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Resumo
trabalho padronizado tem sido amplamente utilizado na manufatura.
Através de sua aplicacdo, resultados positivos em termos de
produtividade e estabilizacdo de processos tem alcancados. Na
construcdo, a adocdo desta forma de padronizagdo é ainda incipiente,
sendo observadas apenas aplicagBes parciais. Como consequéncia, ndo existe
ainda conhecimento suficiente sobre as formas eficazes de adaptacéo deste
conceito ao contexto da construgdo, com resultados téo significativos quanto os
observados na manufatura. O objetivo deste artigo é propor um método para
aplicacdo do trabalho padronizado ao contexto da construgéo. Foram realizados
dois estudos de caso exploratorios em atividades de caracteristicas diferentes;
assentamento de porcelanato no piso e execucdo de estaca Franki. O método
proposto consiste em uma adaptacdo de outro método de aplicacéo do trabalho
padronizado, que vem sendo utilizado na manufatura. Constatou-se, ao final da
pesquisa, que este método pode ser adaptado ao setor da construgao, possibilitando
uma andlise estruturada com foco na otimizagéo de recursos utilizados. A principal
contribuicdo do trabalho é evidenciar a potencialidade de aplicagéo do trabalho
padronizado no contexto da construcdo e despertar o interesse na aplicacéo prética
deste conceito, e na continuidade de pesquisas neste tépico.

Palavras-chave: Trabalho padronizado. Lean thinking. Padrinizagdo. Gestdo da
produco.

Abstract

Standardized work has been widely used in manufacturing. Its application has
brought positive results in terms of productivity and process stability. In
construction, the adoption of this type of standardization is still incipient, and most
applications so far are partial. Consequently, there is not enough knowledge about
effective ways of adapting this concept into the construction context, which could
bring significant results, as observed in manufacturing. The aim of this paper is to
propose a method to apply standardize work in the construction context. Two
exploratory case studies were conducted, in different types of activities: ceramic
floor tiles and Franki piles execution. The proposed method is an adaptation of an
existing method for applying standardized that has been used in manufacturing.
The conclusion was made that this method can be effectively adapted to the
construction context, providing a structured analysis focused on resources
optimization. The study main contribution is to provide evidence on the
applicability of standardized work in the construction industry, encouraging the
practical application of this concept, and further research studies on this topic.
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Introducao

A industria da construcdo tem sido pressionada a
melhorar as praticas do gerenciamento da
producdo devido a alguns fatores, como baixa
produtividade, alto indice de desperdicio, demanda
social por moradia (em alguns paises como o
Brasil) e imagem negativa em comparagdo com
outros setores industriais (SANTOS, 1999).

Uma filosofia que pode trazer contribuicdes nesse
contexto é o Lean Thinking. Baseada na
generalizacdo dos preceitos do Sistema Toyota de
Producdo, é aplicavel aos mais diversos setores
industriais e de servicos. Tem como base a
eliminagdo de desperdicio ao longo do fluxo de
valor, desse modo encurtando prazos (lead times),
reduzindo custos e também aumentando a
qualidade do produto (WOMACK; JONES, 1998).

O Lean Thinking tem sido disseminado na
manufatura e mais recentemente na construgdo
civil, na qual as oportunidades para suas aplicacdes
sdo inimeras (PICCHI, 2003).

Desde a proposi¢do pioneira de Womack e Jones
(1998) quanto aos cinco principios do Lean
Thinking (valor, fluxo de valor, fluxo continuo,
producdo puxada e perfei¢do), o principio de fluxo
continuo tem tido sua importancia destacada nessa
filosofia. Para a operacionaliza¢do desse principio,
um elemento que tem sido amplamente utilizado é
o trabalho padronizado (ROTHER; HARRIS,
2002).

O trabalho padronizado reduz desperdicios,
diminui a carga de trabalho e riscos de acidentes, e
aumenta a produtividade e a satisfagdo dos
trabalhadores (KISHIDA; SILVA; GUERRA,
2006; WHITMORE, 2008). Shook (1997) relata
que o Sistema Toyota de Produgdo busca trabalhar
com alta qualidade, baixo custo, baixo tempo de
resposta ao cliente, flexibilidade de volume e mix
para atender a demanda. Segundo o0 mesmo autor,
a base para esses resultados é o trabalho
padronizado.

J4 no contexto da construgdo, as aplica¢bes do
trabalho padronizado sdo ainda embrionérias, com
poucos trabalhos, entre os quais Francelino et al.
(2006), Saffaro (2007), Gallardo (2007), Feng e
Ballard (2008), Bulhdes (2009) e Fazinga e Saffaro
(2012). Essas pesquisas abordam aplicaces de
elementos que constituem o trabalho padronizado,
ndo abordando as atividades e movimentos dos

operarios de forma individual, foco do trabalho
padronizado em suas aplicacBes na manufatura e
deste artigo. N&o se encontram também na
literatura discussdes sobre métodos de aplicagdo
do trabalho padronizado na construcdo que
facilitem sua disseminagdo, como existe, por
exemplo, na manufatura.

Com base nessas consideracdes, o objetivo deste
artigo é adaptar o método para aplicacdo do
trabalho padronizado na manufatura para o
contexto da construcéo.

Trabalho padronizado

O trabalho padronizado, como entendido dentro da
filosofia Lean Thinking, tem suas raizes histdricas
no Training Within Industry (TWI), programa de
treinamento de méo de obra desenvolvido nos
Estados Unidos durante a Segunda Guerra
Mundial com o intuito de suprir a caréncia de méo
de obra qualificada (HUNTZINGE, 2005). O TWI
foi disseminado no Japdo apds a Segunda Guerra
Mundial, juntamente com o0s programas da
qualidade. O programa de instrucdes de trabalho
(job instructions) do TWI incorporou-se as
praticas da Toyota, que deram origem ao conceito
de trabalho padronizado hoje usado no Lean
Thinking (SMALLEY, 2005; LIKER; MEIER,
2007).

As definicBGes de diversos autores para o trabalho
padronizado (TP) (Quadro 1) convergem para a
identificacdo de trés elementos: takt time,
sequéncia e estoque padrao.

Neste trabalho é adotada a defini¢cdo proposta pelo
Lean Institute Brasil (2003, p. 82):

O trabalho padronizado estabelece
procedimentos precisos para o trabalho de
cada um dos operadores em um processo
de producédo, baseado em trés elementos:
tempo takt, sequéncia e estoque padréo.

O aspecto de estabelecer procedimentos para cada
operador diferencia o trabalho padronizado
(focado nos movimentos do operador) das
instrucbes de trabalho ou outras formas
tradicionais de padronizacdo, focadas no processo
ou etapas que o produto passa (LIKER; MEIER,
2007).
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Quadro 1 - Definicbes para trabalho padronizado

Referéncia Defini¢do
E uma ferramenta para determinar o maximo desempenho com o minimo de
Cudney (2001) desperdicio por meio de uma melhor combinacéo das operacdes que

envolvem homem e maquina. Seu principal objetivo é a melhoria nos
processos.

Fujimoto (1999)

Padronizacéo de todas as formas de realizar atividades em todos 0s processos
da empresa.

