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Resumo da Monografia submetida a disciplina de Projeto de Graduagdo como requisito
obrigatdrio para a concluséo darSo de Engenharia CiviedUniversilade Federal do
Ceara

ESTUDO SOBRE APLICACAO DO CONCEITO DE CELULAS DE PRODUCAO
NA CONSTRUCAO CIVIL

André Quinderé Carneiro
Janeiro/2007

Orientadoriuiz Fernando MBlmann Heineck

A aplicacao do conceito de célula de produgédo na industria dafahamauvem se
mostrando altamente eficiente e tem tornado seus sistemas de producdo mais confiaveis e
produtivos Empresas de manufatura relatam reducgOes significativas em estoques de
matéria prima e em processo, custossdaup tempos de atravessamentodode-obra
direta e indireta, pedidos em atraso, custos de ferramentas, custos de qualidade e de trazer
novos projetos para a liINBLACK,1991). Contudo dransferéncia de tais conceitos para
a indistria da construcéo civil ndo se da forma natural precisa & adaptacdes para que
o estado pleno de implementacdo seja alcancado. Este trabalho, usando a metodologia de
estudo de caso, mostra detalhadamente a forma de implantacédo e os resultados obtidos na
utilizacdo do conceito de células de producédocamdeiros de obra da Construtora Castelo
Branco onde todas as atividades sdo planejadas e executadas utizatwlacélulas de
producdo. ApoOs esse estudo foi possivel observar a existéncia de-gftaves para a
implementacdo das células no sistema plienejamento e controle da producdo da
construtora. Finalmente fe& um levantamento dos dados relativos aos tempos de
processo planejados, realizados em fluxo continuo e em fluxos erraticos de quatro células
de producéo, apresentansi® um estudo compdirz de custos de made-obra.
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STUDY ON APPLICATION OF THE CONCEPT OF CELLS OF PRODUCTION IN
THE CIVIL CONSTRUCTION

André Quinderé Carneiro

January/2007

Advisor: Luiz Fernando Malmann Heineck

The application of the concept of cell of production in the industry of the
manufacture comes highly if showindfieient and has become its more trustworthy and
productive systems of productioBompanies of manufacture tell to significant reductions
in supplies of substance cousin and process, costs of setup, times of atravessamento, direct
and indirect man powerrader been slow, costs of tools, costs of quality and to bring new
projects for the line (BLACK, 1991). However the transference of such concepts for the
industry of the civil construction if of the one of natural form and does not need adaptations
so thatthe full state of implementation is reachddhis work, using the methodology of
case study, at great length shows to the form of implantation and the results gotten in the
use of the concept of cells of production in the seedbeds of workmanship of tteuCiom
Castelo Branco where all the activities are planned and executed using itself of production
cells. After this study it was possible to observe the existence of feyd for the
implementation of the cells in the planning system and controleofptbduction of the
constructor. Finally a survey of the relative data to the planned times of process became,
carried through in flow | continue and erratic flows of four cells of production and was
presented a comparative study of man power costs.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

O conceitode célula de producdque vem aer estudado nesse trabalébastante
aplicado na industria de manufatura, especialmente a automobilistica. Contudo devido a
caracteristicas peculiares da industria da corétraiyil, tal conceito ndo podenem deve,
ser aplicado tal como na industgeriada.

Uma caracteristicdiferenciadora emportante da industria da Construcéo Civil é
devido ao produto (edificacdes) se tornar extremamente grande e pesado a medida que se
desenvolveDessadrma, sao as estacdes de trabalho que devem fluiéatdms postos de
trabalho e ndo o produto que é deslocado através dos postos de t(BEdhARD e
HOWELL,1998)

Para esse trabalho sera utilizada a definicdo de célula de producdo proposta por
HYER e BROWN (1999)jue a definencomo sendo um ambiente pgeducdo que dedica
equipamentos e materiais para a producdo de uma familia de partes ou produtos com
requerimentos similares de processo.

A mudanca do modelo de producdo introduzido por Ford para a producdo em
células trouxe uma série de bdomfs paraa indistria. A conversdo para sistemas de
manufatura celular resulta em economia sigrifieade custo em um periodo de dois a trés
anos. Especificamente, empresas de manufatura relatam reducdes significativas em
estoques de matéria prima e em processstps de setup, tempos de atravessamente, mao
de-obra direta e indireta, pedidos atrasados, custos de ferramentas, custos de qualidade e de
desenvolvimento de novos projetBeACK,1991)

Na industria da Construcéo Civil, j& temos algumas aplicacbesaiueitos de
célula de producd® hoje j& existem trabalhos mostrando os geanobtidos com
implantacéo de células deoplugdo no canteiro de obresmo os de MOSER2003) e de
PATTUSSI (2006). Contudo, poucas vezes deegou ao modelo de célula rgabposto
por HYER e BROWN (1999)Segundo os autores, célula real é aquela que alcangou seu
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pleno potencial e conseguiu 0s beneficios desejados 0s quais motigsam Erojetcs e
implementacéo.

