QUALIDADE DE PROJETO NA ERA DIGITAL INTEGRADA
DESIGN QUALITY IN A DIGITAL AND INTEGRATED AGE

11l Simpésio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente Construido
VI Encontro de Tecnologia de Informagao e Comunicacéo na Construgéo

Campinas, Sao Paulo, Brasil, 24 a 26 de julho de 2013

HEIJUNKA DE MAQUINAS MANIPULADORAS UTILIZANDO
TABLETS NO CANTEIRO DE OBRAS!

George Barbosa
Construtora Colmeia, Fortaleza, Brasil
george.barbosa@colmeia.com.br

Fabiola Andrade

Construtora Colmeia, Fortaleza, Brasil
fabiola@colmeia.com.br

Clarissa Biotto
Sistema de Planejamento e Producdo - SIPPRO, Fortaleza, Brasil
clerwice@pauta.eng.br
Bruno Mota
Sistema de Planejamento e Produgdo - SIPPRO, Brasil
bruno@pauta.eng.br

RESUMO

A utilizacdo de novas fecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) podem frazer
beneficios ao gerenciamento dos canteiros de obras, como economia de materiais,
melhoria da produtividade e da velocidade de transmissdo de informagdes. Para gerenciar
o abastecimento de mais de 62 blocos de 14 apartamentos cada, distribuidos em uma drea
de 55 hectares, uma equipe de engenheiros de uma construtora de Fortaleza desenvolveu
um sistema para programar e acompanhar o andamento das atividades das manipuladoras
telescopicas pelo canteiro, a fim de evitar ociosidades das mesmas e dos operdrios O espera
de materiais. Deste modo, o presente artigo expde um sistema informatizado de distribuicdo
e nivelamento do frabalho (Heijunka) de mdquinas com uso de tablets para informar caos
operadores sobre as atfividades de abastecimento e limpeza a serem executadas no
canteiro de obras. O trabalho se desenvolveu em cinco etapas: treinamento da equipe em
conceitos da consfrucdo enxuta; reconhecimento de problemas reais; desenvolvimento do
sistema como solugcdo aos problemas; teste da solucdo e identificagcdo de melhorias; e,
consolidacdo dos resultados. Os resultados alcancados foram redugcdes na ociosidade das
madquinas, nas paradas de servico por falta de materiais, nas distdncias percorridas, e
aumento da organizacdo do canteiro e da produtividade dos operdrios.

Palavras-chave: fablet, heijunka, TIC, canteiro de obras, construcdo enxuta.

ABSTRACT
The use of new information and communication technologies (ICT) can bring benefits to the
management of construction sites, such as material savings, improved productivity and
speed of information fransmission. To manage the supply of more than 62 blocks of 14
apartments each, spread over an area of 55 hectares, a team of engineers from a
construction company at Fortaleza developed a system to schedule and track the progress
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of activities of forklifts on site in order to avoid idleness of them and the workers waiting for
materials. Thus, this paper describes a computerized system for distribution and leveling
(Heijunka) of forklift work, using tablets to inform operators about supply and cleanup
activities to be performed on the jobsite. The work was developed in five steps: team training
in lean consfruction concepts, recognition of real problems; system development as a
problems solution, solution testing and identification of improvements, and consolidation of
resulfs. Results were reductions in idle machines, work stoppage due fo lack of material,
distance fraveled, and, increases in organization of construction site and productivity of
labor.

Keywords: tablet, heijunka, ICT, construction site, lean construction.

1. INTRODUCAO

Vdrios estudos defendem o grande potencial existente na industria da
construcdo civil para a utilizacdo de Tecnologia da Informacdo (TlI) no seu
sistema de gestdo (NASCIMENTO; SANTOS, 2002; SANTA CRUZ, 2002). Além
disso, o rdpido desenvolvimento de tecnologias da informacdo e
comunicacdo (TIC) movel, sem fio e seus dispositivos est@o oferecendo
novas possibilidades de portabilidade e acesso a sistemas de informacdo e
ferramentas de comunicacdo por parte dos profissionais de gestdo da
producdo (LOFGREN, 2006). A computacdo mdvel tem grande potencial em
melhorar o frabalho em campo, a produtividode das equipes € o
gerenciamento da construcdo (PASCOE; RYAN; MORSE, 1998).

