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RESUMO

Na construgao civil, a logistica interna possui papel fundamental no que tange o fluxo
de pessoas e materiais, sem ela ha caréncia de matéria-prima, equipamentos e mao
de obra, paralisando atividades e gerando prejuizos. Tal importancia € diretamente
proporcional a sua complexidade, e em uma obra em construgcdo existe um fator
agravante que € a constante mudanga do ambiente e da demanda. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi aplicar de forma pratica a metodologia PDCA na logistica
vertical, mais especificamente nos elevadores cremalheiras, em uma obra em
atividade afim de promover a melhoria de processos, otimizando viagens e reduzindo
a possibilidade de desabastecimento e ociosidade de mao de obra. Apds seguir 0s
passos propostos pela metodologia da qualidade focada no MASP, a pesquisa
mostrou-se satisfatoria, visto que houve uma melhoria de 87% no tempo parado da
cremalheira e, também, houve padronizagdo do planejamento e da utilizagdo dos
elevadores externos da obra. Por fim, pode-se dizer que o apoio da liderancga foi
essencial para a criacdo da cultura de melhoria de processos.

Palavras-chave: PDCA; melhoria de processo; construgao civil; logistica.



ABSTRACT

In civil construction, the internal logistic has a fundamental role in the flow of people
and materials, without it there is a lack of raw materials, equipment and labor,
paralyzing activities and generating losses. Such importance is directly proportional to
its complexity, and in a construction building there is an aggravating factor which is the
constant change of the environment and demand. Therefore, the objective of this
research was applying the PDCA methodology in a practical way in vertical logistics,
more specifically in rack elevators, in a building construction in order to promote
process improvement, optimizing rides and to avoid supply shortages and workforce
idleness. After following the steps proposed by PDCA methodology focus on MASP,
the research proved to be satisfactory, since there was an 87% improvement in the
stopped time of the rack and there was standardization of the planning and operation
of external elevators of the construction building. Lastly, it is safe to say that the
leadership’s support was vital to create a culture of process improvement.

Keywords: PDCA methodology; process improvement; civil construction; logistic.
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1 INTRODUGAO

A logistica surgiu com as guerras antigas e tinham como principal objetivo
organizar e planejar a distribuicdo de materiais bélicos e recursos animais e humanos
nas batalhas. A partir disso, surgiu o que hoje é conhecido como logistica e definido
como “processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e a
armazenagem de produtos, bem como os servigcos de informag&o associados,
cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender
aos requisitos do consumidor” (NOVAES, 2001 apud. BIANCHINI et. al., 2007, p.3)

O avango da logistica, principalmente no varejo e na area industrial,
desenvolveu-se muito com o passar dos anos, estando hoje na sua 42 geragdo. Com
o amadurecimento das técnicas e ferramentas, notou-se a aplicabilidade dela em
outros setores, como na area empresarial, informacional, transporte aéreo, na
construgao civil, foco de estudo desse trabalho, e em outras areas. Assim, muitas
empresas passaram a valoriza-la visto que “Investir em logistica € uma forma de
conciliar maior eficiéncia, produtividade e rentabilidade” (DIAS, 2016, p.6).

Sabe-se que o setor de construcgao civil ainda possui processos muito morosos
e pouco tecnoldgicos quando comparados com as industrias, e uma das areas mais
afetadas é a logistica. Segundo Barbosa et. al. (2008 apud. BOCETTO; JUNIOR,
2015, p.1) a maior parte do investimento é destinado a areas técnico-estruturais, pois
ha a percepgao de que esta é a area que agrega valor e impulsiona a producdo. Mas
o atual mercado competitivo da area civil esta incentivando empresas a mudarem seus
processos, aproximando cada vez mais de estilo industrial.

Nesse contexto, a logistica dentro da construgéo civil fica responsavel por
administrar os estoques de materiais, gerenciamento de compra e recebimento de
matéria prima, fluxo de movimentagao, leiaute de canteiro e o transporte de material
horizontal e vertical baseado no cronograma de execugao da obra.

Neste contexto, surge a logistica vertical na construgdo de prédios, que
segundo AGUIAR (2016, p.31), pode ser feita por meio de gruas, guinchos, bomba de
concreto e elevadores cremalheira. Esses maquinarios sao gargalos para a produgao,
visto a grande quantidade de material que precisa ser distribuido pelos pavimentos
dos prédios. Ademais, as cremalheiras possuem uma dificuldade a mais que é
conciliar o transporte de muitos materiais e o transporte diario de recursos humanos.

Pensando nisso, pode-se questionar como a melhoria de processos, através de
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conceitos da engenharia de producado pode auxiliar na racionalizagao do processo e

gerar melhorias na logistica vertical de obras prediais?

1.1 Justificativa

A logistica na construgdo civil esta caminhando a passos curtos quando
comparado a evolugao no setor industrial. De acordo com Cruz (2002 apud AGUIAR,
2016, p.16) ha poucos estudos sobre logistica interna nos canteiros de obra, a maior
parte do estudo esta focado na gestdo de suprimentos, a chamada logistica externa.

Nesse sentido, essa pesquisa busca estudar pontos de melhoria da logistica
interna vertical, especificamente dos elevadores cremalheiras, de uma obra em
Londrina, para que tal processo possa ser disseminados para outras obras do grupo
empresarial, buscando reduzir desperdicio e otimizar o planejamento.

Ademais, esse trabalho justifica-se pela relevancia da aplicagdo da Engenharia
de Producdo em outros setores que nao a industria, abrindo portas para diversos
futuros engenheiros. Com isso, espera-se também trazer visibilidade para o potencial
de atuagao do engenheiro de produgao.

Por fim, a aplicacdo do projeto, o estudo de tempos e métodos pautado nos
principios da Produgdo Enxuta, colabora com a formagdo académica do autor,

desenvolvimento profissional e alocagao de mercado.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é aplicar a metodologia PDCA na logistica
vertical da construgao civil para a melhoria de processos.

Como objetivos especificos tem-se:

. Fazer um referencial teérico sobre o tema;

. Fazer um estudo de tempos e movimentos da cremalheira;

. Levantar quais os principais problemas de operacao;

. Aplicar a metodologia PDCA elaborando um plano de agao para gerar
melhorias;

. Controlar das agdes por meio da coleta de dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os processos de producdao de bens e servigos utilizam-se da troca de
informacdes e materiais para que os produtos e servigos sofram as alteragbes na
producgao e sejam entregues ao cliente final. Durante este processo, varias trocas sao
efetuadas, e a qualidade do produto ou servigo, depende de uma boa gestdo de
processos da qualidade. Por outro lado, a logistica auxilia diretamente os processos
produtivos de bens e servigos, garantindo o fluxo de materiais e ou informagdes ao

longo da cadeia produtiva.

2.1 Gestao da qualidade

Segundo Larousse (1992 apud TOLEDO, 2017, p.27) qualidade é uma
caracteristica, uma atribuigdo a algo ou a alguma coisa, diferenciando-as das demais.
O conceito de qualidade modificou-se com o passar dos anos, as primeiras definicdes
de qualidade estavam atribuidas as caracteristicas fisicas dos produtos
comercializados, mas com o aumento dos custos de producéo e custos de inspecao,
a grande concorréncia do mercado e as exigéncias dos clientes, as empresas foram
obrigadas a modificar seu sistema produtivo e a qualidade “passou a dar énfase ao
controle do processo em detrimento da inspegao” (LOBO, 2020, p.21).

Na atualidade, quando se trata de gestdo da qualidade, Toledo et. al. (2017,
p.27) afirma que qualidade esta associado ao desempenho das operagdes em uma
organizagao, assim “qualidade é o resultado do que o cliente quer e o que ele julga
ser, constituindo-se em diretrizes na busca da exceléncia pelas organizagdes”.

O conceito de qualidade € dificil de ser definido com 100% de precisao. Varios
autores ja contribuiram com a definicdo dela, mas como dito por Toledo, a qualidade
esta relacionada ao que o cliente espera, logo como suas vontades e desejos estao
em constante evolugédo, a definicdo de qualidade também & mutavel, conforme figura
1.
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Figura 1 - Definigoes de qualidade

Definicdao
Qualidade ¢ adequabilidade para o uso.
Possui qualidade o produto que satisfaz ao cliente.

Qualidade é fazer certo a coisa certa, ja na primeira
vez, com exceléncia no atendimento.

Qualidade é at ingir ou buscar o padrdo mais alto em
vez de se contentar com o malfeito ou fraudulento.

Qualidade refere -se as quantidades de atributos sem
preco presentes em cada unidade do atributo com

Autoria da Defini¢do
Joseph Moses Juran
Kaoru Ishikawa
GESPUBLICA (Ministério do
Planejamento — Brasil).

Barbara W. Tuchmam.

Keith B. Laffer

preco.
M Na analise final de mercado, a qualidade de um

produto depende de até que ponto ele se ajusta aos
padrdes das preferéncias do consumidor.

Alfred A Kuehn

u Qqalnida‘de (quer dizer) conformidade com as Philip B. Crosby

exigéncias.

B  Qualidade quer dizer o melhor para certas condigdes
do cliente. Essas condigbes sdo (a) o verdadeiro uso e

(b) o preco de venda do produto.

Armand V. Feigenbeum

® Qualidade é um grau previsivel de uniformidade,

William E Demi
dependéncia, baixo custo e satisfagdo do mercado. flliam Edwards Deming

B Eoencontro do Estado e do setor produtivo — que
cumprem com eficiéncia suas missdes — com a
sociedade organizada — que também se sente
responsavel pelo desenvolvimento do Pais.

Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade
(PBQP)

Fonte: Ferreira (2016).

Apesar das varias definicbes, pode-se observar que a qualidade esta
associada a preferéncia do consumidor, que invariavelmente esta distribuida em

preco, prazo e qualidade intrinseca.

2.1.1 Evolugédo Histérica

O inicio da qualidade como processo aconteceu simultaneamente ao
desenvolvimento das industrias automobilisticas na década de 20. Esse periodo ficou
conhecido como a era da inspegéao, visto que o principal objetivo era identificar os
produtos com avarias. Essa inspecao era feita ao final da produgao, o que acarretava
altos custos com retrabalho e refugos. Com o aumento da demanda, as inspegdes
finais passaram a ter um volume muito elevado e tornou-se cansativo para os
colaboradores. Percebendo a necessidade de melhoria nesse processo, Dr. Walter A.
Shewhart deu inicio aos estudos estatisticos da qualidade a partir da utilizacdo de
graficos de controles e analises das informagbdes obtidas na companhia que
trabalhava na época, a Bell Telephones Laboratories (LOZADA, 2017, p.109).