1.2PROBLEMA DE PESQUISA

Como atingir um modelo redke Célula de Producdo no ambiente da construcéo civil?

1.30BJETIVOS
1.31 Objetivo Geral

Desenvolvimento de um método de implementacdo de células de producéo, no
ambiente da construc@ivil, de forma quehaja um fluxo continuo de atividades onde as
tarefas e o0s executores estdo firmemente conectados em termos de tempo, espaco e
informac&o.

1.32 Objetivos Especificos

a) Mostrar que avancos semelhantes aos alcancados na industria seriada podem ser
alcancados nomabiente @ construcéo civil cora implenentacdo das células de
producéo;

b) Elaborarum estudo comparativo entre o custo de Ha&obra planejado,
efetivo e em fluxos erraticos para @&lulas de producdo do Edificicerracos
do Atlantico.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFI CA

2.1 EVOLUCAO DO CONCEITO DE CELULA

A Células surgiram da necessidade de adaptacdo do modelo de producdo em linhas
de montagem de Henry Ford, onde o sistema era projetado para produzir apenas um
produto em um periodo de crescimeatondmico, a noveonjuntura demercado.

A grande diferenca entre a logistica de sistemas tradicionais em linha, como por
exemplo o sistema Ford, e os sistemas que adotam a célula de manufatura € que no sistema
em linha tradicional tanto as maquinas como os operarioeséinatios a uma unica tarefa
especializada, resultando em uma grande inflexibilidade do sistema. No caso da célula
existe uma maior flexibilidade nos recursos que sao destinados a realizacdo de mais de uma
tarefa(WOMACK e JONES, 1992).

A evolucdo do coraito de Célula de Producédo esta intimamente relacionada ao
surgimento do totalmente inovador Sistema Toyota de Producédo que foi desenvolvido no
Japao por Taichi Ohno. O STP tem como pilares oeiduBime e a Autonomacao e prega a
utilizacdo de multiproces®s em células de manufatura.

Segundo BLACK (1996)as mudancas no projeto de sistemas de manufatura
continuardo ocorrendo devido as seguintes tendéncias

a) aumento do numero e variedade de produtos, resultando numa deeda
quantidade (tamanho do loteynforme a vaedade aumente;

b) reducdo das toleranciagmais exatiddo e precisdo produzindo melhor
qualidade)



13

C) aumento na variedade de materiais, materiais complexos, com propriedades
extremamente diversas causara posterior proliferacdo no nimero dsspsoce
de fabricacap

d) o custo de materiais, incluindo movimentacdo de materiais e energia, continuara
a ser parte principal do custo total do produto, e a-tedmbra direta
representara apenas de 5 a 10% do total e continuara a diminuir

e) aumento deaconfiebilidade do produto em resposta ao nimero excessivo de
acOes deesponsabilidade pelos produtos;

f) reducdo d tempo entre a concepcao do jpto e o produto fabricadatravés
dos esforcos de engenharia simultanea

g) mercados globais satirmentados por pdutos globais.

Segundo Ohno a fAnecesaNdidude de@limmar todkas d a |
as formas de desperdicio ele reduziu os lotes de transferéncia e passou a trabalhar a
polivalénciadaméo de obra.

A reorganizacdo das maquinas no chadabrica para estabelecer um fluxo de
producéo eliminou o desperdicio de estocar pecasamlaemfoi de grande auxilio para se
atingirosistemfium operador, muitos processoso e au
duas e trés vezd®HNO,1988).

Apés umaevolucdo do conceito inicial de célula de producédo, chegoa
diferentes configuragcdes de célula. Na construcao civil, por razfes ja desciitan ad,
temseum modelo de célula moveDu seja, ndo ha um fluxo de produtos do estado inicial
até a apa de expedicao e sim um flugde operariognquanto que o produto permanece
fixo.

2.2 CELULA DE PRODUCAO R EAL

SegundoHYER e BROWN (1999), uma célula de manufatura real pode ser
caracterizada pela reunido de materiais e equipamentos segundo umadelirfluxo
conectando as tarefas, e as pessoas que a realizam em termos de tempo, espaco e
informacé&o. O significado pratico destas trés ligacdes criticas na dinamica de uma célula de
manufatura é definido abaiXblYER; BROWN, 1999.

