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ABSTRACT

One of the management challenges in consfruction is to maintain the confinuity of the
production flow under the process and operations perspectives. There are difficulties in
keeping in sync between labor flows, referring to the performance of the labor resource, and
the input flows, feed of materials and equipment. This article aims to describe the relationships
of interdependence between these flows. The empirical investigation was conducted through
a study case carried out in the execution of the reinforced concrete structure of a multi-storey
building. The results have indicated that the flow of inputs can occur disconnected from the
workflow, resulting in loss of capacity or production interruptions. The need to improve the
means of communication among workers involved in the production proved to be essential to
allow the flow of inputs and the continuity of the workflow.
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1 INTRODUCAO

O entendimento de fluxo sob a dética do Mecanismo da Funcdo Producdo
(MFP) apresentado por Shingo (1996) e da teoria TFV proposta por Koskela,
2000) tem propiciado avancos na compreensdo e gestdo da producdo na
construcdo civil. Muita contribuicdo associada ao tema tem sido gerada pelo
International Group for Lean Construction (BRODETSKAIA; SACKS, 2007;
BERTELSEN et al, 2007; TSAO; LIDELOW, 2017).

A manutencdo da continvidade no fluxo do trabalho (operacdo) e,
simultaneamente, no fluxo dos produtos produzidos (processo) € um desafio
em termos de gestdo (ISATTO; ZUCHETTI, 2014; MOURA; HEINECK, 2014). Este
desafio & ainda maior co considerar que existe também um fluxo de
alimentacdo do trabalho envolvendo materiais, equipamentos, ferramentas e
informacdes (BRODETSKAIA; SACKS, 2007) e a disputa pelo recurso espaco
fisico quando diferentes fluxos de trabalho convergem para um mesmo local
(KOSKELA, 2000).

Assim, conhecer o comportamento dos variados fluxos que compdem o
sistema de producdo é premissa para acdes gerenciais mais efetivas em
busca de estabilidade de resultados nos canteiros. Estudos empiricos sdo
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essenciais para embasar tais acoes.

Este artigo tem como objetivo descrever como ocorrem as relacdes de
dependéncia entre os fluxos de trabalho, de materiais e de equipamentos na
construcdo de estruturas de concreto armado de edificios altos.

2 CARACTERISTICAS DOS FLUXOS NA CONSTRUGCAO

Bertelsen et al (2007) explicam o processo produtivo da construcdo como o
desenvolvimento do produto ao longo do tempo propiciado pelo fluxo de
trabalho que é alimentado por vdrios oufros fluxos. Associam fais fluxos
alimentadores aos inputs definidos por Koskela (2000): disponibilidade de
materiais, equipes, equipamentos, informacdes, espaco fisico, tarefas
anteriores concluidas e condicdes externas favordveis. Significa que o fluxo de
trabalho requer estes inputs para que seja conduzido em condicdes
favordveis.

Ballard et al (2002) agruparam os sete inputs de Koskela (2000) em ftrés
categorias de fluxos alimentadores do frabalho: diretrizes, pré-requisitos e
recursos. As diretrizes fornecem orientacdes sobre como a producdo deve ser
conduzida ou avaliada, como por exemplo, especificacdes técnicas e
projetos. Os pré-requisitos referem-se aos materiais e ao trabalho anterior
concluido. Os recursos correspondem a equipamentos, equipes de producdo
e espaco fisico, aos quais se associa a ideia de capacidade. Segundo os
referidos autores, os materiais ndo tém capacidade associada e, por este
motivo, ndo sdo classificados como recursos, mas como pré-requisitos a
producdo.

Os recursos, por serem limitados em termos de capacidade, precisam ser
devidamente utilizados quando disponiveis. Caso contrdrio, configura-se uma
perda de capacidade no processo produtivo (BERTELSEN et al, 2007).

Arbulu, Koerckel e Espana (2005) destacam que sdo frequentes as deficiéncias
no fluxo de matericis em canteiros, especialmente no que tange d
qguantidade e aos locais de armazenamento. O desafio € garantir que as
equipes de trabalho recebam os materiais corretos, na quantidade suficiente,
Nno momento adequado e posicionados em locais corretos. De outra maneirq,
as consequéncias sdo a ma utiizacdo dos recursos mdo de obrag,
equipamentos e espaco fisico e, ainda, a interrupcdo do fluxo de trabalho.
Diante desta situacdo, diversos autores, entre eles Thomas et al. (2005) e
Khalfan et al. (2008) destacam o gerenciamento de materiais como
importante requisito para atingir continuidade e estabilidade no fluxo do
trabalho e, consequentemente, dos produtos entregues.