Kishida, Silva e Guerra
(2006)

Trabalho Padronizado (TP) é uma ferramenta lean basica centrada no
movimento e trabalho do operador e aplicada em situagdes de processos
repetitivos, visando a eliminacgao de desperdicios. O TP baseia-se em trés
elementos: takt time, sequéncia e estoque padrdo em processo.

Lean Institute Brasil
(2003)

Estabelecimento de procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos
operadores em um processo de producédo, baseado em trés elementos: takt
time, sequéncia e estoque padréo.

Liker e Meier (2007)

Método de trabalho geral definido observando-se as perdas.

Narusawa e Shook
(2009)

Determinacéo de procedimentos exatos para o trabalho de cada operador,
baseado em trés elementos: takt time, sequéncia e estoque padrao.

Marksberry, Rammohan
e Vu (2011)

N&o é somente uma ferramenta de documentacdo ou treinamento, mas sim
uma ferramenta de andlise de trabalho.

Ohno (1997)

Definicéo clara e concisa do trabalho, através das folhas de trabalho padréo,
baseado em trés elementos: tempo de ciclo (takt time), sequéncia e inventario

padrao.

Spear e Bowen (1999)

Defini¢8o minuciosa do trabalho de cada trabalhador, em termos de
contelido, sequéncia, tempo e resultado.

Os trés elementos do TP sdo descritos a seguir:

(a) tempo takt: é a velocidade com a qual os
clientes solicitam os produtos acabados, sendo esta
determinada pela divisdo do tempo total disponivel
de produgdo por turno pela demanda do cliente
(ROTHER; HARRIS, 2002);

(b) sequéncia: a ordem das a¢des que cada
trabalhador deve desempenhar dentro do tempo
takt (MONDEM, 1998); e

(c) estoque padrdo em processo: é a quantidade
minima de estoque necessaria para manter a
continuidade no fluxo de produgdo (OHNO, 1997).

Segundo o Lean Institute Brasil (2003), trés
documentos basicos sdo comumente utilizados na
criagdo do trabalho padronizado: Folha de
Capacidade de Produgdo (FCP), Diagrama de
Trabalho Padronizado (DTP) e Tabela de
Combinacdo de Trabalho Padronizado (TCTP).
Esses documentos sdo utilizados pelos engenheiros
e supervisores para projetar o processo, e pelos
operadores, para fazer melhorias em suas proprias
tarefas.

Alguns autores, como Narusawa e Shook (2009),
Rother e Harris (2002) e Marksberry, Rammohan e
Vu (2011), mencionam documentos auxiliares,
como a Folha de Estudo de Processo (FEP) e o

Gréfico de Balanceamento do Operador (GBO)
como fundamentais para o estabelecimento do
trabalho padronizado. A FEP é utilizada para
coleta de dados, e 0 GBO ¢ utilizado para analisar
os dados coletados pela FEP. Alukal e Manos
(2006) também relatam que o diagrama de
espaguete € (til para deixar aparentes 0s
desperdicios relativos a deslocamento e transporte
realizados pelos funcionarios. Seguem abaixo as
definigdes destes documentos.

(a) Folha de Capacidade de Produgéo (FCP) é um
formulario que determina a capacidade de
producdo de cada maquina utilizada em
determinado processo, levando em consideragdo
fatores tais como o tempo manual da operagéo, o
tempo de ciclo das méaquinas e set up (MONDEM,
1998);

(b) Diagrama de Trabalho Padronizado (DTP)
ilustra o deslocamento dos funcionarios na area de
trabalho através de um leiaute (LEAN..., 2003).
Sua funcdo é auxiliar o trabalhador sobre como ele
deve executar seu trabalho em relagdo a sequéncia
do trabalho e a localizacéo do estoque (LIKER;
MEIER, 2007);

(c) Tabela de Combinagdo do Trabalho
Padronizado (TCTP) é uma tabela que apresenta a
combinacéo do tempo de trabalho manual e o
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tempo da caminhada de cada trabalhador com o
tempo de processamento da maquina (LEAN...,
2003), ou seja, a tabela completa mostra as
interacOes entre operadores e maquinas no
processo analisado e permite que se recalcule o
conteldo de trabalho dos operadores, conforme o
tempo takt expande-se ou contrai-se;

(d) a Folha de Estudo de Processo (FEP) é uma
planilha que auxilia a coleta de tempos de um
processo, mediante a identificagdo e a
cronometragem de cada elemento de trabalho
(LUYSTER, 2006). Um elemento de trabalho pode
ser definido com “o menor incremento de trabalho
que pode ser transferido a outra pessoa”
(ROTHER; HARRIS, 2002);

(e) o Gréfico de Balanceamento do Operador
(GBO) é um quadro onde esta descrita a
distribuicdo da carga de trabalho entre os
operadores em relacdo ao tempo takt, baseado em
dados reais observados e registrados pela FEP
(ROTHER; HARRIS, 2002); e

(f) diagrama de espaguete é uma ferramenta que
mostra o deslocamento de um produto ou o
deslocamento de um operador (WOMACK;
JONES, 1998). Essa ferramenta serve para ilustrar
os desperdicios relativos ao deslocamento dos
funcionarios.

Os documentos sdo utilizados de modo
combinado, para que se possa alcancar resultados
significativos (MARKSBERRY; RAMMOHAN;
VU, 2011). O Quadro 2 mostra as relagdes desses
documentos com os elementos do TP.

Rother e Harris (2002), ao discutir a criagdo de
fluxo continuo, apresentam um guia préatico, que
resulta no  estabelecimento de trabalho
padronizado, que pode ser considerado como um
método para aplicagdo do TP, utilizado na
manufatura. Esse método baseia-se em onze
perguntas e mais dois passos de implantagdo, que
auxiliam na identificacdo de desperdicios no nivel

de movimentos do operador e planejamento de sua
eliminagdo, consolidado a melhoria através do TP
resultante. Esse método serviu de base para a
proposta apresentada neste artigo, sendo seus itens
discutidos adiante.

Método da pesquisa

A estratégia adotada nesta pesquisa foi a de
estudos de caso exploratérios. O delineamento da
pesquisa estabeleceu as seguintes etapas:

(a) levantamento em literatura de método
utilizado para aplicacdo do trabalho padronizado.
Este estudo levou a escolha do método descrito por
Rother e Harris (2002) como um referéncia
disseminada na manufatura;

(b) adaptacdo deste método, considerando
caracteristicas da construcao;

(c) aplicagdo deste método em dois estudos de
caso, com diferentes caracteristicas;

(d) discussdo da aplicabilidade do método e
utilidade nestes contextos e dos resultados
potenciais apontados; e

(e) proposicao de um método para aplicagdo do
trabalho padronizado na construgéo, baseado
nestas observagdes.

Para os estudos de caso, escolheram-se uma
atividade com importante componente de trabalho
manual (Caso 1) e outra com utilizagdo intensiva
de equipamentos, em que também houve a
oportunidade de se aplicar o estudo a mais de um
operador (Caso 2).

As fontes de evidéncias utilizadas nesses estudos
foram documentos fornecidos pelas empresas,
entrevistas com funcionarios e visitas in loco.
Seguem informacGes sobre estes casos e
respectivos procedimentos de coleta de dados
adotados.