O método desenvolvido por Shewhart, denominado de carta de controle de
processo, permitiu diferenciar as causas comuns e especiais das avarias a partir de

analises por amostragem durante o processo produtivo e ndo mais no final da
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produgéo, prevenindo a fabricagao de mais itens defeituosos (LOZADA, 2017, p.109).
Dessa forma, foi possivel determinar os limites de variagao, aumentar a previsibilidade
dos resultados, reduzir do espaco fisico necessario para a inspecao, diminuir custos
com retrabalhos e reduzir a variabilidade da produgdo. Os estudos de Shewhart
marcou a era do controle da qualidade do processo (TOLEDO et. al., 2017, p.29) e foi
de tamanha importancia que inspirou outros autores, como William E. Deming, a
aprofundarem os estudos nessa area.

As consequéncias da Segunda Guerra Mundial no ambiente econdédmico
forcaram as empresas a investirem em melhorias nos processos produtivos para
poderem produzir mais com menor custo possivel. Nesse contexto, foram formados
grupos de pesquisas a fim de implantar projetos de melhoria da qualidade nos
processos, como foi o caso da JUSE (Union of Japanese Scientists and Engineers).
Esse mesmo grupo foi responsavel por dar inicio ao protagonismo japonés no
desenvolvimento de ferramentas de controle da qualidade na década de 50,
convidando William E. Deming e Joseph Moses Juran para palestrarem sobre o que
mais tarde viria ser o principio da gestao da qualidade (WERKEMA, 2021, p.15).

Apesar do bom desempenho, o controle estatistico de qualidade apresentava
algumas limitacdes e ndo conseguia garantir a qualidade assegurada dos produtos.
Assim, era necessario que todo o sistema de producgio e todos os departamentos, néo
s6 a operacgao, fossem capazes de garantir a assertividade e a qualidade de suas
agoes para que os produtos e servigos pudessem ser entregues com qualidade aos
clientes (CORDEIRO, 2004 apud. NEVES, 2007, p.5). Segundo Werkema (2021,
p.15), foi Juran o responsavel por disseminar a ideia do controle de qualidade como
ferramenta administrativa. Essa fase de transigcao entre o controle estatistico e a
gestao total da qualidade ficou conhecida como era da garantia da qualidade.

De acordo com Toledo et.al. (2017, p.32) esse periodo foi marcado pela
elaboragao de 4 elementos primordiais no que tange o entendimento sobre gestao da
qualidade, sao elas:

¢ Quantificagédo do custo de qualidade;
e Controle Total da Qualidade;
e Engenharia da Confiabilidade;
e Zero defeito.
A quantificacdo de custos de qualidade estudados por Juran se dividem em

evitaveis, como despesas com retrabalho, e inevitaveis, custos de inspecao (TOLEDO
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et.al., 2017, p.357). A partir dessa quantificacao as empresas podem tomar decisées
sobre os investimentos e metas de qualidade.

O controle total da qualidade (CTQ) foi definido por Armand Feigenbaum em
1957 como:

um sistema voltado para proporcionar satisfagédo ao cliente, gerando produtos
e servicos de forma organizada e econdmica, com assisténcia ao
cliente/consumidor, e estruturando de forma que todos os funcionarios da
organizagdo possam participar, contribuir e estar comprometidos com os
esforgos de desenvolvimento, manutengao e melhoria da qualidade de forma
global. (TOLEDO et. al., 2017, p.33).

O autor defendia que a qualidade depende na satisfagado do cliente e para
isso, a qualidade deve ser garantida durante todo o processo por meio da eliminagéo
de falhas. Enfatizando a definicdo de Feigenbaum, Campos (1992) diz que o controle
total da qualidade € “o controle exercido por todas as pessoas para a satisfacdo das
necessidades de todas as pessoas”.

Segundo Ballestero-Alvarez (2001 apud. ESPERIDIAO, AVILA, MACHADO,
2013, p.7) Kaoru Ishikawa também enfatizava essa necessidade de uma maior
contribuicdo e comunicagao das pessoas dentro dos departamentos e entre os setores
“0 processo seguinte é o seu cliente”. Isso o incentivou a criar o circulo da qualidade,
que consiste em reunir pessoas do mesmo departamento para identificar os
problemas de qualidade e discutir possiveis solugdes.

Segundo Juran (1991 apud. MATOS; GOIS; MIRANDA, 2000, p.4) o controle
da qualidade total baseia-se em um ciclo de controle que consiste em: avaliar o
desempenho operacional real, comparar o desempenho com objetivos tragcados
anteriormente e, por fim, tomar alguma acéo caso haja diferenga entre os dois.

Dessa forma, para avaliar o desempenho operacional da empresa, Campos
(1992 apud. NEVES, 2007, p.5) diz que a qualidade deve ser avaliada em cinco
dimensdes: Qualidade, Custo, Entrega, Moral e Seguranga. Tais dimensdes,
demonstrados na figura 2, serdo base para o desenvolvimento da Gestdo Total da
Qualidade.



16

Figura 2 - Componentes da Qualidade Total, segundo Campos
Dimensdes da qualidade total Pessoas atingidas

Fonte: Werkema (2021).

A engenharia da confiabilidade, por sua vez, consiste em estudar formas de
antever a confiabilidade do produto por meio de softwares, técnicas de medicbes e
avaliagdes que prevejam as falhas dos produtos. (TOLEDO et. al., 2017, p33).

Ja o principio de Zero Defeito defendido por Philip Crosby consiste em “fazer
bem a primeira vez” (CROSBY, 1983), estabelecendo metas a longo prazo para a
empresa e incentivando a melhoria continua. Para Crosby (1983), a qualidade esta
intimamente ligada a abstencdo de falhas e erros, visto que para ele, o custo de
concertar um erro € muito maior que o custo de prevengéao de falha.

A partir desses principios surgiu a Gestdo da Qualidade Total (GQT) ou Total
Quality Management (TQM) que além de atuar nas dimensdes operacionais e taticas,
passa a contemplar também a esfera estratégica da empresa. Assim, a melhoria do
desempenho da empresa esta relacionada a qualidade, custos, prazos, metas,
objetivos, missao, valorizagado do colaborador e as decisées sdo tomadas para todos
0s niveis da organizagao. Portanto, a GQT é “uma estratégia de fazer negdécio”
(CARPINETTI, 2016, p.22) que visa aumentar a competitividade da empresa dentro
do mercado de atuagao atendendo as expectativas dos clientes e aplicando conceitos
fundamentais e técnicas de gestdo da qualidade.

Segundo Scholtes (1998 apud. MATOS; GOIS; MIRANDA, 2000, p.5), o TQM
segue seis principios filosoficos:

I. Foco no cliente externo;
[I.  Entender e administrar o sistema que envolve toda a empresa, ou seja,

ter uma visdo sistémica de todos os processos da empresa;
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[ll.  Entender e utilizar os dados fornecidos pelo préprio processo sobre as
variagdes e suas causas,

IV. Entender os colaboradores da empresa e os consumidores;

V. Ser assertivo com as mudangas, ou seja, melhorar;

VI.  Ter diregdo e foco, ou seja, saber priorizar.

Complementar a isso, Carpinetti (2016, p.22) diz que o sucesso da GQT
consiste em ter uma cultura organizacional forte que valorize a educacgéo,
treinamentos, melhoria continua, foco no cliente, envolvimento e comprometimento
desde a linha de produgao até a geréncia, como demonstrado na figura 3. Visto que
‘o comprometimento da alta administracdo € indispensavel para garantir uma

profunda mudancga na cultura da organizagao” (CHIAVENATO, 2003).

Figura 3 - Relacionamento entre conceitos fundamentais da gestdao da qualidade.

| Gestdo da qualidade |

A

| Melhoria continua | | Foco no cliente | | Visdo de processos
/ t
Decisio baseada | [ Comprometimerto
em fatos / envolvimento

Fonte: Carpinetti (2016).

Diversas ferramentas, métodos e técnicas surgiram durante esse periodo para
a execugao da gestao de qualidade total e o aprimoramento do controle da qualidade.
Juran, por exemplo, estabeleceu a “Trilogia da qualidade”, trés processos
administrativos que auxiliam na gestao: Planejamento, Controle e Melhoramento da
qualidade (TOLEDO et. al., 2017, p.40). Ishikawa, por sua vez, desenvolveu as Sete
Ferramentas do controle estatistico: Folha de coleta de dados, Analise de Pareto,
Diagrama de Causa e Efeito, Fluxograma, Histograma, Diagrama de Disperséo e
Grafico de Controle (CARAVANTES et al., 2005, apud. ESPERIDIAO, AVILA,
MACHADO, 2013, p.9). Outro autor importante foi Taguchi que desenvolveu um

método para melhoria da qualidade e reducdo dos custos com enfoque no



18

desenvolvimento do produto, conhecido também como método Taguchi (TOLEDO et.
al., 2017, p.331).

Além dessas técnicas e ferramentas o avango da gestdo e do controle de
qualidade também contribuiu para a criagdo de novos sistemas de produgdo como o
Lean Manufacturing por Taichii Ohno (Toyota). Outra vertente importante que surgiu
desse avanco foi a criagao do Seis Sigma pela Motorola. (WERKEMA, 2021, p.16).

Dado essas eras e devido a grande quantidade de empresas atuantes no
mercado, a diversificacdo de produtos e a globalizagdo criou-se sistemas de gestéao
da qualidade que padronizam e certificam que as empresas tém capacidade de
atender os graus de qualidade estabelecidos como padrbées satisfazendo as
necessidades e desejos dos clientes. A ISO (International Organization for
Standardization) € um organismo internacional responsavel por criar e padronizar
normas de processos, produtos, sistemas e materiais. A que corresponde ao sistema
de qualidade é a ISO 9000 (TOLEDO et. al., 2017, p.26).

Todas essas ferramentas e ou metodologias podem ser vistas no resumo das

eras da qualidade, na figura 4.



Identificagdo das
caracteristicas

Periodo da Erada
Qualidade

Objetivo da Qualidade

Preocupagao basica ou
visdo da Qualidade

Enfase da Qualidade

Métodos da Qualidade

Papel dos profissionais
da Qualidade

Quem é o responsavel
pela Qualidade

Orientacio da
Qualidade

Carater ou base de
atuacdo da
Qualidade

Abcrdagem ou
enfoque da
Qualidade

Fungdo comprometida

Inspegdo do produto
Décadas de 1910 a

1930

Deteccdo de ndo
conformidades

Verificagdo/Um
problema a ser
resolvido

Uniformidade do
produto

Inspecdo da produgdo

e
Instrumentos de
medicao

Inspecao, classificagdo,

ccm.agem "
avaliagdo

O departamento de

inspecao

Em direcdo ao produte

Técnico

Inspec iona, comprova

a qualidade

Produgdo e controle
do produto acabado

Figura 4 - Eras da qualidade.