Segundo Sacks e Gehbauer (2010), sistemas de informacdo tendem a
melhorar os fluxos dos processos: eliminando as atividades que ndo agregam
valor, diminuindo os tempos de ciclo e erros na producdo, o qual reduz o
retrabalho, e mitigando a variabilidade nos processos. Ainda segundo os
autores, em alguns casos, os sistemas de Tl sdo introduzidos como parte de
iniciativas  planejadas da construcdo enxuta, e sdo gerados
conscientemente e cuidadosamente para facilitar a implementacdo da
construcdo enxuta.

Em outros casos, os desenvolvedores de sistemas de Tl na construcdo estdo
alheios aos beneficios que podem ser explicados e compreendidos pela
perspectiva conceitual da construcdo enxuta, como por exemplo, fluxo
puxado de producdo, projeto do sistema de producdo para reducdo do
tamanho de lotes, eliminacdo de desperdicios, e desobstrucdo do fluxo de
dados e transparéncia (SACKS; GEHBAUER, 2010).

O grau de sucesso nas implementacodes de Tl na construcdo estd propenso a
ser maior quando os sistemas de informacdo sdo parte de uma estratégia
consciente orientada ao pensamento enxuto (SACKS; GEHBAUER, 2010).
Segundo Dave et al. (2008), diversas iniciativas de implantacdo de TIC na
industria da construcdo civil ndo consideraram holisticamente os processos
de construcdo, obtendo assim, apenas um sucesso parcial.

De acordo com Koskela e Dave (2008), a aplicacdo dos conceitos de Lean
manufacturing juntamente com a implementacdo da Tl pode aumentar
cerca de 20% a produtividode na construcdo, enqguanto que a
implementacdo isolada de Tl traz apenas 2% e boas praticas de gestdo, 8%
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no aumento da produtividade.

A partir dessas informacodes, uma equipe de engenheiros de uma construtora
de Fortaleza (CE) desenvolveu um sistema informatizado de distribuicdo e
nivelamento do frabalho para manipuladoras telescopicas, visando
solucionar problemas vivenciados no canteiro de obras, como as principais
causas de ndo cumprimento dos pacotes de curto prazo, que sdo: baixa
produtividade da mdo de obra e desvios de programagdo; além de perdas
Nno canteiro: por espera de materiais e limpeza, movimentacdo, transporte,
processamento e superproducdo.

O sistema implementado utiliza tablets como meio de comunicagcdo movel
das atividades aos operadores no canteiro, mas, além disso, o sistema é
baseado em conceitos e ferramentas da construcdo enxuta, como heijjunka,
andon e kanban, buscando envolver mais as pessoas do canfeiro de obra
em processos mais simples e eficientes de abastecimento e limpeza dos
blocos de apartamentos.

Para tanto, o objetivo deste artigo € apresentar o sistema informatizado de
heijunka com uso de tablets para gestdo das manipuladoras telescopicas de
um empreendimento, bem como seus beneficios e dificuldades
experimentados pela implementacdo do sistema.

2. TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A tecnologia da informacdo é definida como o corpo de conhecimento
que lida com a producdo, distribuicdo, armazenagem, gravacdo, e
principalmente, a utilizacdo da informacdo (RISCHMOLLER; ALARCON, 2005).
Os mesmos autores afiimam que existem trés principais elementos da TI
interligados: pessoas, processos e ferramentas; e que é nessas ligacdes entre
eles onde residem as principais causas para o baixo nivel de adocdo e
subutilizacdo da Tl.

A gestdo da informacdo na construcdo tem se beneficiado com os avancos
da tecnologia da informacdo e comunicacdo no aumento da velocidade
do fluxo de dados, na eficiéncia e eficdcia da comunicacdo, e reduzindo
custos com fransferéncia de dados (CHEN; KAMARA, 2008). Os avancos nos
dispositivos moveis a precos acessiveis e o aumento da velocidade de
transferéncia de dados das redes sem fio podem melhorar o gerenciamento
das informacdes no canteiro de obras (CHEN; KAMARA, 2008).