Quadro 2 - Relagdo entre documentos e elementos do trabalho padronizado

L Elementos do trabalho padronizado
Principais documentos do trabalho Estoque padra
padronizado Tempo takt | Sequéncia que padrao em
processo
Folha de capacidade de produgéo
Tabela de combinacdo do trabalho x
padronizado
Diagrama de trabalho padronizado X X
Folha de estudo de processo X
Gréfico de balanceamento do operador X
Diagrama de espaguete X

10 Mariz, R. N.; Picchi, F. A.
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Caso 1

A atividade escolhida foi a execucdo de
porcelanato. Essa tarefa foi realizada por uma
empresa especializada em servicos de acabamento.
A obra na qual foi realizado este estudo foi um
edificio residencial na cidade de Belém, PA, de
vinte e dois pavimentos. Foram cronometradas as
atividades do pedreiro assentador do porcelanato
no piso, primeiro durante um turno todo de
trabalho, e depois foi feito video do assentamento
de dez pecas de porcelanato, a partir do qual foi
cronometrado o ciclo repetitivo, registrando-se na
folha de estudo de processo. Procedeu-se entdo a
analise através do método adaptado, utilizando-se
em cada passo os documentos aplicaveis, entre os
quais:

(@) folha de estudo de processos grafico de
balanceamento do operador;

(b) diagrama de trabalho padronizado;
(c) tabela combinada do trabalho padronizado; e
(d) diagrama de espaguete.

Caso 2

A obra escolhida foi um edificio residencial na
cidade de Campinas, SP, de trés torres de quatro
pavimentos cada, executada por empresa
construtora e incorporadora de atuagdo nacional. A
atividade na qual este estudo foi desenvolvido foi a
execucdo de estacas Franki. Preliminarmente foi
realizada uma entrevista com o engenheiro
responsavel pela obra para coleta de informacdes
sobre a forma e tempo de realizacdo das atividades
e distribuicdo dos equipamentos. Seguiu-se de
coleta de dados com cronometragem direta de
diferentes operadores e filmagem do servico de
concretagem em diversos ciclos. O registro e a
analise seguiram os passos do método adaptado e
uso de documentos, da mesma forma que descrito
para 0 Caso 1, sendo neste caso, adicionalmente,
utilizada a folha de capacidade de processos para
anélise dos equipamentos empregados.

Como um estudo exploratério, diversas sdo as
limitacbes da pesquisa, entre as quais podemos
citar: o nimero reduzido de estudos de caso (2); a
construcdo civil apresentar diferentes situaces,
nas quais o método deve ser posteriormente
testado. Os estudos de caso abrangeram um

nimero limitado de operadores e de atividades
relacionadas; o Caso 1, por exemplo, analisou
somente o assentador de porcelanato, e ndo seu
ajudante; o Caso 2 analisou as operagdes de
producdo de concreto, e ndo a cravacdo da estaca
em si; quanto maior a abrangéncia de estudos
futuros, maior é o potencial de o0 método apontar
formas de obter ganhos. O método foi aplicado
parcialmente, faltando estudos da implementacédo
do TP gerado e analise de resultados obtidos apés
aplicaces das proposicGes geradas.

Adaptacao de método para
aplicacdao do TP na manufatura
para o contexto da construcao

Para nortear este estudo, usou-se como ponto de
partida o método proposto por Rother e Harris
(2002) para a manufatura, adaptando-se suas
perguntas e passos para o contexto da construg&o.
Buscou-se manter o maximo possivel a mesma
linha e raciocinio do método de Rother e Harris
(2002), com adaptacOes de forma, de tal modo a
facilitar sua compreensdo no contexto da
construgdo. Foram também inseridas pequenas
adaptacdes de contetdo, considerando situagdes
especificas da construcdo discutidas adiante.
Buscou-se, ainda, incorporar ao titulo de cada
etapa indicacBes de agdes pertinentes em cada
uma. Seguem comentarios sobre as adaptacOes
propostas (Quadro 3).

Na questdo A, Rother e Harris (2002) discutem a
selecdo da familia de produtos de forma que o
trabalho padronizado gerado tenha flexibilidade
suficiente para adaptar-se as mudangas de
demanda. No caso da construcdo, a escolha recai
numa atividade, ou conjunto de atividades dentro
de uma obra. O trabalho padronizado aplica-se a
atividades repetitivas, sendo recomendado que elas
tenham estabilidade bésica nos 4Ms: méo de obra,
materiais, maquinas e método (ROTHER;
HARRIS, 2002). O método pode ser entendido
num sentido amplo, abrangendo o préprio TP, bem
como planejamento, projeto, seguranga, etc.

A questdo B foi mantida na etapa 2, observando-se
que na construcdo o tempo takt deve ser calculado
considerando-se 0 cronograma da obra, conforme
ja discutido por outros autores (BULHOES, 2009).

Método para aplicacao do trabalho padronizado na construcdo 11
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Quadro 3 - Adaptacao das perguntas e passos do TP da manufatura para a construcao

Perguntas de Rother e Harris (2002)

Etapas adaptadas para a construcéo

A- Vocé escolheu os produtos finais adequados

1- Escolher a atividade

B- Qual é o takt time?

2- Definir o tempo takt

C- Quais sdo os elementos de trabalho para se
fazer um item?

D- Qual é o tempo real necessario para cada
elemento de trabalho?

3- Coletar o tempo das atividades fora do ciclo
repetitivo e reduzi-las

4- Coletar o tempo dos elementos de trabalho do
ciclo repetitivo e definir o tempo real para executa-
los

D- Seu equipamento pode operar de acordo com o
tempo takt?
E- Qual o nivel de automagdo?

5- Verificar se a maquina pode operar de acordo
com o tempo takt e ajustar se necessario

F- Como organizar o processo fisico para que uma
pessoa possa fazer um item da maneira mais
eficiente possivel?

6- Organizar o leiaute de trabalho

G- Quantos operadores S0 necessarios
atender ao tempo takt?

para

7- Calcular quantos funcionarios sdo necessarios

H- Como distribuir o trabalho entre os operadores?

8- Distribuir o trabalho entre os funcionarios

I- Como vocé vai programar 0 processo puxador?
J- Como 0 processo puxador reagira as mudancgas
da demanda do cliente?

K- Planejamento e implantacdo

9- Implementar

L- Manutencdo e incorporacgéo de melhorias

10- Manter e melhorar

As questdes C e D referem-se a identificacdo dos
elementos de trabalho (questdo C) e, em seguida, a
medigdo de seus tempos necessarios, utilizando-se
Folha de Estudo de Processo (FEP). Na
manufatura o ciclo repetitivo ocorre em geral em
intervalos pequenos, e os operadores sdo dedicados
a seus postos de trabalho, atuando praticamente o
turno todo na repeticdo desses ciclos. Na
construcdo observa-se que ndo sdo claros os ciclos
repetitivos e que muitos desperdicios ocorrem em
atividades fora dos ciclos repetitivos de agregacéo
de valor. Dessa forma, adotou-se uma adaptagdo,
que foi a andlise preliminar das atividades num
turno de trabalho, através de uma FEP por turno
(Etapa 3), seguida de uma andlise dos elementos
de trabalho no ciclo repetitivo (Etapa 4). Tanto na
etapa 3 quanto na 4 busca-se identificar o que
agrega valor ou ndo, tendo-se como referéncia a
divisdo que Ohno (1997) faz do trabalho, em trés
categorias:

(a) agregam valor: movimentos diretamente
necessarios para a fabricagdo de um produto;

(b) trabalho incidental: movimentos que 0s
operadores tém de realizar para a fabricacdo de um
produto, mas que ndo agregam valor do ponto de
vista do cliente; e

(c) desperdicio: agbes que ndo agregam valor e
que podem ser eliminadas.