Tempo: os tempos de atisferéncia e espera entre tarefas sequencialmente
dependentes sdo minimizados no ambiente da célula tendo em vista que numa situacao
ideal ndo existem estoques intermediarios ou, pelo menos, estoques de seguranca séo
mantidos em niveis minimos;
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Espaco: ¢das as tarefas da célula sé@o realizadas em proximidade fisica umas das
outras, o que implica proximidade de equipamentos e operadores. Operadores devem estar
préximos o suficiente de forma a permitir a r4pida transferéncia de materiais e
componentes. Taonportante quanto o beneficio da otimizacdo do fluxo fisico devido a
maior proximidade espacial dos componentes da célula é a possibilidade de visualizagéo e
comunicacdo direta entre os membros da equipe no ambiente da célula. Esta Ultima
caracteristica adribui para goromocao de melhoria continua e maior rapidez de resposta
aos problemas de producéo;

Informacao: pessoas e maquinas responsaveis por atividades nas células tém acesso
a informacBes completas sobre as disposicbes de trabalho dentro das. déssas
informacdes incluem desde objetivegpacaodos pedidos, requerimentos de manutencgao
de equipamentos, entre outras informacgdes relevantes para a efetiva operacao da célula.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO

3.1 MET ODOLOGIA

Para obterum modelo de planejamente execucaale atividades encélulas de
producéofoi utilizado o método de estlo de caso. Dessa forma, foi possivel alcangaa
abordagem pratica do problema de modo a se obter uma solugdo gpesséjalde se
aplicar nos canteiros de obra.

O estudo sera realizadon canteire de obra da Construtora Castelo Brangoe
aplica os conceitos de célula de produgAdConstrutora Castelo Branco Ltda (CCB) atua
no mercado imobiliario de Fortaleza des®88&. No inicio, seguindo o modelo tradicional
de construcdo, a CCB sentiu a necessidade de se aperfeicoar para ofertar um produto
diferenciado em todos 0s seus aspectos e assim obter uma maior participacdo no mercado.
Sendo assim a construtora passoulaart conceitos do Lean Thinking.

E importante observar que o Lean Thinking € uma complexa combinacdo de
filosofia, sistema e ferramentas e a ma compreencdo desta combinacdo, focando
exclusivamente em ferramentas isoladas € uma das razbes mais freqdente
implementacdes parciais com resultados limitados.

Partindo de tal pressuposto, a construtora busca a implementacdo de ferramentas
enxutas que auxiliam de forma mais eficaz a geracdo de valor inerente ao ramo de sua
atividade, reduzindo, todas asrfas de desperdicio que habitado sé no processo de
conversdo em si mas também nos fluxos que antecedem esses processo.

O estudo dos fluxos sempre foi um dos pilares do desenvolvirdendsstema de
producdoda empresasendo fator decisivo desde a eegao do layout do canteiro de
obras, até o gerenciamento dagividades.Ao adotaressas caracteristicas, tornzea
necessario o desenvolvimento de uma metodottgjisabalho que fosse capaz de gerenciar
o sistema de produgdAssim sendogcom a aplicacdode conceitos da teoria de restricoes,
Lean Thinking e do TRS houve a reorganizacdo do gerenciamento da prodecao
implantagéo das células de producéo.
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Com base nas observact@ddidas, seradotadaum modelo deélula de producéo e
feito um teste de aderéncia com o objetivo de se constatar a presenca, de higacoes
entre os tarefas e 0s operarios em termos de tempo, espaco e informacao.

ApoOs o teste de aderéncia, sera feito um levantamento de dados pesdisseas
melhorias obtidas eo a utilizacdo do modelo de célula de producao real.

3.2ESTUDO DE CASO
3.2.1Implementacéo do conceito de células de producao na construcao civil

A primeira obra da CCB a trabalhar com células de producéo foi o edificio Emilio
Hinko. Tendo os estudomiciadosem 28 de junho de 2004, sendo a primeira célula
chamada de GB2 (alvenarias periféricas). O termo-OP se refere ao fato da alvenaria ser
0 segundo servi¢o sequenciado da obra, sendo o primeiro a estrutura de concreto. No caso
do edificio Emilo Hinko o planejamento foi realizado depois das atividades da célula de
producgéo iniciadas. Contudo, para esse trabalrdo apresentadatados do edificio
Terracos do Atlantico onde todo o planejamento das células foi feito antes do inicio das
atividaces.

No caso estudado pode observar a existéncia de uma metodologia prépria para a
implementacéo do conceito de células de producao. Tal metodologia foi denomirzda PS
(P1-Pressupor; PRPredeterminar; S$ubordinar; P3roduzir; 5SSensos; S717
Seguanca). Uns dos objetivos desse estudo de caso € observar se ao utilizaér é PS
possivel atingir o modelo de célula real proposto por HYER e BROWN. Validando dessa
forma, em termos tedricos, o modelo da construtora objeto do estudo.