Por meio do aumento do fluxo de dados entre diferentes servicos e equipes,
€ mais facil monitorar, controlar e estimar o progresso do empreendimento e
consequentemente, integrar os processos no canteiro de obra (BOWDEN;
THORPE, 2002).

3. CONCEITOS E FERRAMENTAS DA CONSTRUGCAO ENXUTA

A abordagem Lean € uma nova maneira de olhar para as perdas que
existem em todo sistema de producdo e como reduzir ou elimind-las para
melhorar a eficiéncia do sistema (KOSKELA; DAVE, 2008). Neste trabalho, trés
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conceitos e ferramentas sdo utilizados em profundidade, de acordo com as
definicdes do Lean Lexicon (2008):

Heijunka: € o nivelamento do fipo e quantidade de producdo em um
periodo fixo de tempo. Ele permite que a producdo atenda a demanda do
cliente, por meio de lotes, e resulta em diminuicdo de estoques, custos, mao
de obra e tempo de producdo.

Andon: é uma ferramenta de gestdo visual que ressalta o status das
operacdées em uma darea por meio de um sinal quando alguma
anormalidade ocorrer. Ele pode indicar o status de producdo, por exemplo,
qguantas mdquinas estdo operando, uma anormalidade, como um problema
de qualidade, defeito de ferramentas, entre outros.

Kanban: é um dispositivo sinalizador para autorizar e dar instrucdes a
producdo em um sistema puxado. Os cartdes kanban correspondem a
containers de pecas, que avisam um processo quanto do que pode ser
produzido e dd permissdo para fazé-lo.

3.1 Perdas

Perdas sdo atividades que consomem recursos, mas ndo criam valor ao
cliente (LEl, 2008). Existem dois tipos de perdas: a inevitdvel as atuais
tecnologias e aos recursos de producdo, como por exemplo, as atividades
de inspecdo para garantir a qualidade e seguranca; e a perda que ndo cria
valor e pode ser eliminada imediatamente, como exemplo as atividades de
transporte ou movimentacdo entre processos (LEI, 2008).

As perdas visualizadas no canteiro de obra do empreendimento em relacdo
as aftividades das manipuladoras telescopicas para o abastecimento e
limpeza dos pavimentos sdo referentes sdo descritas a seguir, segundo o
Lean Lexicon (2008):

Perda por superproducgdo: produzir mais, antes ou mais rdpido do que
necessario ao processo seguinte ou cliente.

Perda por espera: operdrios ociosos devido aos ciclos das mdquinas, quebras
em equipamentos, pecas necessarias que ndo chegam, entre outras.

Perda por movimentagdo: operdrios fazendo movimentos desnecessdrios,
como procurando por pecas, ferramentas, documentos, entre outros,
durante a execucdo de uma operacdo.

Perda por processamento:. desempenho de processamento incorreto ou
desnecessdrio. Representa o tfrabalho de processamento que poderia ser
eliminado do processo sem afetar o produto.

Perda por transporte: movimentacdo de pecas e  produtos
desnecessariomente.

4. METODO DE PESQUISA
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4.1 A empresa e o empreendimento

A construtora foi fundada em 1980, e desde entdo tem construido edificios
residenciais e comerciais em dreas nobres de Fortaleza, Manaus, Natal e
Campinas, sempre primando pela qualidade e conforto. No total a empresa
j@ entregou 100 edificacdes, entre empreendimentos residenciais,
comerciais, flats e outros. A empresa possui Programa de Qualidade Total
desde 1998, e certificacdes PBQP-H Nivel *A" e ISO 9001/2000 desde 2004.