Caracteristicas das Eras da Qualidade

Eras da Qualidade e descri¢do das caracteristicas

Controle do processo

Décadas de 1940 e 1950

Controle de processos de
fabricagdo

Controle/Um problema a
ser resolvido

Uniformidade do produto
com menos inspegio e
o fomecimento de
pecas uniformes

Instrumentos e técnicas

estatisticas

Solugdo de problemas e a
aplicagdo de métodos
estatisticos

Os departamentos de
produgdo e engenharia

Em direcdo ao processo

Técnico

Controla a qualidade

Producdo e projetos do
produto e do processo

Cict, 3=

de g g ia

Décadas de 1960 e 1970

Coordenagdo dos processos
de fabricagio,
confiabilidade e
manutenabilidade

Coordenagdo/Um problema a
ser resolvido, mas que seja
enfrentado pro-ativamente

Todas as etapas de produgdo
e toda a cadeia de adigio
de valor, desde o projeto
até o mercado, e a
contribuicao de todos os
grupos funcionais,
especialmente os
projetistas, para impedir
falhas de qualidade

Programas e sisternas

Mensuragde da qualidade,
planejamento da gualidade
e projeto de programas

Todos os departamentos,
embora a alta geréncia so
se envolva perifericamente
com o projeto, o
plangjamento e a execugao
das politicas da qualidade

Em dire¢do ao sistema

Técnico

Constréi ou produz a

qualidade

Projetos e outras fungdes

Gerenc gl

Décadas de 1980 e 1990

Impacto estratégico da
qualidade

Impacto estratégico/Uma
oportunidade de
concorréncia

As necessidades de mercado e
do consumidor

Planejamento estratégico,
estabelecimento de
objetives e a mobilizagdo da
organizagao

Estabelecimento de objetives,
educagio e treinamento,
trabalho consultive com
outros departamentos e
delineamento de programas

Todos na empresa, com a alta
geréncia exercendo forte
lideranca

Humanistica, em direcio &
sociedade, ao custo e ao
consumidor

Estratégico e humano

Gerencia a qualidade

Toda a organizagdo e gestdo
da empresa e da cadeia de
produgdo

Fonte: Toledo et. al (2017).
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Futuro...
Década de 2000 em diante

Impacto social, econémico e
ambiental

Impacto social, econémico e
ambiental/Uma
oportunidade de
diferenciagdo

As necessidades da sociedade,
do mercado e do
consumidor

Métodos e ferramentas
estatisticas sofisticadas,
préatica da inovagio e
capacitagao de pessoal

Estabelecimento de objetivos,
educagio e treinamento,
trabalho consultive com
outros atores da cadeia
produtiva

Todos na cadeia de producio

Relacional entre atores da
cadeia de produgdo

Humano e social

Coordena a qualidade na
cadeia de produgdo

Gestdo da integrada da
cadeia de produgdo e do
relacionamento com a
sociedade

Como pode ser visto, a qualidade iniciou-se no foco do produto, gerando a

inspecao do produto, passou a controle de processo, seguindo para os sistemas de

garantia da qualidade, alcangcando o Planejamento Estratégico e deixando ainda um

futuro em aberto.

2.2 Melhoria de processos

Na literatura ha diversas definicées de processos, em termos gerais, a maioria

delas diz que processos sao agdes que transformam entradas em saidas atribuindo

valores e gerando resultado, visto na figura 5. Nesse sentido, processo pode ser

definido como:

um conjunto de recursos e atividades inter-relacionados, que transforma
elementos de entrada em elementos de saida (transformacdo da matéria-
prima em produto final). Os recursos podem ser: pessoais, financeiros,
instalagdes, equipamentos, técnicas e/ou métodos. (LOBO, 2020, p.26)



20

Figura 5 - Definigdo de processos

Entrad~a > aoﬂ Saida ((&

Informacdes f
Informacoes
FORNECEDOR produtos PROCESSO G
servicos (transformacdo) produtos CLI ENTE

r

servegos

A

Agregacao
de Valor

Fonte: UFBA (2022).

Segundo Werkema (2021, p.23), os processos sao subdivididos em outros
processos que possuem outros subprocessos, e essa divisibilidade é importante para
estudar e controlar os processos separadamente permitindo a melhor identificacéo de
problemas e solugdes mais eficazes.

Todo processo tem como finalidade gerar um resultado e a qualidade do
processo esta relacionado a forma como os resultados séo atingidos e a satisfagao
ou nao do cliente com o produto final. Assim, para estruturar um processo é preciso
(WERKEMA, 2021, p.24):

I. ldentificar os clientes internos e externos e quais necessidades é
preciso satisfazé-los;
[I.  Definir qual o produto sera entregue a eles;
[ll.  Definir as caracteristicas do produto;
I\VV.  Definir os itens de controle — ou seja transformar as caracteristicas em
indicadores mensuraveis;

V. Definir itens de verificagdo — causas que afetam o processo.

Assim, um processo é gerenciado por meio dos itens de controle e para que
eles sejam bem-sucedidos € necessario ter um constante acompanhamento dos itens
de verificagdo. Em geral, os itens de verificagao estdo associados ao chamado 6Ms:
mao de obra, matéria-prima, meio ambiente, método de trabalho, maquinario e
medidas. A partir dessas definicdes, o processo pode ser padronizado através de
fluxogramas, procedimento operacional padrdo e definindo um responsavel
(FERREIRA, 2016, p.47), e pode ser mensurado, permitindo assim o seu

gerenciamento.
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A elevada concorréncia do mercado aliado as exigéncias dos consumidores
fizeram com que as empresas entrassem em uma corrida constante por melhoria nos
processos, redugcdo de custo, melhoria ou manutencdo da qualidade e do
desempenho dos seus produtos, visando assim aumentar o valor agregados das suas
ofertas pela perspectiva do consumidor.

Nesse contexto, Ferreira (2016, p.84) afirma que a melhoria de um processo
inicia com a escolha da equipe responsavel pela condugao do trabalho, capacitagao
da equipe selecionada e engajamento de todos os colaboradores com o trabalho que
sera iniciado. Feito isso, é importante elaborar um plano de trabalho, com objetivo,
justificativa, e realizar uma analise do contexto do processo que pretende ser
estudado. As agcbes tomadas para melhorar um processo devem ser feitas de maneira
estratégica visando reduzir custos e aumentar o valor percebido pelos stakeholders,
assim, a cadeia de valor de Michael Porter auxilia na analise sistematica e estratégica

do processo, como mostra a figura 6.
Figura 6 - Cadeia de Valor

Infraestruturada Empresa

Geréncia de Recursos Humanos 4'%

Desenvolvimento de Tecnologia

Atividadq de Apoio

Aquisicao

Logistica
Interna

Operagdes

Atividades Primarias ou Basicas

Margem = Valor Total - Custo Coletivo da Execugdo das Atividades de Valor
Fonte: Ferreira (2016).
Apds decidir a area que podera ter melhor resultado diante da qualidade

percebida pelo cliente e por isso deve ser o foco da melhoria do processo, deve-se

analisar de forma mais pontual o processo, tomar decisbes e elaborar acbes de
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melhorias. Para isso, ha ferramentas e métodos ja elaborados pelos estudiosos da

area que serao explicitados a seguir.

2.2.1 Folha de verificacao

Carpinetti (2016, p.77) afirma que a folha de verificagao consiste em planejar,
organizar e simplificar a coleta dos dados do processo. Segundo Lobo (2020, p.51), a
folha de verificagdo reduz as margens de erro da coleta, garante a consisténcia e a
universal da coleta de forma que diferentes pessoas consigam usar, uniformiza o
registro dos dados e garante a coleta de informagdes relevantes. O autor ainda diz
que existem dois tipos de folha de verificagao:

e Folha de verificagao da variagao do processo, como mostra a figura 7.

Figura 7 - Folha de verificagao da variagdo do processo

Sulfato de Sédio: 30 g
Empresa
50 amostras
Folha de verificacao

Titulo Padrao Somatoria
28 XX 2
28,5 XXX 4
29 XXX 6
29,5 XOOOXXX 8
30 XXXXXXXXX 10
30,5 XXX 8
31 XOOOXXX 7
315 XOOOCK 5
32 0
32,5 0

Fonte: Lobo (2010) apud Azevedo, Costa e Silva (2018).

¢ Folha de verificacao de falha do processo, demonstrado na figura 8.

Figura 8 - Folha de verificagdo de falhas do processo

Tipo Rejeitados Subtotal
Marcas A AT A A A 39
Trincas AT A A S 23
Incompleto | 55 A A S A AT A A A S 48
Distorcédo V44 4
Outros A S 8

Total Geral 115

Total AT A ST ST A ST A A A A

rejeitados Lt fhh hh) AhhS S 86

Fonte: Carpinetti (2016).
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2.2.2 Diagrama de Pareto

O Principio de Pareto, também conhecido como “Regra 80/20”, foi
desenvolvido pelo economista italiano Wilfredo Pareto e adaptado por Joseph M.
Juran (TOLEDO et. al., 2017, p.206). De acordo com Lobo (2020, p.53), o Principio
de Pareto diz que “80% dos problemas sao resultados de 20% de causas potenciais”,
assim escolher as causas certas pode ser essencial para agir com poucas agdes e
obter bons resultados.

Dessa forma, o Diagrama de Pareto organiza as informacdes sobre os
elementos do processo e auxilia na priorizagdo das agdes. O Diagrama de Pareto
consiste em um grafico de barras vertical o qual ordena as frequéncias de ocorréncias
na ordem decrescente (TRIVELLATO, 2010 apud. AZEVEDO; COSTA; SILVA, 2018,

p.6), evidenciando a ordem de importancia dos problemas, como mostra a figura 9.

Figura 9 - Diagrama de Pareto

Miquina 10

=- 100

60 4
-+ 80

W -

-- 60
40 1

-- 40

Quantidade
Porcentagem

-- 20

(4}

Quantidade 14 13 10 10 ] : 3 3 3
Porcentagem 197 18,3 14,1 14,1 113 99 42 42 42

Acumulado % 19,7 38,0 321 66,2 5 873 91,5 95,8 100,0
Fonte: Lobo (2020).

2.2.3 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, conhecido também como diagrama de causa e
efeito, foi criado por Kaoru Ishikawa com o objetivo de evidenciar as possiveis causas
de um problema (efeito) e a inter-relagcéo entre os varios componentes de um processo

(CARPINETTI, 2016, p.19). Cada efeito possui diversos tipos de causas, 0os quais
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podem ser agrupados em seis macro causas: Material, Meio Ambiente, Mao de obra,
Método, Maquina e Manutengao, essas categorias sdo conhecidas como 6M (LOBO,

2020, p.55). O exemplo do diagrama pode ser visto na figura 10.

Figura 10 - Diagrama de Ishikawa

I 1
I 1
H MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA i
L}
: Instrumento :
H Fomecedores Deterioragdo H
! CondigBes i
H Fornecimento Manutengio — locais H
H proprio Inspegao H
i . EFEITO
, Informagio .