As perguntas E e F referem-se a equipamentos. A
pergunta E preocupa-se com o0 atendimento a

capacidade de produgdo necessdria, expressa pelo
tempo takt. Resumiram-se essas perguntas na
Etapa 5, deixando-se subentendido o aspecto de
automacdo, se necessario, menos relevante no caso
da construcdo. Nesta etapa analisam-se a
quantidade e a capacidade das méaquinas adotando
a FCP.

As perguntas G, H e | tiveram somente adaptac6es
de forma, resultando nas Etapas 6, 7 e 8. Na
pergunta G utiliza-se o diagrama de espaguete; na
H,0GBO;enal,aTCTPeo DTP.

As questdes J e K dizem respeito a forma como o
trabalho € programado e como essa programacao
chega & célula de trabalho. Na manufatura a
programacdo da producéo apresenta interfaces de
processos sucessores e compartilhados, sendo,
entretanto, sempre possivel estabelecer claramente
conexdo com a demanda do cliente para
determinada familia de produtos. No caso da
construcdo, a demanda clara do cliente é a data de
entrega da obra, expressa pelo cronograma da
obra, e a demanda de prazo para cada atividade
depende de decisdes de planejamento (BULHOES,
2009; BULHOES; PICCHI, 2011). As questdes J e
K referem-se & forma como um fluxo de valor é
programado. Optou-se por deixar esses aspectos
fora do método adaptado, considerando que eles
seriam tratados e definidos anteriormente a
aplicacdo do método para implementagdo do TP,
através do planejamento da obra.

12 Mariz, R. N.; Picchi, F. A.
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As etapas L e M de Rother e Harris (2002) foram
mantidas nas Etapas 9 e 10.

Aplicacdo do método
adaptado: estudos de caso

O método adaptado foi aplicado nos dois casos,
conforme apresentado a seguir. Segundo as
caracteristicas de cada caso, algumas etapas foram
focadas prioritariamente em um deles.

Etapa 1: escolher a atividade

As atividades escolhidas foram o assentamento de
porcelanato em piso (Caso 1) e a execucdo de
estaca Franki (Caso 2).

Etapa 2: definir o tempo takt

No Caso 1, o cronograma da obra estabelecia 9,5
meses para um total 88 apartamentos, resultando
em 2,27 dias por apartamento, considerando 21
dias Uteis por més. A obra trabalha em um regime
de 9 horas de trabalho de segunda a quinta, e na
sexta, 8 horas, resultando em uma média de 8,8
horas por dia trabalhado. Um apartamento tem 934
pecas de porcelanatos, e o tempo disponivel para
executa-lo é de 2,27 dias trabalhados, ou 71.913
segundos, 0 que gera um tempo takt de 77
segundos por porcelanato (71.913 s /934
porcelanatos). Adotou-se como unidade de analise
0 assentamento de uma pega de porcelanato, que
possibilita uma andlise detalhada dos desperdicios.

Para o Caso 2, 0 cronograma da obra estabelecia
que seriam necessarios 4,1 meses para executar um
total de 509 estacas, portanto o tempo takt é de 1 h
29 min 39 s por estaca, considerando 21 dias Uteis
por més e cada dia trabalhado de 8,8 horas. Esse
tempo takt pode ter sua unidade traduzida para
diferentes processos; por exemplo, cada estaca
necessita de 14 betonadas, e cada betonada exige
uma viagem (de ida e volta) de minicarregadeira.
Portanto, dividindo-se o temo takt de 1 h 29 min
39 s por estaca por 14, tem-se o tempo takt de 6
min 22 s por traco para betoneira, € de 6 min 22 s
por viagem para minicarregadeira, ou seja, o takt
time é o mesmo, entretanto para cada tipo de
atividade especifica ele pode ser adaptado sempre
com base no valor de 1 h 29 min 39 s por estaca.

Etapa 3: coletar o tempo das
atividades fora do ciclo repetitivo e
reduzi-las

A Etapa 3 foi aplicada somente no Caso 1, onde se
observou que possibilitaria uma discussdo com
mais detalhes, focando-se nas atividades do
pedreiro assentador de piso.

Nesta etapa adotaram-se como atividades do ciclo
repetitivo somente as atividades que sdo inerentes
ao assentamento, as quais serdo analisadas na etapa
seguinte. Portanto, fora do ciclo repetitivo ficaram
todas as demais atividades, que incluem diversos
tipos de desperdicios, como movimentagdes,
esperas, etc., bem como atividades auxiliares, tais
como esquadrejamento e nivelamento, corte e
limpeza da peca’.

Observou-se um dia todo de trabalho (uma sexta-
feira, 8 h de trabalho), anotando-se as atividades na
folha de estudo de processo em um turno (Quadro
4).

A Figura 1 mostra a porcentagem em relacdo ao
tempo gasto na realizacdo de atividades dentro e
fora do ciclo repetitivo.

Pode-se perceber, ao analisar a Figura 1, que
43,8% (3 h 30 min 28 s) do tempo do pedreiro
foram empregados na realizacdo de atividades do
ciclo repetitivo (assentamento do porcelanato) e
56,2% (4 h 29 min 32 s) com a realizacdo de
atividades fora do ciclo.

Para uma melhor anélise das atividades que
ocorriam fora do ciclo, foi feito um grafico de
Pareto (Figura 2).

! Outras definicées poderiam ter sido adotadas, como, por
exemplo, incluir o corte da peca no ciclo repetitivo. Optou-se
por manter a definicdo do ciclo repetitivo a mais restrita neste
Caso 1, visando a simplificar o foco da etapa 4 neste primeiro
estudo exploratorio.
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Quadro 4 - Trechos da folha de estudo de processo em um turno (Caso 1)

Atividade Executada pelo
Pedreiro

Periodo | Horario | Intervalo Observacgao

|

Manh4 ‘
(inicio do

trabalho) ‘

|

|

Manha
(meio do | 09:21:18 | 00:03:20 Executou 18° ciclo -]
periodo) |

09:26:43 | 00:02:39 Executou 19° ciclo -]
|

Tarde 15:56:56 | 00:00:04 Executou 105° ciclo

(final do
trabalho)
77—‘
|

Nota: Legenda:
[0 Execucao de atividade do ciclo repetitivo; e
B Execucéo de atividade fora do ciclo.

Figura 1 - Distribuicdo das atividades dentro e fora do ciclo repetitivo (Caso 1)

Oexecugdo de
atividade no
ciclo

O execucao de
atividade fora
do ciclo

Figura 2 - Divisdo das atividades realizadas fora do ciclo repetitivo (Caso 1)

02:50:00 65:37:14

02:21:12

01:52:24

01:23:36

00:54:48 00:47:20

. 00:24:39  00:24:24

00:26:00 - - 0:08:26  00:07:29
Movimentagdo  Espera Corte Esquadrej.e  Retrabalho Limpeza
e transporte Nivelamento
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As atividades de movimentagdo e transporte
representaram 32% do tempo. As mais frequentes
foram: pegar argamassa, deslocar balde de éagua,
deslocar  argamasseira, pegar caixas de
porcelanato, abrir caixas de porcelanato,
movimentar para assentar outro porcelanato,
deslocar material, equipamento e equipe para outro
compartimento, pegar espacadores em porcelanato
ja assentado para reaproveitar em outros e
deslocar-se até o riscador ou serra circular.
Observou-se que boa parte desses movimentos do
assentador foi ocasionada pela falta do ajudante no
momento necessario, pois ele atendia dois
assentadores, em andares diferentes.