3.2.2Planejamentodas células de producad PS-37

3.2.2.1 Pressupor (1)

O primeiro passo para o planejamento € a determinacéo dos pressupostos de célculo.
Tais pressupostos sdo compostos por trés fatores: indices de produtividade tigosmita
fatores de dificuldadparaexecucdo. A obtencéo dos indices de produtividade é feita com
base em um histérico das obras anteriores. Vale ressaltar que como ha uma diferenciacao
No processo construtivo, organizacao e equipamentos de uma empresa para outra, é bastante
provavel gqie esses indicadores de produtividade apresentem certa vagiag@oobras
diferentes De posse dos indices de produtividade e das atividades a serem executadas é
necessaria a obtencdo dos quantitativos de materiais e servi¢os. Tais quantitativos devem
se retirados observando as normas da empresa e de maneira mais precisa possivel. O
ultimo passo dessa etapa de planejamento € a determinacdo do fator de dificuldade.
Adotouse esse fator devido a particularidades presentes em projetos de forma que os
indices trazidos de outras obras poderiam apresentar distor¢des. Assim sendi® torna
necessario um estudo dos projetos e das especificagcbes de modo que qualquer alteragdo em
relacdo ao padrdo dos indices de produtividades seja compensada através de um fato
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multiplicador que passou a ser denominado Fator de Dificuldade. Com a definicdo desses 3
fatores completae a obtencéo dos pressupostos de calculo.

3.2.2.2 Predeterminar (P2)

Com base nos pressupostos obtidos anteriormente, é feita a deteond@agindo
e quais as atividades devem comecar e 0S recursos que serdo utilizados em cada uma.
Essa predeterminacdo é denominada Ensaio de Recursos.

Segundo ja foi citado anteriormente, baseada na filosofia de producdo enxuta, a
construtora opta pautilizar um layout de producéo fixo em células de producdo. Dessa
forma, segundo o conceito de célula de producédo, séo determinadas as atividades que iréo
compor a célula, de modo que essas possam ser executadas sem interrupcédo de fluxo e
passem por prossos semelhantes. Assim sendo, cheggoa um modelo de planejamento
de edificios altos com aproximadamente 10 células de producgdo. Isso facilitou muito o
planejamento e gerenciamento das obras.

Outro ponto importante € a determinacéo do lote de prodNgioaso em estudo, o
lote de producédo foi definido como sendo o pavimento. Antes da implementacdo do
conceito de célulaa producao era realizada de forma segmentBalapratica tradicional
aumenta o namero de clientes internos e dificulta a visuabzags fluxg da obra além de
aumentar a carga gerencial necessaria para se controlar e inspecionar a producdo. A
producdo em célula e a definicdo do tamanho do lote fez comcglala s6 se mova para
0 pavimento seguinte depois que todas as atividaskiam concluidasDessa forma ha
uma reducéo do numero de atividades em processo (estoques intermediarios) e do tempo de
ciclo. Como ha simultaneidade das atividades na célula elas ocorrem paralelamente
reduzindo os tempos de espera.

Com a determinacado lote de producdo e das atividades que irdo compor as
células, podese determinar a composicdo das equipes. Como o0s varios produtos sao
interdependentes, tors& neceséria a determinacagde umritmo de producadtakt time
para as diversas células.sEsritmo possibilitara organizar as equipes de forma que nao
haja choque com as atividades precedentes ou subsequentes. De posse dos indices de
produtividade de todos os servicos a serem realizados pela célula de producao, € possivel
determinar quantos pfissionais devem comga de acordo com a velocidade de producéo
desejada. Devee atentar logicamente para a quantidade minima de iogen&cessarios
para a execugcde a quantidade maxima que consiga desenvolver as atividades sem
problemas com choqueedmovimentos, conversa excessiva e qualidade de execucéo
(FERRAZ, J. L. M, NASCIMENTO, K.; ROMANO, W. C. B. T.; SOUZA,D.; BARROS
NETO, J. P. B.; HEINECK, L. E2005). Hyer e Brown (1999), ap6s estudos de campo
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afirmam que um arranjo de trabalho celdéinge seu ponto critico quando os operadores
ndo podem visualizar, ouvir e se comunica entre si e ocorre para a maioria das células, com
um grupo acima de dez pessoas.

Para se determinar a formacéo das equipes, é importante se observar os principios
doprojeto de grupos de trabalho estudados por Mojgaud SCHURING,1996):

a) o principio de redundancia de funcdes onde cada membro deve possuir varias
habilidades, o que torna possivel uma maior flexibilidade e capacidade de
reorganizacgao;

b) o requisito de ersatilidade, que corresponde a variedade e complexidade dos
desafios do grupo;

C) 0 minimo senso critico, que requer que nada seja especificado que ndo seja
essencial. Este principio é importante ao permitir autonomia do operador para
aprimorar 0s prossos, respeitando os requisitos minimos;

d) o entendimento, com sentido amplo, ou seja, 0 grupo néo deve apenas detectar e
corrigir os erros em relacado a determinadas normas operacionais, mas sim ser
habil em questionar sua relevancia.