. . !
i Oficina —, Fisico ! Caracteristica da
' Instrugdo —, : ql:Jalldzde) o
: Clima — Mental h (Itens de controle)
: Procedimento !
] 1
! MEIO AMBIENTE MAO-DE-OBRA METODO E
I
| ) 1
E s de Verticagho i
\ PROCESSO

FATORES DE MANUFATURA — 6M

Fonte: Campos (1992) apud. Neves (2007).

A identificacdo das causas secundarias e terciarias do problema pode ser feita
utilizando a ferramenta de apoio Brainstorming que, segundo Jesus et. al. (2021, p.3),
consiste em criar um ambiente propicio ao compartilhamento de diversas ideias o

maximo possivel com o intuito de evidenciar problemas.

2.2.4 Os 5 Por qués

A técnica dos 5 Por qués é utilizada para aprofundar o conhecimento sobre
as causas de um problema. A técnica consiste em realizar a pergunta Por Qué?
sucessivamente a cada causa que € sugerida até encontrar a causa raiz, vale ressaltar
que o numero 5 é uma sugestédo e ndo uma imposi¢cao (FERREIRA, 2016, p.91). Para

melhor compreensao, a figura 11 exemplifica a utilizagao da ferramenta.
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Figura 11 - Os 5 Por qués

Porque (1)? @

CAUSA DIRETA |
Porque (2)? @ CAUSA COI';TRIBUTIVA
Porque (3)? CAUSA COI\;TRIBU'TTVA
Porque (4)? @ CAUSA CONTRIBUTIVA

Porque (5)? @ CAUSA-RAIZ

Fonte: Menezes (2013) apud. Azevedo, Costa e Silva (2018).

2.2.5 5W2H

E uma técnica utilizada na andlise das etapas de um processo e,
principalmente, na formulagao de planos de agdes. Segundo Ferreira (2016, p.90), a
técnica consiste em responder 7 perguntas: Quem (Who)? Onde (Where)? Quando
(When)? Por que (Why)? O que (What)? Como (How)? Quanto (How Much)? Sendo

assim, a base de um plano de agdo, como pode ser visto na figura 12.

Flgura 12 5W2H

Metodos do 5W2H
5w 2H
What? Who? Where? When? Why? How? How Much?
Que acdo Quemira | Ondesera Quando Por que Como sera | Quanto custa
sera executar/ | executadaa sera sera executadaa | para executar
executada? | participar da acido? executadaa | executadaa acéo? aacdo?
acdo? acdo? acdo?

Fonte: Meira (2003) apud. Jesus et. al. (2021).

2.3 O ciclo PDCA

O Ciclo PDCA significa P(Plan) = Planejar, D(do) = Executar, C(check) =
Controlar e A(act) = Agir. E um método amplamente utilizado para promover a

melhoria dos processos e a melhoria continua dentro das organizagdes, visto que ele
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“promove o controle para fomentar resultados eficazes e confiaveis em qualquer setor
de uma organizagao, buscando a padronizagao e controle da qualidade, além de evitar
que falhas acontegam” (FARIAS; MELO, 2022, p.4).

Segundo Werkema (2021, p.28), o método PDCA, conhecido também como
Ciclo de Shewhart ou Ciclo de Deming, € um método de gestédo que direciona as agdes
para alcancgar os objetivos estipulados. Esse método foi criado pelo engenheiro
americano Walter Shewhart nos anos 30 a partir dos estudos prévios de Frederick
Taylor e sua metodologia Plan-Do-See, posteriormente o Ciclo PDCA foi adaptado e
amplamente disseminado por Deming nos anos 50 no Japéao.

Como o proprio nome sugere, o ciclo PDCA possui quatro fases e ao final de
cada ciclo novas agdes e metas sao definidas para corrigir problemas e falhas
identificadas no ciclo anterior, por isso ele € base da melhoria continua dos processos.
As quatro fases basicas do PDCA, exemplificadas na figura 13, s&o:

(P) Planejar: Nessa etapa deve-se identificar o problema, definir as metas a
serem alcangadas e definir um plano de agao para alcanga-las.

(D) Executar: A segunda parte do método é executar o planejamento feito na
etapa anterior, para isso deve-se preparar as pessoas e colocar em pratica o plano.

(C) Controlar: Ap6s a execugado, uma coleta de dados deve ser feita para
comparar os indicadores reais com as metas propostas, identificando os desvios.

(A) Agir: Apds analisar os dados coletados e identificar os desvios, agdes

corretivas devem ser tomadas.

Figura 13 - Ciclo PDCA

Definir
as metas P
Agir
corretivamente Métodos
para atingir
as metas
Verificar os Educar e
resultados treinar
da tarefa
executada
Executar
C D
a tarefa

Fonte: Carpinetti (2016).
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De acordo com Werkema (2021, p.31), o Ciclo PDCA pode ser aplicado para
dois tipos de metas: metas para manter e metas para melhorar. Assim, conforme o

objetivo principal da meta, a estrutura basica do ciclo PDCA sofre adaptagdes.

2.3.1 Metas para manter

Quando a melhoria do processo é focada em metas para manter, significa que
a empresa encontrou a maneira ideal de produzir algo e busca padronizar o processo
de forma que atinja as metas e os valores aceitaveis de controle do item. Dessa forma,
o plano PDCA ¢é adaptado para o plano SDCA, que significa Standard, Do, Check e
Act. (Padronizar, Fazer, Checar e Agir)

Segundo Werkema (2021, p.34), a grande diferenga € que na primeira etapa
(Standard), ao invés de identificar problemas, a empresa deve determinar a meta
padréo e o procedimento operacional padrdao (POP) que devera ser seguindo para o
atingimento da meta. Para a execucao do procedimento operacional padrao faz-se
necessario treinamentos dos funcionarios, acompanhamento da gerencia e auditorias.
Ja a fase de checagem é feita ao final no processo com o intuito de monitorar do
desempenho comparando-o com a meta. Caso a meta ndo tenha sido atingida, deve-
se agir de maneira corretiva nas anomalias encontradas através do relatério de

anomalias e revisdes diarias. O resumo pode ser visto na figura 14.
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Figura 14 - SDCA

GERENCIAMENTO PARA MANTER

S
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§ B e e e LSC = 449,79
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__________________________________________ LIC = 362,84
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___________________________________________ LSC = 7555
50 |-
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> 5 Lic
»
01 23 4567 8 Dia

Fonte: Werkema (2021).
2.3.2 Metas para melhorar

As metas para melhora sao utilizadas quando a empresa busca implementar
a melhoria continua no processo em questao, para isso utiliza a versdo adaptada do
PDCA: Método de Analise e Solugao de Problema (MASP). Segundo Ferreira (2016,
p.12), o MASP “é um método prescritivo, racional, estruturado e sistematico para o
desenvolvimento de um processo de melhoria num ambiente organizacional, visando
a solugcao de problemas e obtengéo de resultados otimizados”. A figura 15 mostra as
etapas do PDCA focado para melhorar.
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Figura 15 - Ciclo MASP

Fluxo- i
PDCA Fase Objetivo
grama
Identificacdo do problema Definir cla‘ramente "} problfema
e a necessidade de melhoria
Ob . Investigar as caracteristicas
servacio i
especificas do problema
P
‘s Descobrir as causas fundamentais
Andlise
do problema
Plano de agdio Conceber um plano para .
bloquear as causas fundamentais
D @ Acdo Bloquear as causas fundamentais
@ Verificacdo Verificar se o bloqueio foi efetivo
C v
'—<'> (Bloqueio foi efetivo)
Padronizaci Prevenir contra o reaparecimento
adronizacdo do problema
A ¥
- Documentar todo o processo
Conclusao -
para recuperacio futura

Fonte: Carpinetti (2016).

Segundo Franz e Caten (2003, p.4), o Planejamento, primeira etapa do

método MASP, é subdividida em quatro etapas:

Identificacdo do problema: Nessa etapa deve-se identificar o problema e dados
historicos evidenciando a frequéncia que ele ocorria, assim como o impacto

financeiro dele caso possivel.

Observacao: Essa etapa € feita uma coleta de dados e de informacdes do
problema no local de ocorréncia. Busca entender o contexto em que esta

inserido e as suas caracteristicas.

Analise do Processo: Deve-se analisar as informagdes observadas na etapa
anterior e levantar possiveis causas do problema, escolhendo a causa mais

provavel na qual ira atuar para corrigir.

Plano de acgado: Nessa etapa elabora-se um plano de acdo de maneira
estratégica, pensando em atuar nas causas e contrapondo com o0s possiveis

efeitos colaterais que ira causar no processo como um todo.
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A préxima etapa do método é a V. Execucao do plano de agao elaborado na
etapa anterior e deve obter a participagdo de todos os envolvidos no processo. Para
isso, as informagdes devem ser claras e objetivas.

A etapa VI. Controle ou verificagdo avalia se as agbes tomadas geraram
melhorias e bloquearam as a¢des causadoras do problema. Caso a nao tenha sido
efetivo, volta para a etapa de observacgao.

A etapa Agir do PDCA é subdivida no método MASP em:

VIl.  Padronizacdo: Nessa etapa padroniza as ag¢des que possibilitaram o

atingimento da meta para o que o problema nao retorne.

VIIl.  Conclusdo: Essa etapa analisa os problemas restantes e analisa as licbes

aprendidas durante a implementacdo do método para aplicar em futuros ciclos.

2.3.3PDCA e ferramentas de apoio

Para a execugao das etapas do método MASP, Ferreira (2016, p.104) indica

diversas ferramentas que podem ser usadas durante a realizacdo do método como

pode ser visto na figura 16.

Figura 16 - MASP e ferramentas de qualidade

Fatos e dados

Fatos existentes e dados

PDCA Etapas . L
existentes inexistentes
P 1- Estudo do Processo Estratificacdo Brainstorming
— Diagrama de Pareto Brainwriting
P 2- ldentificacdo e ~ Folha de Verificacdo Votacdo de Pareto
Observagdo do — Diagrama de Pareto 4Q1pP0C
Problema 4Q1POC
P 3- Andlise - Ishikawa Ishikawa
Folha de Verificacdo Matriz GUT
— Diagrama de Pareto
- Histograma
~ Diagrama de Correlagdo
p 4- Plano de Acdo - 4Q1pPoC Votacdo de Pareto
- Diagrama de Arvore Diagrama de Arvore
D 5- Acdo - 4Q1P0OC 4Q1P0OC
- PDCA PDCA
C 6- Verificagdo — Diagrama de Pareto Grafico de Controle
— Gréafico de Controle
A 7- Normalizagdo - 4Q1P0OC 4Q1pP0OC
~ Diagrama de Arvore Diagrama de Arvore
A 8 - Conclusdo - 4Q1pP0C 4Q1POC

Fonte: Ferreira (2016).
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A maior parte das ferramentas citadas na figura 16 foram descritas no item
2.2 deste trabalho.