A espera representou 10%, em geral no inicio de
periodos, como, por exemplo, pela manha,
aguardando espacadores, e apds o almogo, com
inicio apds o horério previsto.

O corte e 0 esquadrejamento/prumo representaram
cada um 5% do tempo do pedreiro e sdo atividades
necessarias, apesar de fora do ciclo repetitivo.

O retrabalho, 2% do tempo, deveu-se a quebra de 3
porcelanatos, 2 deles no corte.

A limpeza da &rea, também em torno de 2%, foi
feita no inicio do dia.

O tempo dispendido em movimentacBes e
transporte, mais espera e retrabalho representam
44% (3 h 3 3min de um dia de 8 h) e podem ter um
plano de eliminagdo com acles tais como
modificagdo do leiaute de trabalho (passo 6),
trabalho padronizado do ajudante (evitando que o
assentador tenha de se deslocar), abastecimento
adequado, etc. Esse numero mostra que ha um
potencial tedrico de praticamente dobrar o tempo
dedicado pelo assentador ao assentamento em si
(ciclo repetitivo) em um dia.

As atividades auxiliares, de esquadrejamento e
corte, que juntas representam outros 10%,
apresentam também potencial de racionalizagdo,
através de estudos detalhados, como os descritos
para as atividades do ciclo repetitivo descritas na
etapa 4, podendo, inclusive, incluir na analise do
ciclo repetitivo, ou de combinacdo do trabalho
padronizado do assentador e do ajudante, ou outras
formas que possibilitem ganhos de produtividade e
sua reducao.

Etapa 4: coletar o tempo dos
elementos de trabalho do ciclo
repetitivo e definir o tempo real
para executa-los

No Caso 2, a etapa 4 foi aplicada estudando-se
mais de um operador, de forma a propiciar uma
discussdo mais rica das andlises desta etapa.
Focou-se somente o processo de dosagem, mistura
e transporte do concreto para a execugdo da estaca.
Neste estudo utilizou-se a FEP em duas partes,
uma para coletar as atividades executadas pelo
operador da betoneira (ou betoneiro) e outra para
coletar as atividades executadas pelo ajudante do
operador da betoneira e pelo operador da
minicarregadeira.

A Tabela 1 mostra a parte 1 da FEP, onde se pode
ver o ciclo de trabalho do betoneiro, indicando os
elementos de trabalho e respectivos tempos.

Conforme proposto no método de Rother e Harris
(2002), indica-se, para cada elemento de trabalho,
0 menor tempo repetitivo, cuja soma, neste
exemplo da Tabela 1, resulta em um total de 194 s.
Essa soma dos menores valores repetitivos de cada
elemento de trabalho (e ndo, por exemplo, a soma
de suas médias) tem o significado, no método, de
estabelecer uma meta bastante exigente, que
demandard diversas melhorias (leiaute e projeto do
posto de trabalho, abastecimento, treinamento,
etc.), para que este conteldo total de trabalho seja
atingido consistentemente. Mesmo em ambientes
com inimeros fatores de instabilidade, como a
construgdo, onde a sustentacdo desses menores
tempos repetitivos possa ter dificuldades, este
calculo mantém seu significado de expressar um
ganho méximo potencial que direciona agbes de
melhoria e busca de estabilidade.

A partir dos dados gerados pela FEP, elaborou-se o
grafico de balanceamento de operador atual. Na
Figura 3 pode-se verificar a distribuicdo da carga
de trabalho para cada operador e auxiliar.

Pode-se perceber, ao analisar a Figura 3, que o
tempo de ciclo dos operadores e do auxiliar ficou
abaixo do tempo takt, ou seja, mostram
oportunidades de melhorias. Na etapa 7 serad
proposto um novo GBO, para que se possa atingir
melhorias no estado futuro.
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Tabela 1 - Folha de estudo de processo da dosagem e transporte de concreto para estaca Franki - Caso

2 (parte 1)
Estudo do Operador Betoneiro | Betoneiro | Betoneiro Betoneiro Betoneiro
processo
Processo: Funcionério: | Elemento | 1 Colocar | 2 Virar 3 Colocar | 4 Girar 5 Descarregar
Dosagem e de 4 baldes betoneira | mais 1 manivela da concreto na
transporte trabalho | de 4gua e balde de betoneira para mincarregadeira
de na despejar agua preparar Total
concreto betoneira | cimento e descarregamento
agregados
da
cagamba
na
betoneira
30s 53s 43s 11s 334 s 471s
18 s 72s 3ls 13s 250's 384 s
23s 58 s 32s 14s 230 s 357's
) 37s 50s 17s 15s 163s 282s
Realizado 185 51s 295 10s 99s 207s
por: Tomada de tempos 165 575 36 165 2365 361s
nenato 165 2385 245 10s 755 3635
20s 57s 33s 17s 115s 242 s
18s 47s 18s 8s 127s 218's
19s 51s 37s 9s 101s 217s
Tempo de maquina 10s 180 s
ggxﬁﬁ;g{i' Menor repetitivo 16s 51s 18s 10s 99s 194 s
Betoneiro parado
cerca de 3 min
Pagina: 1 Observagdes enquanto a
betoneira
funciona

Figura 3 - Grafico de balanceamento dos operadores (estado atual) - Caso 2

400s
382

Takt Time

350s

300

250

200s

150s -

100s -

50s A

Os -

Operador da
betoneira 1

Operador da
minicarregadeira
01

Auxiliar do
operador de
betoneira 01

9-Colocar mais brita na
cacamba da betoneira

8-Colocar areia na cagamba da

betoneira

7-Pegar 2 sacos de cimento,
colocé-las na cacamba da
betoneira e abri-las

m 6-Colocar brita na cagamba da

betoneira

M 5-Descarregar concreto na
mini carregadeira

M 4-Girar manivela da betoneira
para preparar

descarregamento
m 3-Colocar mais 1 balde d'adgua

B 2-Virar betoneira e despejar
cimento e agregados da

cacamba na betoneira
B 1-Colocar 4 baldes de 4dgua na

betoneira
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Etapa 5: verificar se a maquina
pode operar de acordo com o tempo
takt e ajustar se necessario

No Caso 1, o Unico equipamento envolvido era a
betoneira, que ndo foi estudada, uma vez que o
caso focou o trabalho do assentador de
porcelanato. A etapa 5 foi explorada somente no
Caso 2, o qual envolvia trés betoneiras, quatro
maquinas de bate-estaca e quatro
minicarregadeiras (uma minicarregadeira abastecia
as betoneiras com agregado, e as demais
transportavam concreto).

Elaborou-se a FCP (Folha de Capacidade de
Producdo) para analisar a capacidade produtiva de
cada maquina (Tabela 2).