O empreendimento trata-se de um condominio resort situado no municipio
de Aquiraz, CE, numa drea de 553.545,74 m2. A obra iniciou em 2010 e tem
prazo de 10 anos. Neste periodo serd construida uma extensa drea de lazer,
com piscinas, churrasqueiras, campos de golfe, quadras, entre outros, mais,
82 casas e 99 blocos de apartamentos de duas ou frés suites. Na Figura 1,
estdo apresentadas imagens do empreendimento.

Figura 1- Implantacdo do empreendimento e perspectiva de um bloco de
apartamentos tipo A.
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Fonte: Empresa Construtora.

4.2 Descricoes das Atividades

As atividades para o desenvolvimento do sistema informatizado de heijunka
contemplaram as seguintes etapas:

1. Treinamento Lean: aulas sobre conceitos de kanban, heijunka,
andon, Just In Time, fluxos fisicos, producdo puxada, TFV (Transformacdo,
Fluxo e Valor), perdas, entre outros, foram ministradas por consultores. O
treinamento permitiv O equipe de engenheiros identificar problemas no
sistema de producdo e possiveis solucoes.

2. Reconhecimento de um problema real: com base nos conceitos de
perdas a equipe de engenheiros da obra conseguiu identificar ociosidade
de mdqguinas e espera das equipes por materiais e limpeza dos pavimentos
(perda por espera), longas dist@ncias percorridas no transporte de materiais
(perda por transporte), deslocamento de entulho nos pavimentos para abrir
espaco de trabalho (perda por movimentacdo e processamento), longo
tempo de sef-up das mdquinas para diversas frocas de pds para transporte
de diferentes tipos de materiais ao longo do dia. Além disso, o grdfico de
causas de ndo cumprimento dos pacotes do curto prazo, visualizado na
Figura 2, mostrou que as principais causas sdo: baixa produtividade da mdo
de obra e desvio de programacdo das atividades.
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Figura 2- Grdfico de causa de ndo cumprimento dos pacotes das semanas 38 a 41.

I 1A DE OBRA - BAIKA PRODUTIVIDADE

I 1440 DE OBRA - DESVIO DE PROGRAMAGAC
[ Mi0 DE OBRA. - FALTA DE MAD DE OBRA PROPRIA, [ SBSENTEISMO )
I ETCDO [ PROJETO - FALHA NO PROCESSO EXECUTIVO
T IMAQUINAS { EQUPAMENTOS - QUEBRA (MANUTENGAC CORRETIYA)
[ MATERIAL - FORNECEDOR MAQ ENTREGOU { FORA DO PRAZO )
I METCOD [ PROJETO - FALTA DE DETALHE EM PROJETO .
I 1140 DE OBRA, - FALTA DE MAQ DE OBRA, TERCEIRIZADO (| ABSEMTEISMO )
I 1ACUNAS { EQUIPAMENTOS - QUANTIDADE INSUFICIENTE
I 1O AMBIENTE - LOCAL DE TRABALHO INACESSIVEL
[ MAGUINAS / EQUIPAMENTOS - DESYIO DE PROGRAMAGAC
[ MATERIAL - FORNECEDOR ENTREGOU ERRADO
I 1140 DE OBRA - PRODUGEO SUPERESTIMACA
[C____1M40 DE OBRA - FALTA DE PREVISAO DE MAC DE OBRA TERCERIZADO
I MATERIAL - COMPRA NAD RESLIZADA,
I 1O AMBIENTE - FALTA DE AGUA,
I M ATERIAL - CLIENTE NEAC ENTREGOU O MATERIAL
I 114GUINAS § EQUIPAMENTOS - FALTOU PLANEJAMENTOPROGRAMAGAD

Fonte: Sistema de PCP da Empresa Construtora.

Esses problemas incentivaram a elaboracdo do sistema de heijunka para os
operadores das manipuladoras telescopicas e a necessidade de se utilizar
um dispositivo movel - tablet — como kanban para vencer as grandes
distdncias do canteiro de obra.