O entrelacamento dos fluxos torna dificil detectar no decorrer da producdo a
origem dos disturbios. Porém, Bertelsen et al (2007) destacam que apenas um
fluxo deficitdrio é capaz de perturbar todo o processo, independente de qudo
confidveis sejam os demais fluxos.
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3 METODO DE PESQUISA

Foi conduzido um estudo de caso no canteiro de obras de um edificio
residencial de 20 pavimentos tipo, com foco na fase de estrutura de concreto
armado, cujas caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas do canteiro de obras

Duragao Processo construtivo empregado .
d tud Equipes
o esiudo | Armaduras Formas Pilares Vigas Lajes
Paineis de
Pegas para Nervuradas moldadas
. . chapa ,
pilares e vigas Uso de no local (escoramento | Armadores: 1 lider
P compensada . .
pré-montadas de madeira concreto Moldadas | metdlico, assoalho de e 4 operdrios.
5 semanas em uma . ’ usinado nos madeira, formas Carpinteiros: 1
fabricada em . L .
central no central de langado com |pavimentos.| pldsticas e concreto lidere 12
préprio ~ a grua. usinado lancado com operdrios.
. produc¢do do
canteiro. . bombeamento).
canteiro.

Fonte: Os autores

Houve observacdo direta da producdo com visitas do pesquisador em todos
os dias dos ciclos de producdo durante cinco semanas, além de
guestionamentos ao engenheiro gestor, mestre de obras e membros das
equipes de producdo.

A coleta de dados teve foco em compreender como as equipes se
organizavam para a producdo, a sequéncia das atividades, os recursos
envolvidos, a existéncia de recursos compartiihados, monitoramento dos
movimentos do equipamento grua e como os materiais eram transportados e
disponibilizados no espaco fisico. Além destas observagcdes, ©s
questionamentos feitos aos envolvidos na producdo tiveram o objetivo de
detectar o conhecimento da equipe sobre as metas vinculadas d producdo,
sobre as prioridades de atendimento da grua, detectar a percepcdo sobre a
organizacdo das dreas de estoques e sobre os problemas que intferrompiam o
fluxo de trabalho.

4 ESTUDO DE CASO

Os resultados serdo apresentados com a descricdo das ocorréncias
registradas em relacdo aos fluxos.

E necessdrio destacar que o fluxo de trabalho precisava do apoio da grua
para a montagem de formas de pilares e armaduras, pelo peso elevado
destes elementos.

Ocorréncia 1: No primeiro dia do ciclo, o periodo da manhd era dedicado a
locacdo dos pilares. Neste periodo, a grua ficava ociosa e materiais ndo eram
enviados ao pavimento. A justificativa do operador era de que o estoque de
armaduras e formas no pavimento impediria o posicionamento das linhas de
eixo para locacdo. Desta maneira, a grua ndo poderia ser utilizada para fazer
fluir tais materiais ao pavimento enquanto a locacdo era executada.
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Ocorréncia 2: Foram observados varios reposicionamentos de materiais que
eram levados ao pavimento e estocados em locais que atrapalhavam o fluxo
de trabalho. A grua era demandada novamente para reposicionamento dos
itens.

Ocorréncia 3: Quando o movimento da grua era direcionado pelo operador
de cargas, ocorria o envio de materiais que ndo seriom utilizados naquele dia.
O relato do operador era de que precisava sempre manter o abastecimento
da grua para evitar ociosidade do equipamento, porém ndo eram
selecionados os itens conforme a necessidade do fluxo de tfrabalho do dia.
Além disso, era enviada grande quantidade de materiais, comprometendo a
drea livre para o avanco do fluxo de trabalho (Figura 1a).

Figura 1 — Transporte e depdsito de materiais no pavimento

Fonte: Os autores

Ocorréncia 4: A grua era requisitada pelo operador de carga antes que o lote
a ser fransportado estivesse organizado. Como exemplo, requisitava a grua
antes de abastecer completamente a Unica caixa de transporte (Figura 1b)
ou antes de agrupar os itens que seriaom icados juntos. Esta situacdo colocava
a grua em espera.

Ocorréncia 5: A caixa de icamento (Figura 1b) era pequena para o transporte
das formas pldsticas de laje nervurada e, portanto, as poucas unidades
transportadas a cada icamento ndo estavam em conformidade com a
capacidade da grua e com a velocidade de instalacdo das formas pela
equipe, causando interrupcdes no fluxo de trabalho.

Ocorréncia é: O operador de carga agrupava itens iguais (tipos de escora ou
vigas do sistema de escoramento) para icamento. Porém, para a montagem
do escoramento das lajes, havia necessidade de um mix destes materiais,
sendo quatro tipos de escoras e vigas com variados comprimentos. A falta de
um item e excesso de outro causava interrupcdo no fluxo de trabalho e
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redirecionamento da grua para a busca dos itens em falta.

O quadro 2 demonstra as relacdes de dependéncia entre os fluxos a partir das
OCOITéNCIas.

