagdo na | Permitir uma comunicagdo mais facil

Utilizagao de dois radios de comunicagdo

. . R$ 500,00
obra e clara entre os pavimentos da obra entre 0s setores € pavimentos $ ’
Identificagdo de | Facilitar a visualizagdo e ordem dos Identificar os setores, materiais, formas Sem
setores ¢ materiais materiais para facilitar a utilizagdo do Sistema FIFO? investimentos

Quadro II- Melhorias propostas

Baseado nas analises preliminares, sdo
propostas diversas melhorias para o fluxo de
valor das atividades da construtora descritos
a seguir:

Fluxo continuo, supermercado ¢ kaizen:
Implantacdo de fluxo continuo nas atividades
onde o tempo de execucdo forem proximos e
se desenvolverem proximas umas das outras.
Nos demais, serdo determinados locais para
producdo em supermercado para abastecer,
principalmente, as atividades de montagem
de vigas, pilares e lajes. Ja as melhorias nos
processos (kaizen) serdo também descritas
sempre que necessario em cada uma das
etapas.

Planejamento (de longo, médio e curto
prazo), Mini-Plantas, Gerencia do Fluxo de
Valor e Fluxo de Informagdes: o primeiro
planejamento sera responsavel pelas infor-
magoes gerais ¢ fundamentais para toda a
obra; o segundo pelas atividades de cada
etapa, que compreendem atividades de um a
trés meses; e o planejamento de curto prazo
que sera responsavel pelo controle diario de
produgao, sendo utilizado para isso o sistema
de Mini-Plantas. O Gerente de Fluxo de Valor
indicado ¢ o Diretor Técnico Flavio Remor
que sera responsavel pelo fluxo de informa-
¢Oes interno (entre os departamentos) e exter-
no (clientes e fornecedores) da construtora;

Utilizacao de formas metalicas: a utiliza-
cdo da tecnologia de formas metalicas para
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a moldagem dos pilares economiza mais de
40% do tempo comparado com a montagem
feita por formas de madeiras. Dessa forma, o
investimento necessario para a aquisi¢ao das
formas metalicas se justificaria pelo ganho
obtido na produgao;

Transporte de materiais: utilizacdo de
mais um guinchos de colunas visto que existe
espaco para essa atividade e também pela
empresa ja possuir esse elevador, apenas ndo
esta instalado na obra;

Comunicagdo na Obra: aquisi¢ao de dois
radios de comunicacdo para a comunicagao
entre os diversos setores e pavimentos

Identificacdo de setores ¢ materiais: de-
marcac¢ao de todos os setores, bem como as
areas de estoques;

Mapa do Estado Futuro

A Figura 4 mostra o mapa do estudo futuro
proposto para a construtora se aplicadas todas
as melhorias propostas.

Primeiramente, foi identificado em quais
atividades € possivel introduzir um sistema
de fluxo continuo, ou seja, eliminar tempos
parados ou de espera entre atividades.

Foi verificado ainda, apds o mapeamento
e a cronometragem dos tempos, que algumas
atividades dispunham de ociosidade e até
de superproducdo. Desta forma, baseado
no principio do Grafico de Balanceamento
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Figura 5 - Mapa do estado futuro
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do Operador?, algumas atividades tiveram
acréscimo do numero de funcionarios ou
redugdo para a realizagdo de determinadas
atividades, no entanto, utilizou-se apenas a
quantidade de funciondrios disponiveis para
execucao da referida obra.

Nos processos onde nao foi possivel esta-
belecer um fluxo continuo, procurou-se utili-
zar a producdo por Supermercado® — quando
necessario — ou se determinou a criagdo de
sistemas FIFO, a fim de evitar perdas.

Construcao dos Pilares

Primeiramente, ¢ implementado um fluxo
continuo entre as atividades de arranque do
pilar, transporte e colocacdo da armadura.
Logo em seguida, cria-se um supermercado
entre esse o fluxo continuo e as atividades
de armacdo, o fluxo continuo num total de
quarenta e tr€s armaduras por pavimento.

A colocagdao de mais um guincho de
coluna ajudou na redugdo de 50% no tempo
do transporte da armadura, sendo kaizen
importante no processo.