3. Desenvolvimento do sistema: esta etapa contemplou as definicoes
de escopo do sistema, sua programacdo em linguagem Delphi, compra de
fablets, instalacdo de redes sem fio pelo canteiro. Foi definido que o sistema
de heijjunka nos tablets estaria conectado ao sistema principal Lean, o qual
dd suporte ao PCP da obra, e nele seria inserida a programacdo das
atividades das mdaquinas na véspera da sua execucdo. O sistema, entdo,
distribuiria entre as maquinas as tarefas seguindo uma prioridade dos servicos
e a proximidade das mdquinas aos locais de frabalho. Também avisaria aos
engenheiros, com sinal sonoro (andon), sobre a ociosidade delas.

4. Testes e melhorias: durante um més o sistema foi testado em duas
manipuladoras do empreendimento, e importantes melhorias foram
percebidas e implementadas. Esta fase foi imprescindivel para transparecer
outros problemas que aconteciom no canteiro e novas ferramentas tiveram
que complementar o sistema de heijunka, como por exemplo, os cartdes
kanban e uma equipe de abastecimento.

5. Consolidagdo: apds a etapa de teste, o sistema de heijunka
comecou a rodar em definitivo, assim, o mesmo foi avaliado e se aferiu os
resultados por meio de indicadores de produtividade das equipes.

Fez-se uma avaliacdo das perdas no canteiro, como reducdo da distdncia
percorrida pelas mdquinas, da ociosidade das mesmas e da espera das
equipes por materiais, aumento do compromisso dos encarregados com a
realizacdo da programacdo didria dos servicos, entre outros.

5. DESENVOLVIMENTO

5.1 O sistema

Diariamente, um técnico de edificacdes coleta a programacdo das
afividades dos encarregados e terceirizados em relacdo a abastecimento
dos lotes de producdo que executardo no dia seguinte. O técnico, entdo,
cadastra no sistema central de PCP da construtora as atividades e
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quantidades de material que os operadores das manipuladoras deverdo
transportar (Figura 3). Essas atividades podem variar entre 5 graus de
prioridades, como mostra o Quadro 4.

Figura 3- Sistema cenftral onde sdo cadastradas as atividades das manipuladoras.

Kanban de Maquinas

Data: Local do servigo: Pavimento:
[141031201 ] [BLOCO 85 | [coBERTA E

Tipo de maquina: Tipo de acessério:
[MaNIPULADORA | [cONCHA B

Categoria afividade Alividade k"'H
[LmPEZA -| [PESCIDATTRANSPORTE DE ENTULHO | ® Liberado

Fonte: Sistema de PCP da Empresa Construtora.

Quadro 4: Graus de prioridade das atividades.

Atividades Prioridades
Concreto 1
Emergéncia 2
Estrutura 3
Acabamento 4
Limpeza 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada bloco de apartamentos tem suas coordenadas geogrdficas gravadas
no sistema. Assim, na primeira atividade das manipuladoras no dia seguinte,
o sistema distribui as mdquinas para executarem as atividades de prioridade
1, nas maiores distncias possiveis entre os blocos, com o intuito de espalhar
as manipuladoras pelo canteiro. Nas afividades seguintes, o sistema
considera a mdqguina mais proxima ao bloco de apartamentos que terd uma
atividade com alta prioridade de execucdo, diminuindo assim, as distancias
de deslocamento das manipuladoras. A drea de abrangéncia da rede sem
fio e 0 passo a passo da fransmissdo de dados sdo apresentados na Figura 5.

Figura 5- Passo a passo da fransmissdo de informacdes e drea de abrangéncia da
rede sem fio no canteiro.

Cadastro das

atividades no sistema y A ; A

S . i
) N i
| =2
Transmisséo de dados === )) 2|
do escritério da obra === 3
. ¢ DEVAPA_]

Recebimento via rede sem fio e 3 — S
transmissao de dados via cabo ‘) =

Recebimento via cabo e
transmiss&o via sem fio

o o[ By

Gl )
Recebimento e transmissao )
de dados via sem fio 9

Fonte: Elaborado pelos autores.

O sistema indica no fablet de cada operador a atividade a ser feitq,
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funcionando como um kanban (Figura 6). Para isso, o operador executa tal
atfividade, e ao finaliza-la, indica sua disponibilidade ao clicar em “Terminei”.
Em seguida, o sistema sinaliza a proxima atividade a ser executada.