A Tabela 2 foi elaborada com base nos tempos de
ciclo levantados in loco por cada maquina. Por
exemplo, o bate-estaca tem um tempo de ciclo de
120 min/estaca (100 de tempo bésico + 20 min de
mobilizacdo, ao final de cada cravacdo de estaca).
Como um dia de trabalho tem 528 min, ao dividir-
se este valor por 120 min, chega-se a 4,4 estacas
por dia como capacidade maxima de cada bate-
estaca. O tempo considerado manual foi aquele no
qual havia intervengdo humana, ou seja, a maquina
ndo trabalhava, a ndo ser que tivesse um operador.

Com base nos tempos de ciclo da Tabela 2, e
considerando-se 0 nimero de equipamentos de
cada tipo, elaborou-se o Gréafico de Balanceamento
de Méaquina (GBM), apresentado na Figura 4, que
segue a mesma representacdo que o GBO, focando
maquinas, e ndo os operadores.

Tabela 2 - Folha de Capacidade de Producao (estaca Franki) - Caso 2

Folha de Servigo: Estaca Franki
Capacidade do Aprovado por: Takt time/dia: 6 estacas Registrado por:
Processo Aplicagdo: Fundagéo
- . Tempo para .
o Nome do Nome da Tempo Basico (min) manuten¢do/mobilizacéo Capacidade de
N rocesso maquina Tempo processamento
P q Manual Auto Total N° pegas/troca (mirrm)) por dia
1 Dosagem de Betoneira 45 42 87 ao final do turno 30 5,7 estacas
concreto
Transporte L . ]
2 de concreto Mini carregadeira 40 0 40 ao final do turno 30 12,6 estacas
3 Transporte Minicarregadeira 23 0 23 ao final do turno 30 21,7 estacas
de agregados
Cravacdo e
4 | congretagem | Bate-estaca 100 0 100 1 20 4,4 estacas
de estaca

Figura 4 - Grafico de Balanceamento de Maquinas (estado atual) - Caso 2

100 min
90 min Takt Time: 89

80 min min

70 min

60 min

50 min

40 min 31 min 30 min

30 min 24'min

20 min . 14 min . .

10 min

0 min T T T )

Betoneira 1, Minicarregadeira 1, Mini Carregadeira A  Bate-estaca 1,
Betoneira2 e Minicarregadeira 2 Bate-estaca 2,
Betoneira 3 e Minicarregadeira Bate-estaca 3 e

3

Bate-estaca 4
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Para o tempo takt de 1 h 29 m 39 s por estaca, ou
90 min/estaca, considerando-se 8,8 h/dia, obtém-se
uma demanda de 5,87 estacas/dia. Considerando-
se seguranca e fatores préaticos, pode-se considerar
a demanda diaria arredondada de 6 estacas por dia.
O nUmero de betoneiras necessérias calculadas
pelo método seria de 1,05, obtendo-se 0 mesmo
dividindo essa demanda pela capacidade diaria do
equipamento da Tabela 2 (6/5,7); os gerentes da
obra poderiam adotar melhorias para viabilizar o
uso de apenas uma betoneira ou assumir o uso de
duas, arredondando para cima e obtendo protecéo
contra eventuais instabilidades. Seguindo-se o
mesmo calculo para os demais equipamentos,
chega-se as necessidades de uma minicarregadeira
para concreto (6/12,6=0,47), uma para agregados
(6/21,7=0,27) e dois bate-estacas (6/4,4=1,36).
Essa situacdo encontra-se ilustrada no GBM -
estado futuro (Figura 5). Mesmo que se adote um
tempo de ciclo planejado igual a 80% do tempo
takt, como indicado na Figura 5, observa-se que
esse nimero de equipamentos seria suficiente.

Etapa 6: organizar o leiaute do
trabalho

No caso 2, o leiaute abrange a distribuicdo dos
bate-estacas e betoneiras no canteiro e as rotas das

minicarregadeiras, os quais tinham sido definidos
pelo engenheiro da obra em estudos anteriores.

Esta etapa foi analisada em detalhes no Caso 1. Foi
elaborado um diagrama de espaguete (Figura 6),
que evidenciou os desperdicios com transporte e
deslocamento ocorridos no 6° pavimento.

Pode-se observar, ao analisar o diagrama de
espaguete, que as caixas de porcelanato se
encontravam em um compartimento que ficava
distante do apartamento no qual o pedreiro estava
assentando o porcelanato.

Observa-se, ainda, que o pedreiro teve de ir ao 14°
pavimento procurar a argamasseira para dosar a
argamassa. Foi também ao 7° pavimento ligar a
extensdo, pois no 6° pavimento ndo havia tomadas.
O pedreiro ainda foi 2 vezes ao pavimento térreo,
uma para almocar (desconsiderada no diagrama de
espaguete) e outra para buscar o capacete, que
esqueceu apds o almogo. Além disso, deslocou-se
bastante para fazer corte nos porcelanatos, pois a
bancada da serra circular era fixa na varanda.

Mediante uma estimativa, calculou-se a distancia
percorrida em um dia de trabalho, somente com
atividades realizadas fora do ciclo, de 529 m
(desconsiderou-se o deslocamento até o posto de
trabalho, a saida ao final do expediente e
movimentacOes na realizagdo no ciclo).

Figura 5 - Grafico de Balanceamento de Maquinas (estado futuro) - Caso 2

100 min

Takt Time: 89 min

00 MIN e ———e

80 min

Tempo de Ciclo Planejado: 71 min

70 min

60 min

60 min

50 min 47 min

42 min

40 min -

30 min -

20 min -

10 min -

24 min

0 min -
Betoneirale
Betoneira 2

Minicarregadeira 1

Bate-estaca 1 e Bate-
estaca 2

Minicarregadeira A
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Figura 6 - Diagrama de espaguete do 6° pavimento observado em um comodo - Caso 1

de porcelanato e {
argamassa colante |

7° e 14° pavimento = “

2 vezes ao térreo

Muito  desse tempo  desperdicado  com
deslocamento e transporte poderia ser minimizado
com uma organiza¢do do leiaute do apartamento,
por meio de abastecimento do porcelanato e
argamassa, que seria dimensionado para um
apartamento e posicionado antes da chegada pela
equipe de planejamento da empresa, podendo ser
utilizada a producgdo puxada por meio de kanban.

Com esse intuito, foi elaborado um leiaute para
estocar a argamassa e 0 porcelanato, como mostra
a Figura 7. Para a elaboragdo dessa distribuicdo de
paletes no pavimento, foi calculada a quantidade
real necessdria de porcelanato e de argamassa
colante para execucdo de um apartamento. Por
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serra circular 1

exemplo, foi calculada a necessidade de 33 sacos
de argamassa colante por apartamento, sendo 0s
mesmos distribuidos no pavimento, conforme a
Figura 7, em 11 paletes de 3 sacos cada.

Etapa 7: calcular quantos
funcionarios sao necessarios

O método de Rother e Harris (2002) adota uma
postura para esse calculo que induz a melhorias
bastante exigentes, tomando a soma do menor
tempo repetitivo de cada elemento de trabalho
(calculado na FEP na etapa 4), ja eliminando
atividades que ndo agregam valor (chamado kaizen
no papel por esses autores) e dividindo essa soma
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pelo tempo takt. Isso leva a metas e sucessivos
kaizens, que tém resultado, na manufatura, em se
atingir a viabilizacdo da producdo no tempo takt
com esse numero de operadores calculados. No
caso da construcdo, uma série de condicBes de
estabilidade precisaria ser atingida para que se
viabilizasse esse mesmo ideal.