Em vista de melhorar o processo conti-
nuo referente as atividades de transporte das
formas, aplica¢@o de desmoldante, colocagdo
das formas e prumagem do pilar, foi criado
um fluxo continuo entre essas atividades,
como também, entre as atividades de concre-
tagem, conferéncia e prumagem pos-concreto
dos pilares.

Um supermercado foi criado entre os flu-
xos de transporte ¢ a colocagdo das formas.
Apos aidentificacdo de cada forma, a primei-
ra que era desmontada no pavimento inferior,
era a primeira a ser montada no pavimento
em constru¢do. Assim, com a criagao do
supermercado foi possivel realizar um fluxo
continuo sem ociosidade.

A colocagdo dos guarda corpos, onde foi
estruturado um kaizen®, orientado para que
seja colocado um servente, para ajudar os
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carpinteiros, liberando-os para a execucao
da tarefa de montagem do guarda-corpo, sem
se deterem em preparar material ou realizar
transportes. Dessa forma, ocorre a reducao de
custo, visto que o custo hora dos serventes ¢
menor do que o custo hora dos carpinteiros.

Apos essas atividades, ocorre a sinaliza-
¢do por meio do kanban’ para o inicio das
atividades de armagdo das vigas. A dimi-
nui¢do do tempo de cura do concreto de 48
horas para 24 horas depende da autorizacao
do cliente, mas € tecnicamente possivel, pois
nao compromete a qualidade e a seguranga da
obra. A substituicao das formas de madeira
pelas metalicas gera uma economia de até
45% no tempo médio das atividades, visto
que a desmontagem dessa € mais rapida que
a utilizacdo de formas de madeira.

Construcgao das Vigas

A etapa de vigamento inicia com o ni-
velamento e a colocagdo de colarinhos nos
pilares criam um sistema de fluxo continuo
de mao de obra. Ja a desforma e o transporte
das formas das vigas do pavimento anterior,
aplicou-se outro fluxo continuo. Foi neces-
sario ainda, um supermercado de setenta e
seis vigas entre as atividades anteriores do
fluxo continuo anterior ¢ a de montagem do
fundo das vigas, escoramento e colocagdo
das laterais das formas.

Apos os carpinteiros finalizarem as ati-
vidades do fluxo de montagem das formas,
dois deles, juntamente com um servente terao
aresponsabilidade de montar o guarda-corpo
do pavimento. Dessa forma, as atividades dos
carpinteiros sdo aproximadas, diminuindo o
desperdicio e a ociosidade.

Outro supermercado foi instalado entre o
fluxo de transporte, a colocagdo da armadu-
ra e a atividade de confeccdo de armadura,
com a quantidade de setenta e seis vigas por
pavimento.
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Construcgao da Laje

Ap6s as atividades de montagem das for-
mas das vigas na etapa anterior, um kanban
sinaliza aos carpinteiros e aos serventes que
devem iniciar as atividades de colocagao das
vigotas e tavelas. O transporte e colocagao de
vigotas e também de tavelas criou dois fluxos
continuos. As demais atividades ocorrem
com a utilizagdo do sistema FIFO, sendo
que na atividade de construgdo poupa-se a
mao de obra dos armadores ¢ aumenta-se a
utilizacdo dos serventes, com a implantacdo
de um kaizen de melhoria.

Resultados Quantitativos e
Qualitativos Obtidos

A Tabela 1 mostra a projecao dos possi-
veis ganhos se aplicadas todas as melhorias
propostas de acordo com a metodologia
proposta.

Tabela 1 - Ganhos quantitativos previstos

Tempo Ganho Obtido por
Atividade Processamento Pavimento
(Horas)

Atual | Futuro| Tempo Valor R$
Pilares 205,21 80,96 | 60,55% | R$8.697,50
Vigas 265,73 | 21538 | 18,95% | R$ 3.524,50
Lajes 192,5 174,5 9,35% | R$ 1.260,00

RS
o,
TOTAL | 663,44 | 470,84 | 29,62% 13.482.00

Baseado na analise dos dados apresenta-
dos ¢ possivel obter-se um ganho de aproxi-
madamente 30% por centro em tempo, nas
atividades mapeadas, e de até R$ 13.482,00
reais por pavimento. Levando em considera-
¢do, que a obra atual dispde dezesseis pavi-
mentos, a aplicagao das melhorias, apenas nas
atividades de construcao de pilares, vigas e
lajes podera resultar na diminuicao de tempo
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de execugao de mais de trés mil horas e uma
reducdo de custos de mais de duzentos e
quinze mil reais, apenas com a eliminagao das
perdas de tempo nas atividades do processo.