Figura 6- operador indicando sua disponibilidade no tablet apds executar uma
atfividade programada para manipuladora 2.

Maquina: MANIPULADORA 2 wntervao | EAmoeeeeen | @ |

Fonte: Arquivo e Sistema de PCP da Empresa Construtora.

Quando ocorre uma parada da manipuladora ou algum atraso em uma
atividade, e por consequéncia, espera na atividade seguinte, € sinalizada
sonora e visualmente a paralisacdo aos engenheiros em uma TV no escritério
da obra, como um andon (Figura 7).

Figura 7- Andon sonoro e visual das manipuladoras paralisadas.

& AnDpON

ol

MANIPULADORA 2

Fonte: Arquivo da Empresa Construtora.

Se durante o dia aparecer uma atividade com prioridade 1 (alta), o
operador receberd uma ordem no seu tablet para parar imediatamente a
atividade que estd realizando e iniciar a seguinte.

Toda a programacdo das atividades das manipuladoras fica registrada no
sistema, o qual acusa o status em tempo real das mesmas (Figura 8).

Figura 8- Programacgdo e status das atividades das manipuladoras.

Kanban de Maquinas

Codastiar Programagio |

P ———— Selecione 2 categoiia de maa
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3458 789

1011 128814 15 16 [MANIPULADDRA | < & Liberar | ©39 Atualizar | Exportar
171818 0 2 2 %
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T Hoie: 13/03/2013

ramags:
Tipa de Maquina Alividade [ Local | P: | Status [ Pricridade [ Hera Inicio [ Hora fim [Libetada] Maauins |-

v

ld TRANSPORTE DA MASSA DA BETONEIRA BLOCO 66 1¢ PAYIMENTO FINALIZADO 1 08:38  09:03  SIM MANIPULADORA 3

|| MaNIPULADORA TRANSPORTE DA MASSA DA BETONEIRA BLOCO 63 COBERTA FINALIZADO 1 09:07  10:32 | SIM MANIPULADORA 3
MANIPULAD ORA TRANSPORTE DA MASSA DA BETONEIRA BLOGO 61 COBERTA FINALIZADO 1 1242 1332 | SIM MANIPULADORA 3

: MANIPULAD ORA CONCRETO MAGRO DAS SAPATAS BLOCO 22 SAPATAS FINALIZADO 1 14:55  16:49 | SIM MANIPULADORA 3

|| maNIPULADORA LIMPEZA DA LAJE (URGENCIA) BLOCO28 | 1t PAYIMENTO FINALIZADO z 07:01  08:58 | SIM MANIPULADORA 2

| | MANIPULADORA LIMPEZA DA LAJE (URGENCIA) BLOCO 15 COBERTURA FINALIZADO 2 07:44  08:03 SIM MANIPULADORAT

|| MANIPULADORA | ABASTECIMENTO PAVIMENTO COMPLETO BLOCO28 | 1t PAVIMENTO FINALIZADO z 12:49  15:09 | SIM MANIPULADORA 2

| | MANIPULADORA DESCARREGAR ARGAMAS SA BLOCO 32 TERREO FINALIZADO 2 15:27 | 16:38  SIM MANIPULADORA 2

|| mMANIPULADORA DESCARREGAR ARGAMASSA BLOCO 32 COBERTURA FINALIZADO 2 12:58  14:47 | SIM MANIPULADORA 1
MANIPULADORA ABASTECIMENTO DE CAIXAS E TAPANERVURA  BLOCO 18 TERREO FINALIZADO 3 09:09  09:11 | SIM MANIPULADORA 1