Dessa forma, as eipes passam a ter profissionais polivalentes. Com o0s operarios
aptos a realizar varias funcdes abeea possibilidade de se efetuar a rotagcdo no trabalho
entre as varias atividades realizadas dentro da célula. Essa rotacdo nos postos de trabalho
traz aosoperarios o entendimento de todo o precesEssa pratica torna a equipeo
sistema produtivo como um todo, menos vulneravel a flutuagcbes no suprimento de
recursos causado por doencas ou raziaé&de algum trabalhador (HYERB&ROWN,1999).

Além disso, a implantacdo de trabalho em equipe na célula cria um ambiente nao
estruturado de onde os proprios operarios decidem como eles irdo raatiuartarefa
(HUBER eBROWN,1991)

1178704

Figura 3.17 Exemplo de Polivaléncia: Pedreiro da CéIuI de Adraas Assentando Caixas
Elétricas
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Com a definicdo das equipes e das células de producao, € necessaria a determinacéo
das datas de inicio e fim das células. E importante ressaltar que além de se obedecer ao tipo
de ligacao entre os produtos (provenieni@processo construtivo adotado), para se definir
tais datas, € importante que se preocupe com o remanejamento-de-oh&a. Ou seja, 0
inicio da célula ndo é funcdo somente das ligacdes com as demais células, mas também da
disponibilidade de méo de olpeoveniente de células anteriores.

Concluida a préleterminacao dos recursos referentes a mao de obra, cabe agora a
determinacao dos recursos fisicos, ou seja, os materiaispamgntos a serem utilizados
em cada célula de producdo. Como cada célidapdoducdo é composta por varias
atividades, a diversidade e o volume de materiais e equipamentos é maior. Assim sendo a
guantificacdo prévia destes serd importante ndo s6 para a compra como também para o
armazenamento e transporte, que deve ser estugdaioegado de modo a néo interferir no
fluxo continuo da producad-ERRAZ, J. L. M; NASCIMENTO, K.; ROMANO, W. C.
B. T.; SOUZA,D.;.BARROS NETO, J. PHEINECK, L. F,2005)

3.2.2.3 Subordinar (S1)

Apoés se ter ensaiados 0s recursos, devdefinir o ge sera adotado na pratica.
Essa definicéo é feita através de um documento chamado de Réwotaos Nele todas
as informacbes para a execucdo da célula de producdo sdo expressas de forma clara e
objetiva.

Nesse documentaeontramsetrés informacfesmportantes: processos da célula,
recursos e ritmo de producdo. O primeiro item mostra quais as atividades serdo executadas
pela célula de producdo e qual o valor que sera pago para cada operario por essas
atividades. Os recursos informam todos os maégae devem estar previamente
armazenados nos pavimentos, equipamentos que serdo utilizados e as equipes que serao
responsaveis pelo processo. O ritmo de producéo € expresso graficamente através de uma
linha de balanco.



Figura 3.27 Linha de Balango da Sala de Engenharia Emilio Hinko
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A Linha de Baangco é uma ferramenta muito utilizaga modelo de planejamento
estudado.Com a utilizacdo de um modelo com células de producdo sua montagaem
bastante simplificada, j& que essa passa a representar as datas de execuc¢do das célula de
producdo e ndo de atividades isoladas. Vale ressaltar que para o estagiario programar a
linha de balanco (sistema principabmpleta de uma obra, s6 éepiso informar e
subordinartrés subsistemas que foram os gargalos do sistema e sao eles:

a)data de inicio e fim de toda estrutura de concreto armado;
b) data de fimdafachada;
c) data de concluséo da obra;

As demais atividades, subsistemas néo gasgalbm suporte da experiéncia e bom
senso do engenheiro, devem ser distribuidas nos entremeios das atividade gargalo.

3.2.2.4 Produzir (R3)

Seguindo a filosofia Lean, as atividades das células de producdo devem ser
executadas sem interrupcgao ftlexo, ou seja, em fluxo continuo. SegurBlidOOK.CHET
fluxo continuo € produzir e movimentar um item por vez (ou um lote pequeno de itens) ao

longo de uma série de etapas de processamento, continuamente, sendo que em cada etapa se
realiza apenas o que ¥@do pela etapa seguinte.

Segundo (ROTHER eéHARRIS,2002), para se avaliar o fluxo da célula de
producédo é importante observar os trés questionamentos seguintes:

a) Ainformacao flui?
b) O material flui?

c) Os operadores fluem?

Nos paragrafoseguintes, responderemos esses questionamentos com base no caso
estudado.