Uma adaptacdo proposta nesta etapa é a de adotar-
se 20% do tempo para descanso e redugdo do
ritmo, com base no estudo sobre amostragem de
trabalho de Thomas (1992), para o estabelecimento
de um tempo de ciclo planejado (portanto, 20%
abaixo do tempo takt). O nimero de funcionarios
necessarios, nesse caso, seria obtido pela divisdo
da soma do menor tempo repetitivo dos elementos
de trabalho pelo tempo de ciclo planejado, e ndo
pelo tempo takt.

Tomando-se como exemplo o Caso 2, pegando-se
os dados do GBO - estado atual (Figura 3) e

adotando-se o calculo pelo tempo de ciclo
planejado de 80% do tempo takt (0,8*382=301 s),
teriamos:

(a) operador de betoneira: 194/301= 0,65;

(b) operador de minicarregadeira: 102/301=0,34;
e

(c) auxiliar de operador de betoneira:
46/301=0,15.

A partir desses calculos, poder-se-ia concluir, por
exemplo, que um operador de betoneira seria
suficiente para realizar todos os elementos de
trabalho dentro do tempo de ciclo planejado, e
ainda poderia absorver as atividades do auxiliar.
Isso mostra um potencial bastante desafiador, uma
vez que a obra estava utilizando para essa operacao
3 operadores de betoneira e 3 auxiliares.

Figura 7 - Leiaute projetado para disposicao do material e bancada mével - Caso 1

LEGENDA

| Polete com 4 coixas de porcelanato
<] Palete com 3 sacas de argamassa colonte
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Etapa 8: distribuir o trabalho entre
os funcionarios

No Caso 1 foi analisado somente um operador. O
Caso 2 possibilita uma melhor discussdo desta
etapa. Adotando-se o nimero de funcionarios na
Etapa 7, a distribuicdo de trabalho entre eles é
apresentada na Figura 8 - GBO futuro.

A distribuicdo do trabalho dos operadores pode ser
detalhada por meio de outros documentos,
apresentando-se como exemplos a TCTP - Tabela
de Combinacéo de Trabalho Padronizado (Figura
9) e 0 DTP - Diagrama de Trabalho Padronizado
(Figura 10). Esses documentos mostram como 0
operador de betoneira interagiria com as duas
betoneiras (discutido na Etapa 5), dentro de seu
ciclo de trabalho.

Etapas 9 e 10: implementar e
manter e melhorar

Estas etapas ndo foram objeto deste estudo
exploratério. Abrangeriam a implementagdo do
trabalho padronizado a que se chegou, com a
divulgacdo dos documentos gerados, treinamento
dos funcionarios, acompanhamento, etc.

Discussao

A sequéncia de etapas do método direcionou uma
analise sistematica, que auxilia na identificacdo e
quantificacdo dos desperdicios, bem como orienta
o0 planejamento de melhorias para a redugéo desses
desperdicios. Como resultado, o método leva ao
estabelecimento de um trabalho padronizado, em
uma situacdo futura com menos desperdicios,
definindo o tempo takt, tempo de ciclo planejado,
nimero de operadores e equipamentos, sequéncia
de atividades, estoques padrdo em processo,
leiaute, pontos de atengdo de seguranca e
qualidade.

Figura 8 - Grafico de Balanceamento dos Operadores (estado futuro) - Caso 2
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200s

m 6-Colocar brita na cagamba
da betoneira

Ml 5-Descarregar concreto na
minicarregadeira

150 s

100 s

50s

Os
Operador de Betoneira

Operador da mini

M 4-Girar manivela da
betoneira para preparar
descarregamento

M 3-Colocar mais 1 balde
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M 2-Virar betoneira e despejar
cimento e agregados da
cagamba na betoneira

H 1-Colocar 4 baldes de agua
na betoneira

carregadeira 01
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Figura 9 - Tabela de combinacao do trabalho padronizado de producao de argamassa - Caso 2
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Figura 10 - Diagrama de trabalho padronizado para producao de argamassa - Caso 2
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O metodo mostrou-se aplicavel e de utilidade para
seus objetivos, no ambiente de construcdo. Os
documentos  utilizados atenderam a  seus
propdsitos:

(a) Folha de Estudo de Processo (FEP): propiciou
a analise de atividades no turno, bem como a
analise de elementos de trabalho no ciclo
repetitivo, e em ambos 0s casos serve para
identificar desperdicios. No caso do ciclo
repetitivo, aponta o tempo ideal para cada
elemento de trabalho através do menor repetido;

(b) Gréfico de Balanceamento do Operador
(GBO): ja aplicado na construgdo por outros
autores, como Bulhdes (2009), Bulhdes e Picchi
(2011), Francelino et al. (2006) e Souza et al.
(2005), possibilitou a analise da distribuicéo dos
elementos de trabalho;

(c) Diagrama de espaguete: possibilitou a
identificacdo de movimentos desnecessarios e o
planejamento de leiaute futuro;

(d) Folha de Capacidade de Producéo (FCP):
possibilitou o dimensionamento no ndmero de
equipamentos necessarios;

(e) Gréfico de Balanceamento de Maquinas
(GBM): complementou a anélise propiciada pela
FCP;

(f) Tabela de Combinacéo do Trabalho
Padronizado (TCTP): possibilitou a analise da
distribuicdo do trabalho entre operadores e da
interacdo entre estes e 0s equipamentos; e

(g) Diagrama de Trabalho Padronizado: registrou
o tempo takt, leiaute, atividades, cuidados de
seguranca e qualidade, e diversos outros elementos
do TP.

Os resultados potenciais apontados sdo bastante
significativos.

No Caso 1, a andlise das atividades fora do ciclo
repetitivo mostrou que das 8 h de trabalho apenas
43,8%, ou 3,5 h, eram empregadas no ciclo
repetitivo, demonstrando potencial de praticamente
se dobrar esse nimero, ainda mantendo uma folga
entre tempo de ciclo planejado e tempo takt de
20%. Na analise do ciclo repetitivo, observou-se
outro potencial de praticamente dobrar a
produtividade, caso seja alcangada a estabilizacéo
do menor tempo repetido dos elementos de
trabalho.

No Caso 2, a obra no estado atual estava usando
um total de 11 equipamentos (3 betoneiras, 4
minicarregadeiras (3 para concreto e 1 para
agregados) e 4 bate-estacas. Os equipamentos
eram alugados, portanto qualquer reducdo
representaria economia imediata. Os namero
calculados através desta etapa mostraram que 6
equipamentos seriam suficientes (2 betoneiras, 2
minicarregadeiras e 2 bate-estacas). A obra estava
utilizando para a operagdo de producdo do
concreto e carregamento de agregados um total de
7 funcionéarios (3 operadores de betoneira, 3
auxiliares e 1 operador de minicarregadeira para
agregados). Apdés a andlise, chegou-se a
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necessidade de 2 funcionarios (1 operador de
betoneira e 1 operador de minicarregadeira).

Esses ganhos sdo potenciais e baseados nos
calculos tedricos, e a comprovacdo de sua
viabilidade depende de aplicacdo, teste,
manutencdo e melhoria, mas tém a relevancia de
apontarem metas e direcionarem formas de busca-
las.