: MANIPULADORA ABASTECIMENTO DE CAIXAS E TAPANERVURA BLOCO B8 | 1t PAVIMENTO FINALIZADO 3 08:03  08:54  SIM MANIPULADORA 1

| | MANIPULADORA ABASTECIMENTO DE CAIXAS E TAPANERVURA  BLOCO 34 COBERTURA FINALIZADO 3 09:03  09:07  SIM MANIPULADORA 3

| | MANIPULADORA ELEVAGAO DOS FERROS BLOCO 26 TERREO FINALIZADO 3 07:21 | 07:30  SIM MANIPULADORA 1

|| mMaNIPULADORA ELEVAGAO DOS FERROS BLOCO 42 TERREO FINALIZADO 3 14:02 14:20 | SIM MANIPULADORA 3
MANIPULAD ORA ELEVAGAO DOS FERROS BLOCO K9 | 1t PAYIMENTO FINALIZADO 3 08:54  09:01 | SIM MANIPULADORA 1

: MANIPULAD ORA ELEVAGAO DOS FERROS BLOCO 67 ToPO FINALIZADO 3 09:01  09:09 | SIM MANIPULADORA 1

|| MaNIPULADORA ELEVAGAO DOS FERROS BLOCO 22 SAPATAS FINALIZADO 3 09:16  09:27 | SIM MANIPULADORA 1 |

E
I=,

Executando Executado Nao E: tou (Probl \] E: do (dia

guinte) Importade (dia anterior)

Fonte: Sistema de PCP da Empresa Construtora.
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5.2 Fase de Testes e Melhorias

A fase de teste durou aproximadamente um més. Neste periodo, diversos
problemas surgiram e solucdoes foram implantadas. O sistema de heijunka por
si s& ndo foi capaz de resolver os diversos pedidos por materiais de forma ndo
organizada. As equipes se programavam mal, a insatisfacdo crescia, e a
baixa produtividade por falta de materiais contfinuava.

Entdo, uma equipe de abastecimento e limpeza foi criada com serventes,
ajudantes e um estagidrio coordenando-a. Sua funcdo era seguir as
afividades do plano de curto prazo, programando o abastecimento dos
pavimentos dois dias antes das atividades iniciarem. Assim, os operdrios
apenas entrariom no pavimento para executar sua atividade, sem se
preocuparem em solicitar materiais ou recolhimento de entulho quando
finalizada atividade.

Além disso, a equipe de abastecimento elaborou kits com os tipos de
iNsuMos necessarios, na quantidade necessdria para serem transportados na
hora necessdria, a fim de abastecer os pavimentos uma s vez, e evitar as
diversas idas das manipuladoras ao mesmo lote de producdo com a
quantidade insuficiente de materiais para conclusdo do servico.

Outra necessidade que surgiu foi o uso dos cartdées kanban, pois, como cada
equipe apresenta variacdo na quantidade de insumos utilizados em uma
atividade, os cartdes kanban serviram como forma dos operdrios solicitarem
materiais ou limpeza de maneira pontual e em poucas quantidades, apenas
para completarem o servico. Os cartdes foram desenvolvidos primeiramente
para atividade de alvenaria, contendo neles os possiveis insumos e atividade
de limpeza, como mostra a Figura 9.

Figura 9- Cartdes kanban utilizados em complemento ao sistema de heijunka.
- —

Frente Verso

Fonte: Arquivo da Empresa Construtora.
6. RESULTADOS DA CONSOLIDACAO DO SISTEMA

6.1 Melhorias Percebidas

A falta de formalizacdo e transparéncia da programacdo das atividades
que eram fransmitidas pelos mestres aos operadores das manipuladoras
facilitavam os desvios de programacdo e a ociosidade das mdquinas, o que
tinha um efeito direto na produtividade das equipes.
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A formalizacdo da programacdo das afividades, o aumento da
transparéncia das informacdes e o confrole dos servicos no canteiro foram os
principais beneficios obtidos pelo sistema.

Apbs um més de implantacdo do sistema de heijunka, algumas melhorias j&
foram percebidas. Primeiramente, o indicador de produtividade das equipes
subiu aproximadamente 50% j& nas duas primeiras semanas em que o
sistema rodou por completo (semanas 42 e 43), em seguida, na semana 44,
alcancou o pico de 124% de aumento da produtividade (Figura 10).