2.4 Logistica

A logistica surgiu nos tempos antigos auxiliando na organizagao estratégica da
guerra visando o posicionamento dos soldados, a distribuicdo de material bélico, de
mantimentos e de remédios. Segundo Paura (2011, p.15), a partir da Segunda Guerra
Mundial, a logistica passou a ser estudada como uma ciéncia e, simultaneamente,
passou a ser aplicada na gestao operacional promovendo a sincronia dos processos
empresariais. Dessa forma, a logistica “torna possivel uma empresa disponibilizar o
produto certo, no momento, local e condi¢des adequadas, fazendo a logistica
envolvida desde o transporte da matéria prima até o momento em que o cliente recebe
o produto final” (DONALD, 2014 apud. SILVA et. al., 2019 p.03).

Segundo Dias (2022, p.3), a logistica busca administrar as compras,
movimentagdes, armazenamento, distribuicdo fisica e estocagem de recursos
materiais durante todo o processo, além de permitir a gestao da informagao em todas
as fases produtivas. Ainda segundo o autor, as atividades de logistica estao
relacionadas ao planejamento, ao desenvolvimento, a aquisi¢gdo, ao armazenamento,
ao transporte, a distribuicdo, a manutencao e a expedicdo de materiais.

Pela literatura, pode-se também definir logistica como parte do gerenciamento
da cadeia de suprimentos, a qual engloba outras areas da empresa como finangas,
P&D, Vendas e etc. No entanto, por terem os objetivos idénticos, autores como Ballou

tratam ambas como similares, visto que o limite entre elas é impreciso, assim:

Logistica/Cadeia de Suprimentos € um conjunto de atividades funcionais

(transportes, controle de estoques, etc.) que se repetem iniUmeras vezes ao

longo do canal pelo qual matérias-primas vao sendo convertidas em produtos

acabados, aos quais se agrega valor ao consumidor. (BALLOU, 2006, p.29)

Dessa forma, entende-se que logistica integra os setores operacionais de uma
empresa coordenando a movimentacdo de materiais entre elas e o fluxo de
informacbes de maneira sistémica e estratégica. Logo, otimizar a cadeia de
suprimentos resulta em aumento na produtividade e na vantagem competitiva.
(BIANCHINI et. al., 2007, p.4). Além disso, segundo Dias (2022, p.6) o custo logistico

pode representar até 12% do faturamento de uma empresa, sendo assim a reducao



32

do custo de movimentacgao influencia diretamente no custo final e no valor percebido
pelo cliente.

Segundo Bertaglia (2020, p.144), o ponto de partida para a busca dessa
vantagem competitiva € identificar os processos que compde a cadeia de suprimentos.
A partir disso, a estruturacdo interna € essencial para a reducdo de custos e
otimizagdo de tempo que ira resultar em maiores vendas e lucros. Para tanto, o
planejamento da cadeia de abastecimento (apoio a producéo) tem papel fundamental
e tem como objetivo propiciar “uma visdo clara de todo o processo, permitindo que se
entendam as limitacbes e as restricbes dos diferentes recursos que compdem a
cadeia” (BERTAGLIA, 2020, p.146), organizando o fluxo logistico de maneira eficiente.
O autor ainda diz que o planejamento da cadeia de abastecimento pode ser divido em:

plano de suprimento, de producgao e de distribuicdo, conforme figura 17.

Figura 17 - Plano cadeia de abastecimento

Plano intearado da cadeia de ahastecimento
Flano Integrado da Cadeila de abasiecimento

Fonte: Bertaglia (2020).

e Plano de suprimentos: Esse planejamento é feito para obtengado de
materiais que serao utilizados durante todo o processo.

e Plano de produgdo: Esse planejamento norteia a sequéncia de
producao e determina as demandas de cada recurso na linha produtiva.

e Plano de distribuicdo: Esse planejamento visa descrever como 0s
recursos serao distribuidos para atender as demandas elencadas no

plano anterior, como mostra a figura 18.

Figura 18 - Plano de distribuicao

D
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Fonte: Bertaglia (2020).

A logistica, por ser entendida como um sistema complexo que aborda agdes
desde a compra com fornecedores até a distribuicao fisica dos materiais aos clientes
passando por toda a cadeia de apoio a producao, € dificil de ser analisada e controlada
de uma unica vez. Por isso, conta com diversas areas de atuacdo, como marketing
logistico, supply chain management, gestdo de transporte e etc., e auxilio da

tecnologia para gerenciar o sistema de informacgao.

2.5 Logistica na construgao civil

A construgédo civil € uma das engenharias mais antigas que existem, no
entanto, segundo Zegarra (2000 apud. AGUIAR 2016, p.59) a logistica ainda é
limitada e teve pouco avango dentro do ramo, sendo o setor com menor
aproveitamento. Assim como nas industrias, a logistica na construgao civil abrange
desde a compra de materiais com os fornecedores até a entrega do produto final ao
cliente.

Cardoso (1996 apud. AGUIAR, 2016, p.57) dividi a logistica na construgao
civil em: logistica externa e logistica interna. No caso da logistica externa, os aspectos
do plano de suprimentos sdo muitos similares com os da industria (MARCONDES;
CARDOSO, 2005, p.3), visto que o processo de escolha de fornecedores, compra de
materiais, recebimento de materiais e estoque sao relativamente iguais.

Quanto a entrega do produto, a construgao civil diferencia-se das industrias
pois seu produto final é fixo, logo, o nivel de servigo observado pelo cliente esta na
qualidade e atendimento ao prazo, e ndo ha preocupacdo com a distribuicdo do
produto final e logistica de transportes. (RIBEIRO, 2015)

A principal diferenga da logistica nas construgdes civil, principalmente as
prediais, esta no servigo de apoio a produgao, denominada por Marcondes e Cardoso
(2005, p.3) como a “logistica interna” ou logistica do canteiro de obras. Isso porque,
ela &€ muito influenciada pela organizagédo da cadeia produtiva da obra. Além disso a
logistica do canteiro de obras deve ser realizada em etapas acompanhando o
planejamento de execugao da obra (FERREIRA, 1998 apud. AGUIAR, 2016, p.33),
visto que o canteiro divide o espago concomitantemente a execugao do produto

principal, ou seja, a obra.
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Aguiar (2016, p.29) afirma que canteiro de obra é toda a area dentro dos
limites da obra que abrange: area de produgao, area de apoio a produgao, sistemas
de transporte, area administrativa, area de vivéncia e de circulagdo. Dessa forma, a
logistica interna deve administrar os materiais e as informagdes dentro e entre esses

setores.

2.5.1Logistica vertical

Varias sao as dificuldades encontradas pela engenharia civil quando se trata
de logistica, entre os fatores pode-se citar: a grande quantidade de processos distintos
no desenvolvimento do produto (CASTRO et. al., 1997 apud. VEIGA, 2019, p.24),
produto final fixo, grande rotatividade de m&o de obra, diversidade de materiais
utilizados, curto ciclo de vida da matéria prima (ex: argamassa e massa de cimento) e
o compartilhamento do espago para organizagéo de material e produgao.

Nas obras prediais, outro fator que dificulta a distribuicdo de materiais é a
verticalidade dos produtos finais. Isso porque a distribuicdo de materiais e de pessoas
fica dependente de poucos maquinarios os quais devem conseguir atender ambas as
demandas no tempo, quantidade, seguranga e qualidade necessarias. Dessa forma,
quanto mais andares tiver o prédio, maior o tempo desprendido para distribuicdo de
material, maior a demanda e maior a dificuldade da logistica vertical.

Qualharini (2017, p.129) traz em sua obra 5 equipamentos que podem ser
utilizados no transporte vertical de materiais. Sao eles:

e Guincho de coluna: E um guincho fixo o qual suporta carga entre 50 a
200kg, portanto é utilizado para pequenos canteiros.

e Plataforma de elevacgdo articulada: E um veiculo automotor com uma
plataforma articulada que pode chegar a um alcance de 40m de altura,
podendo ser substituto para os andaimes.

e Plataformas em tesoura: E uma plataforma que utiliza o sistema

pantografico e alcanga alturas de até 14m, como mostra a figura 19.
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Figura 19 - Plataforma de tesoura

Fonte: Qualharini (2017).

Elevadores de cremalheira: Sao elevadores de cabines sustentada por
torres metdlicas que suportam transporte de materiais até 2000kg.
Além disso, os elevadores de cremalheira podem também transportar
pessoas. Exemplo do elevador cremalheira pode ser visto na figura 20.

F ura 20 - Elevador cremalheira

Fonte: CMI Engenharia (2022).
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e Grua da torre: Conhecida também como guindaste, € um equipamento
para transporte vertical e horizontal de materiais, podendo ser fixas,
moveis, ascensional, auto montantes ou sobre trilhos. A grua utilizada
em construgdes prediais € geralmente ascensional como mostra a

figura 21.
Figura 21 - Grua

Fonte: Central Locadora (2022).

Para obras de grande porte, 0os equipamentos mais utilizados sdo os
elevadores cremalheiras e as gruas. Ambas exigem um bom planejamento de
instalagcao vinculado com o planejamento de execugao da obra e com o projeto de
canteiro, visto que sdo pecgas grandes e exigem um espago adequado. Em diversas
obras, nota-se que ambos os equipamentos sao considerados gargalos da produgéo,
uma vez que a demanda que precisam atender é extremamente alta, isso reflete em

atividades paradas por falta de material ou remanejo de atividades.
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3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Quanto a natureza, a pesquisa em questdo foi classificada como quali-
quantitativa, pois através da analise dos dados extraidos de uma coleta de tempos de
producao dos elevadores cremalheiras e em conversa com os operadores e clientes
internos, determinou-se os motivos de paradas e gargalos do processo, em
decorréncia dessa analise, foi definida a implementagcéo de um projeto de melhoria a
fim de aperfeigoar o processo.

De acordo com os autores Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa quantitativa
quantifica opinides e informacdes através de numeros para que assim seja possivel
analisa-las e classifica-las. Para isso, sdo utilizados recursos e técnicas estatisticas
como media, percentagem, analise de regressao, entre outros. Para os mesmos
autores, a pesquisa qualitativa busca interpretar os fenbmenos que ocorrem no campo
de pesquisa, visto que para eles a objetividade e a subjetividade caminham juntos
nessa situacdo. Nesse sentido, os dados coletados sao descritivos, preocupando-se
COm O processo.

Quanto aos objetivos, a pesquisa foi do tipo explicativa, pois através da analise
da eficiéncia da utilizagdo dos equipamentos de transporte e das reclamacdes dos
clientes internos desse transporte, assim como de seus operadores, buscou-se
identificar os fatores pelos quais os resultados néo estdo sendo satisfatorios através
da implementacdo de um projeto de melhoria e da comparacgéo dos resultados pos e
pré-projeto.

A pesquisa explicativa € quando o pesquisador procura explicar os porqués das
coisas e suas causas, por meio do registro, da analise, da classificacdo e da
interpretacao dos fendmenos observados (GIL, 2010 apud. PRODANOQOV e FREITAS
2013, p.53).