3.2.2.4.1 A informacgéo flui

A informacé&o deve fluir de forma que gessa ter um sistema o0 mais transparente
possivel. A transparéncia de um procesgmde ser definida como a @aidadedele se
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comunicar com seus gerentes e operarios. Na industria da construgcéo civile decham
ambiente cheio de incertezas e uma-+a&obra de baixa qualificagdo, a transparéncia do
processo de producao deve ser uma constante.

Taiichi Ohnosempre defendeu a transparéncia do processo como uma das formas
de se atingir a autonomacato TPS todas as informacdes necessérias para a producao de
um item estdo disponiveis, através da folha de trabalho padrdo, que ficam na estacdo de
trabalho em unfocal bem visivel de forma a facilitar o controle visldha das vantagens
da utilizacdo dessa ferramenta foi a reducdo de varios tipos de desperdicios e maior
participacdo dos operarios no desenvolvimento do sistema.

A alta eficiéncia da producéo tagth foi mantida pela prevencdo da ocorréncia de
produtos defeituosos, erros operacionais, acidentes e pela incorporacdo dadosiéias
trabalhadores (Ohno,1988). folha de trabalho esta totalmente baseada em principios e
desempenha um papel importante istesna de controle visual da Toyd@hno,1988) A
folha de trabalho padrdao desenvolvida por Ohno apresenta trés elementos principais, sao
eles:

a)tempo de ciclo;
b) sequéncia de trabalho
c) estoque padrao

Com base na filosofia de Taiichi Ohnoj tiesenvolvido um caderno denominado
C.Q.E (Controle de Qualidade na Execucédo). Esse caderno é feito de forma que os
operarios tenham de forma simples e clara todas as informacdes necesséarias para a
execucao das atividades da célula de producdo. Nelend@ados todos os servigcos da
célula de producéo, seus tempos de duracdo, locais de armazenamento de material e os
projetos necessarios para producdo. A figura abaixo mostra um dos itens presentes nos
C.Q.E o controle da célula. Nele sdo indicados assddgainicio e fim do pavimento
(duracao do ciclo) e a equipe que ird exetmta

Tabela 3.2i Controle das Células de Producao@PAlvenarias Periféricas
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CONTROLE DAS CELULAS DE PRODUGAO
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Alem do C.Q.E, com o objetivo de aumentar a transparéncia do processo e fazer
com que as inforacdes fluam a Construtora Castelo Branco passou a utilizar no Terracos
do Atlanticoo andon. O don é um controle visual que serve de indicador de problema.
O andon pode indicar o status da producao (por exemplo, quais maquinas estdo operando,
problemagde qualidade, erros de ferramental, atrasos do operador e falta de materiais) e as
acOes necessarias, como necessidade de trocas. Um andon também pode ser utilizado para
descrever o status da producdo, em termos do numero planejado de unidades, em
compargao ao resultado re@HOOK, JOHNe MARCHWINSKI, CHET,2003).

Na construcdo de edificios altos, ha uma dificuldade de comunieat@oo chéo
de fabrica e a genéia da obra. Com o objetivo de reduzir o nimero de intermediarios e
fazer com que a informédgo flua o mais rapido possivel, a utilizacdo do andon na
construgdo civil tem sido dgrandeimportancia. Para que o andon seja realmente efetivo,
€ necessario dar autonomia ao operario de forma que ele pare a produgéo e acione o0 andon
caso haja algumaogsibilidade de parada na producdo devido a falta de informagdes para
continuidade da atividade, falta de materiais etc. Podemos concluir que o andon contribui
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para a reducdo dos desperdicios na constrpg@&com a possibilidade de enxegar as
causagaizesda interrupcdo do fluxo das atividades € possivmanutencao de um fluxo
connuo.

Figura 3.371 Painel do Andon (Sala de Engenharia), InterruptoAndon (Chéao de
Fabrica), Operario acionando o Andon

3.2.2.4.2 O material flui

Os processos de producao precisam da coordenacdo de homem, maquina, material e
método. Com elementos de trabalho identificados e medidos, a atencasevphiea o
sistemale gerenciamento e arranjo e d@ipamentos e materiais (RotheBleook, 2000).

Na busca por um fluxo reduzido eadinte de materiais, o laput de canteiro das
obras da construtora passou a ser parte integrante do planejamento. Dessa forma, séo
anteipas todas as questdes referentes a logistica de recebimento, armazenamento,
transporte horizontal, transporte vertical e estoque de seguranca.

O recebimento dos materiais é feito com a utilizacdo de uma doca de carga e
descarga, rampa para recebimed® sacarias, baias com rampa para recebimento de
agregadosglementos estegue tiram partido da gravidade, diminuem o esforco humano,
reduzem distancias, tempos e movimentos. Para o0 armazenamento, transporte horizontal,
transporte vertical e estocagers seguranca sdo utilizados pallets e transpallets.
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Figura 347 Transporte vertical de materiais

Seguindo os principios do 5S, h4 uma preocupacédo em identificar os materiais e
sinalizar onde este devem ser armazenados (supermercados) e por onde de ser
movimentados (vias de fluxo).