Figura 10- Produtividade da mdo de obra antes e depois do uso do sistema de
heijunka.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Com o uso dos tablets para autorizar a execucdo das atividades, os desvios
de programacdo que vinham acontecendo por parte dos mestres decaiu.
Os operadores das manipuladoras relataram que apesar das tentativas, eles
seguem a programacdo dos tablefs.

Outra melhoria percebida em relagcdo as perdas no canteiro foi a diminuicdo
do numero de vezes em que a manipuladora abastecia um pavimento para
uma mesma atividade. Antes, as mdaquinas realizavam mais de 15 viagens
com lotes pequenos de materiais para atividade de alvenaria. Atualmente,
sGo apenas duas viagens, uma com a equipe de abastecimento dos kits e
outra, para recolhimento dos entulhos. Assim, as perdas por transporte e
movimentacdo foram reduzidas.

A equipe de abastecimento passou a exigir dos operdrios que deixassem o
local de tfrabalho limpo para a distribuicdo dos materiais anfes do inicio das
afividades seguintes. Assim, os pavimentos ficaram mais organizados e
cessaram as paradas das equipes para limpar e organizar o local de
trabalho na tentativa de ter espaco para execucdo dos servicos (Figura 11).

Figura 11- Pavimento antes e depois da implantacdo do sistema heijunka.

Antes Depois
Fonte: arquivo da Empresa Construtora.
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Esse procedimento possibilitou também, a reducdo de espera de materiais
por parte das equipes, que passaram a se responsabilizarem pelas
solicitacdes do faltante de insumos por meio dos cartdées kanban.

Outfra melhoria foi a diminuicdo da ociosidade das mdquinas: o andon
alarmou apenas duas vezes em um més. Anteriormente a implantacdo do
sistema, as manipuladoras paradas eram vistas pelo canteiro, mas sem aferir
exatamente o tfempo.

Como apenas as atividades de limpeza utilizam a concha para transportar
materiais, sendo que as demais ufilizam o garfo, o tempo de sef-up (troca de
peca) diminuiu, ocorrendo uma vez ao dia, pois as atfividades de limpeza sdo
as Ultimas a serem executadas devido a baixa prioridade (nivel 5).

6.2Dificuldades durante a implementagao

Mesmo apds a implantacdo do sistema de heijunka, os mestres tentam
desviar a programacdo das mdaquinas para outras atividades, pois eram eles
que programavam a compra de materiais classe lll, baseados em estimativas
de quantidade de material.

Ainda existe programacdo pedida em cima da hora, ou até esquecida. HA
certa dificuldade dos operdrios solicitarem insumos com dois dias de
antecedéncia.

Para que o abastecimento ocorra sem interrupcodes, as equipes devem
efetuar a limpeza dos pavimentos quando finalizarem uma atividade e
respeitarem os locais exatos para descarregamento e armazenamento dos
materiais. E imprescindivel a utilizacdo de kits com fipos e quantidades certas
de materiais por pavimento para seu abastecimento de uma sé vez.

7. CONCLUSOES

O sistema informatizado de heijunka para manipuladoras obteve diversos
beneficios para o gerenciamento do abastecimento dos blocos de
apartamentos no canteiro de obras, pois aumentou a fransparéncia das
informacades relativas a programacdo das atividades, a qual proporcionou a
reducdo de diversos tipos de perdas no canteiro e dos desvios de
programac¢do, e o aumento da produtividade no servico de alvenaria.

Além disso, apenas a aplicacdo isolada do sistema se mostrou insuficiente
para organizar o abastecimento do canteiro. Por isso, foi necessdria a
criacdo de uma equipe de abastecimento e o uso de cartdes kanban pelos
operdrios em complemento ao sistema.

A partir do momento em que as equipes obtiveram autonomia em solicitar
faltantes de insumos para conclusdo das atividades, a responsabilidade e o
senso de participacdo dos operdrios no planejamento aumentaram, mas
para isso, um trabalho de conscientizacdo na nova forma de gestdo da obra
e um programa de incentivo por producdo foi desenvolvido pela equipe de
engenheiros.
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