Quanto ao método de pesquisa adotado, se trata da pesquisa-agéao, pois foram
aplicados conceitos tedricos na pratica, buscando a melhoria de processos produtivos.
O conceito de pesquisa-acdo €& unir a pesquisa com a pratica, adquirindo
conhecimento concomitantemente a execugao pratica da pesquisa. Dessa forma, a
pesquisa-agcao age de forma situacional e, durante o processo de pesquisa, busca
intervir na pratica de maneira inovadora, deixando de ser apenas uma recomendacgao
final da pesquisa. (ENGEL, 2000, p.182).
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4 DESENVOLVIMENTO
4.1 A empresa

O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa do ramo de construgao
civil que atua a mais de 50 anos no mercado, sendo seu foco a construgao de prédios
de alto padrao. Atualmente, o grupo empresarial possui mais de 20 obras em
andamento, sendo uma delas foco deste estudo.

A obra em questdo possui 29 pavimentos, o que corresponde a
aproximadamente 115 metros de altura, cada qual tem 560 metros quadrados de laje
construida e, ao todo, o empreendimento conta com mais de 100 apartamentos. A
demais, o prazo de conclusdo da obra é de apenas 36 meses, fator crucial para as

tomadas de decisoes.

4.2 O problema

A construcao de um prédio é realizada em diversas etapas, desde a fundacéo,
passando pela atividade de estrutura, alvenaria, reboco, instalagcdes hidraulicas,
instalacdes elétricas, contramarco, forro de gesso, impermeabilizacao, revestimento
ceramico, instalagdo de granitos, pintura, esquadrias, acabamentos, e entre outras
micro atividades. Ao passo que o prédio vai “subindo”, ou seja, os pavimentos vao
sendo construidos, as atividades subsequentes vao avangcando em um mesmo ritmo.
Dentro da filosofia de Lean Construction, esse movimento é descrito como um trem e
seus vagodes, em que a estrutura é o primeiro vagao a qual puxa as outras atividades.
Dessa forma, existe uma época em que a maioria dos pavimentos possuem atividades
e para atende-las é necessario ter um bom gerenciamento de equipe, equipamento e
material, foco deste trabalho.

Antes mesmo de “subir” as atividades para o préximo pavimento, € necessario
pensar como subir 0os recursos, entre eles materiais, méo de obra e equipamentos,
que serao utilizados durante o trabalho. Como os elevadores convencionais ainda nao
possuem condicbes para serem instalados, € necessario instalar e utilizar os
elevadores externos do prédio que sdo chamados de cremalheiras. Tais meios de
transportes acabam sendo o gargalo da distribuicdo de material, visto que precisam
atender todos os pavimentos e todas as atividades.

Na obra de estudo, esse gargalo foi constatado através das reclamagdes

feitas pelos encarregados os quais relataram ficar parados algumas vezes devido a
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falta de material no pavimento. Além disso, havia um estudo por parte da engenharia
sobre a necessidade de instalar ou ndo uma terceira cremalheira na obra para suprir
tal necessidade. Dessa maneira, visando melhorar o processo de logistica vertical da
obra foi realizado um trabalho junto com a engenharia, o0 mestre e os lideres da obra

e os operadores das duas cremalheiras.

4.3 Etapa 1: PLAN

O trabalho de melhoria tinha como principais focos: conseguir executar a obra
com apenas 2 cremalheiras, reduzir as possibilidades de desabastecimento e reduzir
a necessidade de trabalho aos sabados e hora extra. Para guiar este trabalho, utilizou-
se a teoria do Ciclo Masp (figura 15) e foi elaborado um cronograma, como pode ser

visto na tabela 1.

Tabela 1: Cronograma do projeto

Atividade Etapa PDCA Periodo Responsavel

Coleta de dados iniciais Plan 1 semana Estagiarios e aprendiz
Brainstorming Plan 1dia Encarregados, cremalheiros e estagiarios
Analise Plan 2 semanas Estagidria e Engenheiros
Aplicagdao das melhorias Do 1 més Encarregados, cremalheiros e estagiarios
Re-coleta dos dados Check 1 semana Estagiarios e aprendiz

Anidlise Check 2 semanas Estagiaria e Engenheiros
Conclusao Act 1 semana Estagidria e Engenheiros

Fonte: Autoria prépria (2022).

4.3.1 Identificagdo do problema

Nesta fase foi feita a identificacdo clara do problema, ou seja, distinguiu-se
quais os motivos que causavam lentidao no processo de abastecimento vertical. Para
isso, foi realizado uma tomada de tempos de ambas as cremalheiras durante uma
semana de trabalho das 7:00 até as 18:30 pelos estagiarios e aprendiz da obra em
questao. A pessoa responsavel pela coleta acompanhava a logistica e movimentagao
da cremalheira do lado de fora dela no pavimento térreo, pois era o pavimento de
maior concentracao de materiais de estoque e movimentagcao de pessoas.

A coleta desses dados consistia em identificar qual material estava sendo
transportado, o tempo que a cremalheira dispunha para transportar o material
efetivamente, ou seja, o tempo que ela saia do pavimento térreo até 0 momento em
que elaretornava, a quantidade de material que ela estava transportando, o pavimento

que estava indo e a classificacdo de transporte da viajem: pessoas, materiais,
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maquinario, outros, parado ou pessoas e materiais. Para a coleta, foram utilizados um

relogio digital e uma ficha padréo, como pode ser visto na tabela 2.

Tabela 2: Ficha de coleta de dados.

CREMALHEIRA MATERIAL / SERVICOS QUANTIDADE Data H.INICIO H.FIM  DURACAO PAV Inicio PAV Fim TIPO DE TRANSPORTE
1 pessoas 10 06/jul 08:12 08:18 00:06 Térreo 232 Pav Pessoas
2 girica de massa 2 06/jul 08:17 08:25 00:08 Térreo 14e 13 Material
1 palete de bloco + cimento 2 06/jul 08:22 08:29 00:07 Térreo 179 Pav Material
2 cimentado 2 06/jul 08:27 08:29 00:02 Térreo inter 2 Material
1 girica de massa 2 06/jul 08:31 08:41 00:10 Térreo 13e17 Material
2 Palete de bloco 1 06/jul 08:31 08:43 00:12 Térreo 21e 20 Material
1 girica de massa 2 06/jul 08:43 08:52 00:09 Térreo 16e 14 Material
2 Palete de bloco 1 06/jul 08:45 08:55 00:10 Térreo 22° Pav Material
1 girica de massa 2 06/jul 08:54 09:00 00:06 Térreo 16e14 Material
2 girica de cimentado 2 06/jul 08:57 09:00 00:03 Térreo inter 2 Material
2 girica de cimentado 2 06/jul 09:02 09:04 00:02 Térreo inter 2 Material
1 massas 2 06/jul 09:03 09:12 00:09 Térreo 172 Pav Material
2 Deslocamento para pegar material 0 06/jul 09:04 09:07 00:03 Térreo - Parado
2 Palete de bloco 11,5 1 06/jul 09:09 09:19 00:10 Térreo 20e 22 Material
1 pessoas 7 06/jul 09:14 09:25 00:11 Térreo 232 Pav Pessoas
2 Deslocamento para pegar material 0 06/jul 09:19 09:23 00:04 Térreo - Parado
2 1 palete de bloco 1 06/jul 09:23 09:31 00:08 Térreo 22e21 Material
1 Deslocamento para pegar material 0 06/jul 09:23 09:27 00:04 Térreo - Parado
1 2 girica de massa 2 06/jul 09:28 09:34 00:06 Térreo 162 Pav Material
2 girica de cimentado 2 06/jul 09:33 09:36 00:03 Térreo inter 2 Material
1 1 palete de vergas 1 06/jul 09:36 09:57 00:21 Térreo 3aoll Material
2 cimentado 2 06/jul 09:39 09:41 00:02 Térreo inter 2 Material
2 palete de bloco e churrasqueira 1 06/jul 09:42 09:50 00:08 Térreo 179 Pav Material
2 palete de bloco 14 1 06/jul 09:53 10:02 00:09 Térreo 212 Pav Material
1 pessoas 7 06/jul 10:00 10:08 00:08 Térreo 232 Pav Pessoas
2 girica de massa 2 06/jul 10:04 10:10 00:06 Térreo 142 Pav Material
1 girica de massa 1 06/jul 10:11 10:12 00:01 Térreo 392 Pav Material
2 girica 2 06/jul 10:11 10:19 00:08 Térreo 13e14 Material

Fonte: Autoria prépria (2022).

Além disso, foi constatado que o pavimento mais alto que a cremalheira
conseguia chegar era o 23° Pavimento, com isso a média de tempo necessario para
chegar no ultimo pavimento era de 7:42 min e na ocasido estavam acontecendo 14
atividades simultaneamente que precisavam ser atendidas pelas cremalheiras, tanto

com transporte de pessoas quanto com transporte de materiais.

4.3.2 Observacao do problema

Além da coleta de dados, foi realizado uma conversa informal com os
operadores das cremalheiras e, em um segundo momento, com 0s estagiarios e
aprendiz que fizeram a coleta de dados e acompanharam 100% do dia a dia da
logistica vertical. A partir disso, foi possivel extrair algumas informagdes
complementares e foi um momento que novas ideias surgiram as quais iriam contribuir
para o plano de acao.

A conversa com todos os envolvidos permitiu construir o diagrama de

Ishikawa, como pode ser visto na figura 22.
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Figura 22: Diagrama de Ishikawa

Pessoas Processo

N&o ha planejamento de
movimentag&o de material. Assim,
toda demanda é emergencial

Equipamentos auxiliares
de transporte de material
néo adequado ou
insuficiente.

A pessoa designada para
ajudar na organizagao do
patio se distrai facil e néo
atende a demanda

Uso excessivo do radio
comunicador para solicitagdo
de material.

Solicitagdo de mudanca de
material entre pavimentos
em cima da hora.

Desabastecimento
de material
Materiais armazenados em

lugares muito distantes.

Alguns materiais s&o
movidos em quantidade
fracionada e com alta
frequéncia.

Espago em frente a
cremalheira obstruido por
materiais e entulho.

Armazenamento
desorganizado de materiais.

Materiais sem identificagéo
do pavimento destino.

Medida Ambiente

Fonte: Autoria prépria (2022).

Nota-se que a maioria das causas estdo na disposicdo dos materiais € no
processo. Por isso, foi realizando um diagrama de espaguete, figura 23, afim de

entender a disposicdo dos materiais.
Figura 23: Diagrama de espaguete

Fonte: Autoria prépria (2022).

Assim, essa etapa foi importante para ter uma visdo holistica do

funcionamento das cremalheiras.
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4.3.3 Analise do problema

Apos as etapas de identificacdo e de observacao, foi realizado um tratamento
dos dados coletados, levando em consideracdo os materiais, as quantidades
transportadas e a produtividade dos cremalheiros.