A entrega de materiais em pequenos lotes de producédo pode trazédatibsuao
sistema de transportia obra, podendo ocasionar sobrecarga nesse sistema (MOSBR,2003
Assim sendo, nas obras verticais estudadass&m sistema de transporte vertical como
sendo um gargalo do sistema produtivo. Um gargalo é qualquer recurso cuja capacidade é
menor que a demanda imposta a ele (GOLDRATT, 2002).

Partindo desse pssupo® e buscando racionalizar ao maximo o uso do transporte
vertical, o envio de matérias para o pavimento nao é feito de forma aleatdria. Pois, segundo
a filosofia da construtora, para se ter células de producéo trabalhando em fluxo continuo,
0s postos dé&rabalho @vem estar sempre abastecidoss&a forma adotadoum modelo
de armazenamento prévio, onaerecursos de cada célula de producao sao inventariados e
representados graficamente. Assim as células de producdo possuem um mapa com a
localizacdodos materiais no local de trabalho. Esse mapa é montado lesandm
consideracao principalmente 03 fatores: facilidade no acesso aos materiais, proximidade

dos materiais ao seu local de aplicacéo e liberdade nos deslocamentos dos operarios.
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Figura 357 Planta de Inventario

De posse dessa representacdo grafica os materiais sdo armazenados nos pavimentos,
inclusive argamassas industrializadas, de modo a n&o prejudicar a execucédo das atividades.
Nesse ponto, a filosofia da empresa afastale um dos fudamentos da produg&nxuta o
Justin-Time. Ao invés de se enviar 0s materiais para o posto de trabalho somente no
momento em que a equipe de producdo pede (producdo puxada), os materiais sao
armazenados previamente nos pavimentos (producdo empu@ad#)do, os gestores da
empresa acreditam, nostade construcdes de edificios multifamiliargge como nédo ha
variacdo na demanda (esta ja foi definida no projeto) ndo existe necessatagecasoje
aplicar o Jusin-Time.

Essa filosofia de armamemento prévio foi chamada de producdo protegida.
Segundo esse conceito, medidas devem ser adotadas como forma de proteger a producéo
das incertezas relacionadas a disponibilidade dos recursos fisicos. Ou seja, se tem a garantia
gue o fluxo das células geoducédo néo sera interrompido por falta de material.
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Ao contrario dos materiais ndo pereciveis, armazenados previamente nos
pavimentos, a construtor@astelo Branco adota para as argamassas produzidas em obra o
principio da produgdo puxada. Nesteaas argamassa s6 é produzida e enviada para o
pavimento mediante solicitacdo direta, via radio transmissor, da equipe de trabalho. Assim
eliminamos intermediarios que interferem ou bloqueiem o fluxo da informacdo. O
betoneiro controla e nivela o envio dasgamassas através do dispositivo que
denominamos de sequenciador deaargssa, utilizando kanbans eeps primeiro que
entra, primeiro que sai.

3.2.2.43 Os operarios fluem

Com o foco na criacéo de valor e na reducao de desperdicio, a Construtora Castelo
Branco adotou algumas medidas para reduzir o tempo perdido com deslocamento de seus
operarios entre essas medidas podemos destacar: armazenamewto gw8vblocos
ceramicos nos pavimentos, banheiros em pavimentos intermediarios, evitando assim o
deslocamento do operario até o térreo, agua em garrafas térmicas para todas as equipes,
com essas medidas entre outrses,garanteque as equipes trabalhem a@is préximo
possivel de um fluxo continuo.

3.2.2.5 Checae Medir a Producéo

Com o objetivo de checar a qualidade e a terminalidade da execucéo das atividades
das células de producédo a Construtora Castelo Branco criou a figura deL€haclEssa
atribucdo foi dada a um pedreiro experiente e a ele foi delegada a responsabilidade de
checar as atividades das células de producaccaNteiro de obra do Ed. Emilio Hinko
existiam dois Checkeans ja na fase atual do canteiro de obra do Ed. Terracos dacatlant
existem trés, sendo um deles destinado somente para a Célula de Producéo de Fachada (CP
05).

Depois de executar obras como o Ed. Santiago de Compostela, Ed. Cheverny e Ed.
Regina Castelo Branco a direcdo da empresa observou que a presenca dodiatksite
de obra muitas vezes distor@a informa¢cdes e orientacdes vindas do planejamento da
construtora. Dessa forma, muitas decisbes como de dimensionamento de equipes,
atividades a serem executadas, logistica de recebimento e armazenamento dis enateri
outras que estavam previstas pelo planejamento da obra eram tomadas pelo mestre de obra
com base em empirismos.