Conclusao

Neste trabalho, buscou-se identificar as
principais perdas ocorridas durante a execu-
¢ao das atividades da Construtora Gatcha,
visto que a diminuigao do custo de producao
e a melhor utilizagdo da mao de obra sdo
vitais para as estratégias de crescimento da
construtora.

A escolha da ferramenta de Mapeamento
de Fluxo de Valor foi realizada apos entrevis-
tas com os responsaveis da construtora, sendo
identificado que os beneficios propostos pela
metodologia atendem as necessidades encon-
tradas na execucao das obras da construtora.

Ap6s a escolha da obra, foram analisadas
as trés etapas que se repetem na construgao
de cada pavimento: a construgao de pilares,
vigas e da laje. Posteriormente, essas ati-
vidades foram descritas e passou-se para a
cronometragem da execucao de cada uma.

De posse desses dados e utilizando a
metodologia do MFV foram identificadas as
principais perdas existentes na execugao da
obra e quais as possiveis melhorias no fluxo
de valor das atividades da construtora. Ao
final, propde-se o mapa do estado futuro e os
resultados quantitativos e qualitativos obtidos
da aplicagdo das melhorias propostas.

E sugerida a ampliagdo do estudo, ma-
peando-se cada atividade de todas as etapas
da obra para avaliar com mais seguranga o
processo e identificar uma quantidade maior
de possiveis melhorias. Como nao houve
alteracdo substancial da quantidade de fun-
cionarios recomenda-se, em estudos futuros,
analisar e quantificar o impacto social que po-
deré ocorrer. E importante também destacar
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a possibilidade da realizacdo de uma analise
ambiental se houverem mudang¢as na mao de
obra e insercdo ou substituicdo de maquinas
e materiais.

Portanto, com a posse dos resultados ob-
tidos, chega-se a conclusdo de que o estudo

Altair José Santin - Evaldo Anziliero - Darci Luiz Kuiawinski

ramenta. Com isso, realizando as melhorias
propostas e, principalmente, fazendo o uso
continuo dessa ferramenta, a construtora se
tornara mais competitiva no mercado e criara
uma necessaria consciéncia de qualidade e
valor para a implantacdo dos conceitos da

alcangou o seu objetivo, mostrando as pos- construgao enxuta.

sibilidades de ganho com a aplicagdo da fer-

NOTAS

" Forma ¢ a estrutura que atua no processo de moldagem e sustentagdo do concreto fresco, até que ele
atinja resisténcia suficiente para suportar as cargas que lhes sdo submetidas (Fajersztajn, 1987)

2 Desmoldante: produto liquido a base de 6leo mineral, cujo objetivo ¢ evitar a aderéncia do concreto
com as formas, facilitando a desmoldagem e garantindo uma melhor qualidade do acabamento da
area concretada.

3FIFO (First In, First Out): determina que o primeiro produto que entrou em um determinado processo
deve ser o primeiro a sair dele, criando fluxo e evitando a cria¢ao de estoques intermediarios.

4 Grafico que compara os tempos de execucdo de atividades, com o objetivo de equilibrar os tempos
de execucao das atividades e criar um fluxo continuo entre eles.

5 Os supermercados sdo estoques intermediarios planejados (pulmdes) que sdo aplicados, onde néo é
possivel estabelecer um fluxo continuo entre as atividades e existe variacdo consideravel de tempo
de ciclo entre um processo ¢ outro.

¢ Kaizen.: melhoria continua da qualidade em todas as atividades produtivas. Estas melhorias tém carater
incremental e constante, ou seja, ocorrem gradualmente, ao contrario das inovagdes radicais.

" O kanban é um instrumento que visa sinalizar ao processo anterior a necessidade de material do pro-
cesso cliente, ou seja, informa para o processo anterior o que produzir, quanto, quando.
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