A primeira analise é correspondente aos tipos de viagens que foram feitas.
Para isso, foi levantado o quantitativo de viagens feitas no dia e dentre essas viagens
quais eram de: pessoas, materiais, maquinario, outros, parado ou pessoas e

materiais, como pode ser visto na tabela 3.

Tabela 3: Apontamentos — Primeira Coleta

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Quantidade de apontamento 132 138 128 138 117
Outros 0 0 0 0 0
Manutengao 0 1 0 0 1
Quantidade de viagens somente com pessoas 21 28 17 16 15
Quantidade de paradas 14 11 9 11 2
Quantidade de viagens somente com materiais 70 88 96 102 92
Quantidade de viagens com pessoas e materiais 27 10 6 9 7

Fonte: Autoria prépria (2022).

Percebe-se que em termos quantitativos houve uma grande quantidade de
paradas durante a semana, a representatividade delas variam entre 1,7% a 10,6% em
relagdo aos apontamentos do dia. Além disso, o transporte de pessoas mostrou-se
ser significativo, visto que representa de 11,6% a 20,3% dos apontamentos diarios.
Nota-se também que o pior dia de transporte exclusivo de materiais foi o dia 1, uma
segunda-feira, tendo apenas 58% de participagdo nos apontamentos.

Veja na tabela 4 o resumo de viagens.

Tabela 4: Viagens realizadas — Primeira Coleta

Viagens Viagens
Total de
CREMALHEIRAS . apenas com | apenas com
viagens .
pessoas material
Dia 1 109 16 93
Dia 2 60 12 48
Dia 3 119 17 102
Dia 4 127 16 111
Dia 5 114 15 99

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Apoés a classificagao dos tipos de viagens realizadas, foi a hora de classificar
os tipos de materiais transportados durante a semana. Assim, pode-se notar no grafico

1 quais materiais foram levados e em quantos dias isso ocorreu.

Grafico 1: Material X Dias transportados — Primeira coleta

Material X Dias transportados
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Percebe-se que a massa, as giricas vazias e o concreto foram transportados
todos os dias da semana, sendo coerente com a demanda, visto que s&o materiais
consumiveis de alto giro dentro da obra e/ou possuem tempo de validade curto, de
apenas horas. Os blocos ceramicos, por sua vez, € um caso especial, pois apesar de
nao ter um prazo de validade curto, ele ndo pode ser estocado em grande quantidade
no pavimento devido ao grande espago que ele exige e porque nao pode haver alta
concentragdo de carga em cima de uma laje. Ja os outros materiais apontados
poderiam ser transportados apenas um dia na semana que atenderia a necessidade,
visto que ndo exigem muito espago para serem armazenados e o tempo de consumo
de todo o material utilizado em um pavimento € de 7 dias. Desta forma, esse grafico
corrobora com a informacéo levantada no diagrama de Ishikawa de que n&o havia um

planejamento de distribuicdo dos materiais nos pavimentos.
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Ainda sobre os materiais, foi analisado o aproveitamento das viagens. Para
isso, foi levantado qual a capacidade maxima da cremalheira pra determinados

materiais (tabela 5).

Tabela 5: Classificagdo de capacidade

Baixo Médio Alto
Pessoas la4 5a8 9a13
Churrasqueira 1 2 3
Giricas vazias 2 3 4
Giricas cheias 1 - 2
Caixa 200L 1 - 2
Caixa 500L - - 1
Palete - - 1

Fonte: Autoria propria (2022).

A partir disso, classificou-se as viagens em: alto, médio, baixo ou inconclusivo,
com as respectivas cores: verde, azul, vermelho e cinza. Veja o grafico 2 e a tabela 6

de aproveitamento das viagens.

Grafico 2: Aproveitamento de viagens

Dia 1 - Segunda - Feira Dia 2 - Terga - Feira Dia 3 - Quarta - Feira Dia 4 - Quinta - Feira Dia 5 - Sexta - Feira

Alto Alto Alto Ao
" Médio » Médio = Médio = Médio
—
3 = Baixo

Alto
= Médio
-\ = Baixa ® Baixo u Baixo = Baixo
‘ Inconclusiv

Inconclusive Inconclusivo Inconclusivo Inconclusive

Fonte: Autoria propria (2022).

Tabela 6: Aproveitamento de viagens

APROVEITAMENTO Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Alto 30% 52% 73% 59% 70%
2% 2% 3% 2% 0%

8% 32% 11% 21% 14%

Inconclusivo 60% 14% 13% 18% 16%

Total 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Autoria prépria (2022).

Vale observar que, em geral, as viagens foram bem aproveitadas, com
excecgao do dia 2, mas poderiam ser ainda mais aproveitadas, sendo ponto de atencao

para a elaboracédo do plano de acdo. No mais, a classificacdo “inconclusivo” se da
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pela falha de apontamento, em sua maioria pela falta de informagdo quanto a
quantidade de material transportado na viagem.

Finalizada a analise dos materiais, o proximo passo foi observar o tempo gasto
nas viagens e o que isso representa em termos de produtividade. Para isso, as

cremalheiras foram avaliadas quanto a:

e Tempo disponivel para trabalho;

e Tempo parado para buscar material,

e Tempo ativo da cremalheira;

¢ Quantidade total de viagens realizadas;
e Tempo de carregamento ideal;

e Tempo perdido;

Para calcular o tempo disponivel para trabalho foi necessario olhar a hora

ponto dos colaboradores, assim o tempo disponivel foi calculado como:

Tempo disponivel = Hora saida — Hora entrada — (Tempo lanche +
Tempo café + Tempo almocgo).

(Equacéo 1)

O tempo parado para buscar material, a quantidade total de viagens
realizadas e o tempo ativo da cremalheira, ou seja, tempo que ela passou se
movimentando, sdo quantificados pela préopria coleta de dados. Ja o tempo de
carregamento ideal foi estimado como sendo 1 minuto por viagem, isso porqué
durante a coleta de dados nao foi informado o tempo de carregamento, apenas o
tempo ativo da cremalheira. Por fim, o tempo perdido € um tempo que nao foi
apontado, podendo ser um tempo a mais gasto durante o carregamento, tempo de
descanso do colaborador, tempo para organizagao, tempo de comunicagao, entre
outras possibilidades.

Dessa forma, a partir dos dados dispostos, foi possivel calcular também a

disponibilidade das cremalheiras:

Tempo ativo+Tempo de carregamento

Disponibilidade =

Tempo disponivel
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(Equagao 2)

Veja na tabela 7 os dados e a disponibilidade das cremalheiras.

Tabela 7: Dados da primeira coleta
Tempo de

Tempo . Tempo Quantidade de o
CREMALHEIRAS 5 ; Tempo parado Tempo ativo  Tempo total carregamento " o ) ) Disponibilidade
disponivel ideal perdido viagens feitas

04/jul 19:56 1:41 14:55 16:36 1:49 1:31 109 84%
05/jul 10:24 0:30 7:24 7:54 1:00 1:30 60 81%
06/jul 18:31 0:32 14:32 15:04 1:59 1:28 119 89%
07/jul 19:50 0:49 14:58 15:47 2:07 1:56 127 86%
08/jul 19:38 0:10 14:21 14:31 1:54 3:13 114 83%

Fonte: Autoria prépria (2022).

Avaliando as informagdes obtidas, chama a atencado o tempo parado das
cremalheiras para buscar material, ao todo foram 3 horas e 44 minutos. Tendo em
vista que o tempo médio necessario para chegar no ultimo pavimento (23° Pavimento)
€ de aproximadamente 7:42 minutos, o tempo total parado corresponde a 29 viagens
a mais que as cremalheiras deixaram de realizar. Tornando-se, assim, uma causa

para ser mitigada.

4.3.4 Plano de agao

Apods a identificagcdo do problema e a analise os dados obtidos, foram
definidos junto com os engenheiros e o mestre de obras trés acbes afim de acabar
com os tempos de parada para busca de material, otimizar as viagens de pessoas e

criar uma rotina de subida de material. Assim, veja na tabela 8 o plano de agao

elaborado.
Tabela 8: Plano de acao
5W 1H
WHAT WHO WHERE WHEN WHY HOW

Defini¢do de mao
de obra especifica

Engenheiro e

Para organizar o
local e agilizar

Contratagao ou

. . . Obra Agosto L transferéncia de um

para ajudar na admistrativo atividades de servente

logistica logistica ’

Melhorar a . . Organizacdo do espaco
disposicio de Pavimento Para reduzir o g figico de pag
POSIc Serventes térreo e Agosto tempo de procura
armazenamento ) armazenamento de
. subsolo do material .
dos materiais material.
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Para reduzir o Deixar uma area
N < . Pavimento tempo de parada | reservada préximo das
Criacdo da Area de | Almoxarife e X P P . . P .
- térreoe Agosto das cremalheiras | cremalheiras para area
Expedicdo serventes o
subsolo para buscar de expedi¢do dos
material. materiais.
O embarque e
Paradas de desembarque de
Mestre de - L
embarque e . Para otimizar as pessoas sera feito a
obras e Pavimentos Agosto . .
desembarque de . viagens de pessoas | cada 5 pavimentos,
) cremalheiros .
pessoas fixos contando a partir do
térreo.
. O planejamento de
. ) Para reduzir a b andjame
Criar planejamento . . A distribui¢do de
. Estagiaria e Reunides urgéncia de .. Lo
de subida de . Agosto o materiais serd feito
. encarregados | semanais distribuicdo de
material .. semanalmente nas
materiais. .
sextas-feiras.

Fonte: Autoria prépria (2022).

As atividades propostas no plano de agao sao dependentes uma das outras

ou sao possiveis de serem realizadas simultaneamente.

4.4 Etapa 2: DO

A execucgao do plano de acao foi realizada durante um més, para isso foi
necessario a colaboragcado de todos, inclusive dos funcionarios da obra. Pensando
nisso, apos o alinhamento do plano de agao com as liderancas da obra, foi transmitido
aos colaboradores, durante uma reunido semanal, a DDS, o plano de agao
envolvendo o embarque e desembarque de pessoas de 5 em 5 pavimentos. Além do
mais, foram distribuidos informativos sobre a nova mudanca de embarque e
desembarque.

Quanto a organizagéo do espaco fisico, o primeiro passo foi a transferéncia
de um servente, que estava em outra obra, para ficar responsavel por organizar o
ambiente e auxiliar na separagédo e transporte horizontal dos materiais. Apds a
contratagao, o mestre de obras, o encarregado de pedreiro junto com o almoxarife e
0 novo servente organizaram o espago em frente a cremalheira para nao obstruir a
passagem de paleteiras e outros equipamentos. Além disso, foi definido o espago da
“area de expedicao” no térreo e no subsolo, como pode ser visto nas figuras 24 e 25,
assim todo o material que era para ser transportado no dia ficava nesse espago para
que os operadores de cremalheira ndo precisassem sair em busca do material. No

térreo, a area de expedigdo compreendia toda a area na frente da cremalheira, como
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pode ser visto na figura 24, ja no subsolo, a area reservada era ao lado direito da
cremalheira, figura 25. Por fim, foi orientado aos encarregados que identificassem no
material qual o pavimento onde este deveria ser deixado, principalmente os materiais
de hidraulica e elétrica que sao mais especificos quando comparado com materiais

de revestimento e forro por exemplo.