Muitas vezes o Cheekean € visto como um substituto direto do mestre de obra.
Contudo é importante observar que ao CHesd&n somente delegada a responsabilidade
de checar a producdo das células, ou seja, 0 mestre de obra (que tradicionalmente acaba
sendo o Last Planner) n&o é substituido pelo Cheek e sim por um sistema de
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planejamento e controle da producdo baseado em pressupagtegprocura se antever as
incertezas do processo produtivo.

O processo de medicdo da producdo é uma atividade que ndo agrega valor ao
produto final e muitas vezes envolve uma serie de profissionais da administragdo, como
engenheiro, mestre e estagiariornandese excessivamente dispendioso, confuso e lento
(FERRAZ, J. L. M; NASCIMENTO, K.; ROMANO, W. C. B. T.; SOUZAD.; NETo, J.

P. B.; HEINECK, L. F,2005).

Para que se tenha um Jayt de producdo em células que produzam em fluxo
continuo € dedrema importancia que os operarios estejam envolvidos no processo e que
eles confiem no sistema. Sade que o sistema tradicional, devido a dificuldade de se aferir
unidades pequenas (m, m?, und), além de demorado € cheio de incertezas reduzindo dessa
forma a transparéncia do processo.

Além das vantagens discutidas anteriormente, a adocdo de células de producao
facilita o processo de medicdo. Pois com lote de producdo definido, nern@&studo o
lote foi definido como sendo o pavimento, padeadotdo como unidade de medicéo.
Dessa forma, a afericdo da producdo passa a ser bem mais simples pois se passa a medir
pavimentos prontos.

Com o objetivo de enxugar a0 maximo o processo e envolver 0 menor namero
possivel de pessoas na medicéo, atividadengaexgrega valor algum ao processo, adotou
se uma moeda interna que foi denominada de lean. As cédulas tém cores diferentes e cada
cor tem um valor. O valor do lean é definido de acordo com um rendimento mensal
projetado para o profismal. O calculo dsse valor para pedreiros de alvenapar
exemplo, é feito da seguinte forma:

a) Com base em pesquisa de mercado, deftne rendimento mensal projetado para
a categoria. No caso de pedreiro de alvenaria chegao valor de R$ 693,00

b) Divide-se esse valor por 21 (quantidade média de dias Uteis em um més)
resultando em um valor de R$33,00

CELULA DE PRODUGAO

Heijunka: Gerente do Banco Lean
O que? Por Que? Como? Quando? Quem?

Figura 3671 CédulaLean
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Como a quantidade de dias para a equipe produzir um pavimento ja é definida pelo
planejamento antes do inicio das atividades, gapento passou a ser efetuado com base
nesses diasSendo assim, se reduziu o lote de medicdo. Ou seja, se passou a medir
diariamente a producéo com o uso de cartbean9. Assim os integrantes de uma equipe
das células de producdo sdo remunerados cofredn por dia trabalhado. Se o
planejamento determinar que sdo necessarios 10 dias @isapconclusdo de um
pavimentocada membro da equipecebera 10 Leans por pavimelnnoependentemente
do namero de dias queequipgenha levado para executar o jpaento.

Figura 3.77 Entrega dd.eansao Operario

Com essa mudanca, foi possivel se definir uma unidade de objetivo de performance
explicita para a equipe de produc@aklula. Emportante observar que esse objetivo de
performance s6 pode ser conseguid@wes do trabalho em equipeadBou a existir
,Jportanto, um sistema de recompensa baseado na realizacdo bem sucedida desse objetivo
sendo que O operaripassa a observajue a recompensa € resultado direto de sua
contribuicédo e percebka como justa ( NATALE;LIBERTELLA; ROTSCHILD, 1995)

Além de toda facilidade operacional, os operarios passaram a confiar no sistema de
medicao ja que ndo ha nenhum tipo de subjetividade no proCassa.melhoria alcancada
com olLean é o fato de o operario sabentes do fechamento da folha de pagamento o
valor que ir&eceber (p ele ja tem em maos todoslasansdo periodok iSso € mais um
fator quecontribui para um maior comprometimento do operario com 0 Nnovo proueisso
ele passa a perceber que esse novo processo apresenta beneficios diretos pasa ele
compometimento de todos os niveia dmpresa é de vital importancia para o sucesso da
implementacéo das células de producéo

Outro ponto importante € a competicdo queasou a existir entre as equipes
uma mesma célula de producdo gaeviu como motivacao para os operaristouse que
essa competicdo aumentou a produtividade dos operéarios &sfacat no ambiente de
trabalho

Acreditando que o reconhecimentaufa das principais maneiras de se motivar
uma equipe ebjetivando um maior envolvimento de seus operarios com ass rdata