Quadro 2 - Relagdes de dependéncia entre os fluxos

Ocorréncia Caracteristica Efeito
1. Recurso espaco fisico tem sua capacidade
) _ |comprometida pela movimentacdo da
.. |O fluxo de trabalho requer movimentagdo .
Ocorréncia . . equipe.
1 da equipe por toda a drea de trabalho
(espaco fisico). 2. A auséncia de espaco impede o fluxo de
materiais e causa espera no fluxo da grua.
1. H4& fluxo duplicado da grua em funcdo do
reposicionamento dos materiais pela drea de
.. |Ofluxo de materiais é iniciado sem trabalho.
Ocorréncia Lo - . ,
2 avaliacdo do espaco fisico disponivel no
local de trabalho. 2. O fluxo de trabalho sofre lentiddo ou
interrupcdo enquanto a grua efetua os
reposicionamentos.
1. Md& utilizacdo da grua transportando
materiais que ndo estdo vinculados ao fluxo
de trabalho do dia, em decorréncia da falta
.. |peficiéncia no fluxo de informacdes de instrucdes adequadas ao operador de
Ocorréncia | . . cargas.
3 direcionado para os operadores que
abastecem a grua. 2. O fluxo de trabalho sofre lentiddo ou
interrupcdo enquanto o fluxo da grua estd
dedicado a materiais que ndo sdo Uteis para
o dia corrente.
Ocorréncia |Deficiéncia no fluxo de informacdes 1. Ocorréncia de espera no fluxo da grua
4 direcionado para o operador da grua. enqguanto a carga é preparada.
1. Fluxo da grua ocorre abaixo de sua
capacidade de carga e, portanto, com
. o . . maior nimero de movimentos.
Ocorréncia |Deficiéncias na capacidade do meio de
5 tfransporte (caixal).
2. Perda de capacidade no fluxo de trabalho
em funcdo da lentiddo no fluxo de materiais.
Ocorréncia |Fluxo de materiais ndo balanceado em 1. Ocorre interrupcdo no fluxo de trabalho em
6 termos de mix. funcdo da falta de materiais.

Fonte: os autores

Quando os materiais fluem para a drea de trabalho de maneira antecipada
podem comprometer o fluxo de trabalho por restringir o espaco fisico. Porém,
se o fluxo de materiais ndo acontecer, a grua tende a ociosidade.
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Se os materiais fluem, mas os estoques na drea de trabalho sédo mal planejados
as consequéncias sdo a duplicidade de movimentos da grua e lentiddo no
fluxo de trabalho devido ao congestionamento do espaco fisico.

E importante adequar o fluxo de materiais & capacidade de carga da grua,
pois sem essa providéncia hd sobrecarga no fluxo deste equipamento e
possiveis interrupcoes no fluxo de trabalho em funcdo da lentiddo no fluxo dos
materiais.

Para estruturas de concreto hd grande variedade de matericis e
componentes. Por esta caracteristica € preciso avaliar qual a necessidade
didria requerida pelo fluxo de trabalho com o objetivo de evitar que o fluxo
de materiais ocorra com itens que ndo sdo imediatamente Uteis ou que ndo
se cumpra a necessidade de mix de materiqis. Este aspecto incentiva a
necessidade de estabelecer uma comunicacdo dgil no ambiente de
trabalho.

5 CONCLUSOES

Embora os dados sejam provenientes de um Unico canteiro de obras foi
possivel detectar a forte interdependéncia entre os fluxos.

E importante conhecer as necessidades didrias dos pré-requisitos e recursos,
ou seja, ndo somente identificar os fluxos alimentadores requeridos ao
processo de producdo, mas sim reconhecer as necessidades do fluxo de
trabalho didrio. Para direcionar os fluxos alimentadores é relevante conhecer:

a) Os tipos (mix), quantidades e formas de transporte dos materiais;

b) Prioridades de uso da grua entre o apoio ao fluxo de trabalho ou ao fluxo
de materiais;

c) Disponibilidade ou restricoes de espaco fisico em fungcdo do fluxo de
trabalho dia a dia.

Tais aspectos, quando destacados pela geréncia as equipes de frabalho
podem contribuir para manter a compatibilidade entre os fluxos
alimentadores e o fluxo de trabalho.

As consequéncias de ndo observar tal compatibilidade sdo a perda de
capacidade do fluxo de trabalho e do recurso espaco fisico e interrupcdes no
fluxo do produto. Mesmo diante destas consequéncias pode ser que o fluxo
de materiais se mantenha ativo, ainda que ndo contfribua com o fluxo de
trabalho e leve & md utilizacdo da grua.

A contribuic@o do artigo, ao explicitar as interdependéncias entre os fluxos de
trabalho, materiais e equipamento € munir os gestores de canteiros de obra
com informacdes que auxiliem na especificacdo das rotinas de trabalho e de
transportes tendo em vista o alcance de resultados sistematicamente
atrelados as metas de producdo.
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