Método proposto para
aplicacao do trabalho
padronizado no contexto da
construcao

Como resultado da aplicacdo das etapas nos casos
descritos, gerou-se um método para aplicacdo do
trabalho padronizado no contexto da construcéo.
Esse método é constituido de fluxograma (Figura
11) e do Quadro 5.

Consideracgées finais

O método proposto toma como base um método
utilizado na manufatura. Adaptacées de forma e de
conteddo foram utilizadas, visando a sua
adequacdo ao contexto da construgdo. Em termos
de conteldo, as maiores mudancgas foram no que se
refere a andlise de atividades fora do ciclo
repetitivo, que expuseram um foco de analise que
mostrou importantes desperdicios. Também na
forma de célculo do nimero de operadores adotou-
se como base o tempo de ciclo planejado igual a
80% do tempo takt, e ndo o tempo takt,
considerando-se as condicGes de realizacdo das
atividades na construcao.

De maneira geral, os documentos utilizados para a
andlise do trabalho padronizado na manufatura
sofreram adaptacbes minimas de linguagem e
mostraram utilidade para seus propositos também
no ambiente da construcéo.

Figura 11 - Método proposto para a aplica¢do do TP no contexto da construcao
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Quadro 5 - Detalhamento das etapas de aplicacdao do método do TP no contexto da construcéo

Etapa do método

Documento e
Ferramentas

Comentarios

1-Escolher servigo

Para escolher o servigo em que sera aplicado o método, é indicado
escolher servigos repetitivos, que tenham estabilidade basica dos 4Ms:
mao de obra, materiais, maquinas e método. Quanto maior a
abrangéncia do nimero de atividades e operadores estudados, maiores
serdo os potenciais de combinagdes e decorrentes melhorias.

2-Definir o tempo
takt

O tempo takt é extraido do cronograma de execucdo da obra adotado
pela construtora. A formula é:
Tempo takt = tempo disponivel/demanda do cliente

3-Coletar atividades
fora do ciclo
repetitivo e tentar
elimina-las

Folha de Estudo de
Processo para o
turno e Gréafico de
Balanceamento do
Operador para o
turno

Nesta etapa coletam-se dados das atividades realizadas em um dia de
trabalho do funcionario (medindo-se durante um ou mais dias,
dependendo da variabilidade das tarefas desempenhadas em um dia),
com o intuito de conhecer os desperdicios que ocorrem diariamente
entre os ciclos repetitivos. Dessa forma, podem ser discutidas
contramedidas para mitigar ou eliminar esses desperdicios. A folha de
estudo de processos para o turno é o documento para a coleta das
atividades e seu tempo; ja 0 GBO para o turno é o gréafico que serve
para se fazer a andlise de distribui¢ao.

4-Coletar elementos
de trabalho do ciclo
e definir o tempo
real para executéa-los
(eliminar atividades
que ndo agregam
valor)

Folha de Estudo de
Processo e Gréfico
de Balanceamento

do Operador

Nesta etapa aprofunda-se a analise para conhecer os desperdicios que
estdo no ciclo de execucéo do funcionério. A FEP serve para coletar
os elementos de trabalho, e 0 GBO, para fazer a anélise em relagdo ao
tempo takt.

5-Verificar se 0
equipamento pode

Folha de Capacidade
de Producéo e

Alguns servigos talvez ndo precisem passar por essa etapa, caso nao
usem maquinas.

operar de acordo Graéfico de Caso utilizem maquinas, deve-se verificar se elas podem operar de

com o tempo takt e Balanceamento de acordo com o takt. A folha de capacidade de producdo mostra o

ajusta-lo se Maquinas tempo total em que um ciclo do produto é produzido. Desse modo,

necessario pode ser comparado com o takt para verificar se a maquina tem ou
ndo capacidade de atender. O gréfico de balanceamento de maquinas é
ilustrativo e compara todas as maquinas usadas no servico em relagdo
ao tempo takt.

6-Organizar leiaute | Diagrama de Nesta etapa evidenciam-se os desperdicios ocorridos com

de trabalho espaguete deslocamento e transporte. H4 uma maior discusséo em relacéo a
logistica interna do servico. O diagrama de espaguete ilustra o
deslocamento do trabalhador no local de trabalho. Por meio desta
discussdo sdo apresentadas contramedidas para atenuar esses
desperdicios, registradas num leiaute futuro.

7-Calcular quantos Nesta etapa utiliza-se a formula abaixo para se calcular a quantidade

funcionérios sdo necessaria de operadores:

necessarios ) N° de operarios = Soma dos elementos de trabalho/tempo de ciclo
planejado, sendo tempo de ciclo planejado = 80% do tempo takt.
Algumas vezes nesta etapa é feita uma proposta de GBO futuro com
base no nimero ideal de funcionérios.

8-Distribuir o Diagrama de Nesta etapa o trabalhado é distribuido entre os funcionarios. A tabela

trabalho entre os trabalho padronizado | de combinagdo de trabalho padronizado mostra como as atividades

funcionérios e Tabela de devem ser realizadas ao mesmo tempo entre funcionarios diferentes

combinagdo do
trabalho padronizado

ou entre funcionarios e maquinas. A TCTP também poderia ilustrar
tarefas realizadas por funcionrios que executam elemento de trabalho
dentro do ciclo e atividades fora do ciclo para combinar esses
trabalhos. O diagrama de trabalho padronizado ilustra através de um
leiaute de trabalho o passo a passo que deve ser executado.

9-Implementar

Comunicar, treinar, implantar todas as decis6es definidas nas etapas
anteriores.

10-Manter e
melhorar

Auditar, fazer a solucdo de problemas e implantar a melhoria
continua.
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A aplicacdo deste método, como padronizacéo de
ciclos que se repetem com minima variagdo, como
na manufatura, ndo €é possivel em diversas
situacdes na construcdo, como no exemplo do
Caso 1 (assentamento de porcelanato), no que se
refere a cantos, recortes, variagdes de dimensdes
em cdmodos, etc., sendo esta uma limitacdo do
método proposto. Entretanto, sua aplicacdo
direciona melhorias mediante uma analise
estruturada, que possibilita a identificacdo de
desperdicios e orienta o planejamento de redugdo
deles, pelo estabelecimento de um trabalho
padronizado que otimiza os recursos utilizados,
organizando leiaute, operadores, equipamentos,
etc. Estudos posteriores podem combinar a andlise
micro, no nivel dos movimentos do operador,
propiciada por este método, com formas de
comunicar e controlar a execucdo de ciclos
repetitivos em unidades maiores, como cémodo,
apartamento ou pavimento, adaptando o conceito
de pitch (um mdaltiplo do tempo takt, conforme o
Lean Institute Brasil, 2003).

A avaliagdo dos reais ganhos dependera de estudos
futuros, em que o TP gerado seja aplicado e seus
resultados medidos. Além de possiveis ganhos de
produtividade, a aplicagdo do TP tem potencial de
trazer também beneficios em seguranga, qualidade
e estabilidade, ndo discutidos neste trabalho.

A proposta apresentada ndo tem a pretensdo de
estar acabada. Espera-se que a sistematizacdo de
andlise por ela representada, orientando
otimizacOes estruturadas, encoraje pesquisadores e
profissionais do setor a aplicar o método em
diferentes situacOes, relatando seus resultados e
aperfeicoamentos.
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