Fi

ura 24: Area de expedicéo térreo

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 25: Area de expedigdo subsolo

Fonte: Autoria propria (2022).

Ademais, todas as sextas-feiras, os encarregados e a estagiaria faziam o

planejamento de subida de material da semana seguinte de acordo com o
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planejamento de execugao das atividades e suas respectivas demandas. Os materiais
gue nao poderiam ficar muito tempo exposto subiam na semana que seriam utilizados,
como materiais de pintura, ja os materiais que poderiam ficar expostos ao meio
ambiente subiam com uma semana de antecedéncia a sua necessidade, como forro
de gesso e revestimento ceramico. O planejamento era feito de maneira simples em
um quadro branco, figura 26, mas era crucial que todos estivessem juntos no momento
desse planejamento, para que houvesse alinhamento e concordancia de prioridades
entre todos os lideres operacionais. Dessa maneira, ficou alinhado que pessoas,
massa e bloco ceramico sao materiais do topo de prioridade, depois deles a prioridade
de materiais que iriam subir era a planejada por eles. Assim, apds esse planejamento,

a estagiaria digitalizava a informacgao e passava para ambos os cremalheiros.

Figura 26: Quadro branco do planejamento semanal

EN svemniEInn B8

QUARTA QUINTA

" PEESORS
MASSAS
OO CERAMICO -

- 148 coita TUBUL PRUMAD b
5 ELETRICA
REELAAIO a6 PRV Ay

b

MATERIPL £56010
‘3 PLETE 0Py

PZULEIO 13°

Fonte: Autoria propria (2022).

4.5 Etapa 3: CHECK

Um més apds a implementagao dos planos de acgao, foi realizado uma nova
coleta de dados. Dessa vez, a coleta foi feita durante trés dias devido a disponibilidade
da mao de obra que iria realizar a coleta. A coleta de checagem foi feita da mesma
maneira que a primeira coleta, com as mesmas pessoas € as mesmas ferramentas,
assim n&o haveria desvio ao comparar com a primeira.

E importante informar que durante essa nova coleta, o pavimento mais alto
que as cremalheiras conseguiam ir era o 28° Pavimento, 5 pavimentos a mais que a

primeira coleta. Assim, o tempo médio necessario para chegar no ultimo pavimento
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era de 10:41 minutos, 3 minutos a mais que a primeira coleta. Isso impacta
diretamente no numero de viagens feitas pelas cremalheiras. Veja na tabela 9 as

viagens feitas nesse periodo.

Tabela 9: Viagens realizadas - Segunda coleta

CREMALHEIRAS | Viagens totais Pessoas Material
Dial 96 15 81
Dia 2 94 15 79
Dia 3 96 18 77

Fonte: Autoria prépria (2022).

Além disso, nota-se que os materiais utilizados sao praticamente os mesmos
e com o planejamento houve uma melhora na utilizagdo dos dias na distribuicdo de
materiais, por exemplo: materiais hidraulicos e revestimento de piso, como pode ser
visto no grafico 3.

Grafico 3: Material x Dias transportados - Segunda coleta

Material X Dias Transporados
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Outro ponto importante de ser constatado é que durante a nova coleta, houve
manutengao periodica da cremalheira. Nessa manutencéo, realizada durante o horario

de almocgo, foi constatado avarias e por isso foi necessario estender o tempo de
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manutencgdo. Nota-se que a disponibilidade da cremalheira se manteve na média entre

80% a 90%, como pode ser visto na tabela 10. Nao tendo um resultado expressivo

nesse ponto.

Tabela 10: Dados coletados - Segunda coleta

Tempo parado por . Tempo de Tempo .
T T
CREMALHEIRAS o paraflo manutengdo (fora G atlv.cn e Tempo total carregamento  "perdido" da Ql_lantldad? e Disponibilidade
da cremalheira cremalheira viagens feitas

do horario almogo) ideal cremalheira

Dia 1 20:30 0:05 0:00 15:20 15:25 1:36 3:29 96 83%
Dia 2 20:24 0:03 2:26 13:57 16:26 1:35 2:23 95 86%
Dia 3 20:22 0:20 2:05 14:51 17:16 1:37 1:29 97 90%

Fonte: Autoria prépria (2022).

Ademais, notou-se que houve uma reducido expressiva da quantidade de
paradas dos cremalheiros. Na primeira coleta o tempo parado foi de 3 horas e 44
minutos, ja o tempo parado nessa nova coleta foi de apenas 28 minutos, tendo uma
melhora de 87%.

Por fim, em conversa com os encarregados e com os cremalheiros, foi
relatado que o trabalho teve impacto positivo nas atividades. Nao houve mais relato
de falta de material por parte da operacao e, também, os cremalheiros disseram que

estava melhor de se trabalhar, pois sabiam o que tinham que fazer durante a semana.

4.6 Etapa 4: ACT

O estudo, apesar de nao ter tido expressivos resultados numéricos, foi bem
visto pela operacdo e pela engenharia. Dessa maneira, optou-se por manter o
planejamento da cremalheira durante todo o ano, principalmente durante as atividades
de alvenaria e reboco as quais exigiam a maior parte da demanda da cremalheira.
Assim, ficou padronizado o embarque e desembarque de pessoas na
cremalheira de 5 em 5 pavimentos e, também, o planejamento semanal da
cremalheira. Ao longo do tempo, padronizou-se naturalmente que:
e Segunda-feira: Materiais de pintura + churrasqueiras pré-moldadas
o Terca-feira: Materiais para forro de gesso
¢ Quarta-feira: Materiais para revestimento ceramico
¢ Quinta-Feira: Materiais de hidraulica

e Sexta-feira: Materiais de elétrica

Nao houve necessidade de documentar tal padronizagao.
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4.7 Discussao

O grande ganho deste trabalho foi a criacdo de rotina de planejamento de
distribuigdo do material, que permitiu uma maior organizacdo do tempo das
cremalheiras e dos responsaveis de cada atividade. Além disso, a redugcao do tempo
parado da cremalheira para a busca de material, também foi muito significativo para a
melhora do desempenho da atividade. Tais fatores e o trabalho em conjunto de toda
a lideranga foram importantes para que todos os colaboradores da obra entendessem
a importancia do trabalho da cremalheira e tratassem os cremalheiros com mais
seriedade, por exemplo: levar todos os equipamentos (furadeira, lixadeira, martelete
e etc.) em uma unica viagem, nao ficar “passeando” durante o dia, ter mais paciéncia
com os cremalheiros na hora de esperar para embarcar, ndo esperar a proxima
viagem mais “vazia” para subir para o pavimento e entre outros beneficios.

O trabalha realizado, apesar de ndo mostrar otimizagdo numérica expressiva
no que tange a disponibilidade e a quantidade de viagens realizadas, foi de extrema
importancia para toda a obra, pois trouxe a necessidade de olhar a organizacéo e a
distribuicdo de materiais com maior atengdo. Visto que através do controle de
operagao da cremalheira, possibilitou o acompanhamento da eficiéncia desta,
diminuindo a possibilidade de viagens em vazio. Ademais, quanto aos objetivos
propostos na obra, foi possivel realizar a obra com apenas duas cremalheiras em
operagao e, de acordo com os relatos dos encarregados, reduziu-se o
desabastecimento de material.

A padronizacio da operacao da cremalheira possibilitou uma melhor atuacao
dos préprios cremalheiros, tendo regras e atividades definidas, determinagédo do que
pode e o que nao pode na operagao do equipamento. Isso pode ser visto, nos relatos
dos préprios cremalheiros e dos encarregados, que corroboram com a afirmativa
anterior e expressam, também, reducao de tensdo e melhorias do clima de trabalho.

Para um proximo trabalho, seria interessante pensar em uma outra maneira
de monitorar a cremalheira, podendo usar camera ou até um timer instalado na propria
cremalheira, para que todas as hipoteses de erro em apontamento possam ser
descartadas. Além disso, seria interessante trabalhar com kanban de material para
otimizar o planejamento semanal de materiais. Por fim, seria ideal ter um espaco fisico

melhor pensado, com identificagdes no chéo.
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5 CONCLUSAO

A logistica dentro de uma empresa € extremamente importante, visto que ela
gerencia os fluxos de pessoas, matéria-prima, material de estoque, produto acabado
e maquinario de acordo com um planejamento. Dessa forma, € exigido dela um
desempenho de qualidade e que satisfaca os clientes, sejam eles internos ou
externos. Assim, sua falha pode causar, durante o processo produtivo, falta de
material, colaboradores ociosos, custos de desperdicio e entre outros problemas. Para
mitigar esses problemas, a aplicagdo da melhoria de processo se torna impreterivel.
A melhoria de processos, por sua vez, requer primeiro identificar os processos e os
subprocessos das atividades que estdo sendo avaliadas para entdo agir utilizando
diversas metodologias e ferramentas.

Dentro da construgao civil os processos nao sao tao bem definidos como nas
industrias, notou-se durante a elaboragao deste trabalho que a falta de padronizacao
dos processos dificulta a tomada de dados e a analise dos mesmos. Assim, as
técnicas de melhoria de processos sédo ainda mais importantes para amadurece-los e
otimiza-los na medida que é implementado. A metodologia PDCA aplicada dentro da
logistica interna de obra mostrou-se ser uma ferramenta efetiva para a criagédo de
processos padrdes e otimizacao dos mesmos, visto que direcionou do comego ao fim
as atividades de maneiras simples e eficiente.

Neste trabalho, a aplicagdo do PDCA direcionada pelos critérios do MASP e
auxiliada pela aplicagao de ferramentas como diagrama de Ishikawa e diagrama de
espaguete permitiu identificar falhas na organizagao do /ayout, dificuldades na cultura
organizacional e desperdicios de transporte e movimento. A partir da identificacdo das
falhas no processo e utilizando a ferramenta de qualidade 5W1H foi possivel elaborar
um plano de agao coerente com a necessidade da obra que resultou em uma melhora
de 87% em relagédo ao tempo parado das cremalheiras e manteve-se a consisténcia
da disponibilidade entre 80% a 90%. Apesar das dificuldades encontradas, foi possivel
elaborar boas praticas as quais foram mantidas apoés a finalizagao do projeto.

Ao fim deste trabalho, pode-se afirmar que o mesmo atingiu o objetivo de
melhoria de processo na logistica vertical da construgdo civil visto que criou uma
padronizagao no processo, elaborando rotina de planejamento, regras e acordos de

uso das cremalheiras.
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