XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operacdes Energéticas Sustentaveis”
Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

Mapeamento e gestédo de processos em uma
empresa do ramo de construcao civil

Jaine Céssia Fonseca Amaral (FAI — Centro de Ensino Superior em
@' ':i Gestéo, Tecnologia e Educagéo)
: Jaine_amaral@outlook.com

n ®
enegep Caroline de Miranda Borges (FAI — Centro de Ensino Superior em
SRCReN Gestao, Tecnologia e Educacéo)

carolineborges@fai-mqg.br

A construcdo civil colabora com mudancas e tendéncias diversas na
expansao do setor industrial, entretanto tem certa urgéncia em repensar
seus métodos para diminuir os altos indices de desperdicios e melhorar
o planejamento com tecnologia no canteiro de obras. O trabalho,
através da gestdo de processos, teve como objetivo geral realizar a
implementacdo de recursos para aprimorar o planejamento e gestdo de
processos administrativos, através de um software Enterprise Resource
Planning (ERP) e das ferramentas da Engenharia de Producéo, em uma
construtora no sul de Minas Gerais. Os objetivos especificos visaram
melhorar o controle de estoque, 0 processo de compras de materiais e 0
fechamento financeiro. Em relagdo a metodologia, trata-se de uma
pesquisa-acdo com natureza aplicada e no que se refere a abordagem
do problema, a classificacdo foi quali-quantitativa. Aplicou-se o
trabalho nos trés centros de controle da construtora: o administrativo,
o almoxarifado e os canteiros de obras. Foi utilizada a metodologia
DMAIC com as ferramenta Lean, Lean Office, mapeamento de
processos, Kaizen, Programa 5°S, Matriz GUT e a tecnologia QR Code
da Inddstria 4.0 para inovagdo da comunicacdo, diminuigdo do tempo
de operac0es, controle do estoque em tempo real, gestdo de pessoas,
apontamento de materiais, controle de lancamento das obras e entre
outros. Como resultado, obteve-se melhor utilizacdo do espaco,
otimizagdo da rotina dos colaboradores, disseminacdo do uso da
tecnologia e uma reducdo no tempo de processo. Com relacdo a
construtora, houve o amadurecimento das concepcdes acerca da
tecnologia e consolidacdo da importancia do investimento na gestao.
Por fim, identificou-se que é possivel obter controle dos itens em tempo
real com eliminagdo de processos que nao agregam valor mesmo com a
simultaneidade de obras.

Palavras-chave: Construcédo Civil. Engenharia. Gestdo de Processos.
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1. Introducéo

A construcéo civil colabora com mudangas e tendéncias diversas na expansao do setor industrial
e os ultimos dados do PIB brasileiro, relativos as atividades imobiliarias e da construcéo civil,
evidenciam relevante parcela de contribuicdo e que segundo Oliveira (2012), possui grande
capacidade de geracdo de empregos e fortalece o setor social. Apesar da estabilidade do setor,
em 2017, ocorreu um dos piores cenarios econémicos mundiais e 0 segmento foi considerado
um dos mais prejudicados. Além disso, em 2020, se instaurou uma pandemia de nivel mundial,
a qual provoca um encadeamento de problemas, visto que, segundo o CBIC (2020) a construcéo
civil é considerada atividade essencial e possui um ritmo acelerado de produ¢do. Dessa maneira,
as construtoras tém certa urgéncia em repensar seus metodos, em conformidade com o cenério
econdmico o que resulta em cortes de custos e buscas de alternativas para evitar uma factivel
crise financeira (IBGE, 2018).

Contudo, a conquista de tal competividade é considerada um desafio e traz a tona uma
caracteristica do setor que é o alto desperdicio de materiais, demanda por funcionarios
multitarefas com varias capacitagdes. Para Sullivan (2011) a produtividade da industria da
construgdo civil nos ultimos 40 anos, teve uma queda de aproximadamente 25% por
trabalhador. Vargas (1997) apresenta dados alarmantes de desperdicios nesse setor tais como o
tempo de méo-de-obra dos serventes que pode chegar a 50%, enquanto praticamente 100% de
argamassa € considerada perdida, e, 30% dos blocos/tijolos e itens de vedacdo podem
transformar-se em entulho.

Mota e Alves (2008) destacam que realizar atividades sem pensar nas consequéncias € uma das
maiores perdas que se pode obter na construcéo civil. Diante do contexto exposto, 0 objetivo
geral desse trabalho é realizar a implementacdo de recursos para aprimorar o planejamento e
gestdo de processos administrativos, através de um software Enterprise Resource Planning
(ERP) e das ferramentas da Engenharia de Producdo, em uma construtora no sul de Minas
Gerais. Os objetivos especificos visaram melhorar o controle de estoque, o processo de compras

de materiais e o fechamento financeiro.

2. Fundamentacdo tedrica
2.1. DMAIC
O ciclo DMAIC é uma ferramenta de gestdo que comp@e a metodologia Seis Sigma e tem o

intuito de aplicar melhorias em processos. Rotondaro (2002) relata que o DMAIC contribui na
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reducéo de custos, nas melhorias em processos e para 0 aumento da produtividade. O ciclo
inicia com a definig&o do problema, em parte para entender o escopo e definir as necessidades
de melhoria. Na proxima etapa de medicao, enfatiza-se a importancia de trabalhar com dados
rigorosos ao inveés de opinides, é nessa fase que sera validado o problema com dados coletados.
Esses dados serdo utilizados para refinar e medir a realidade dos acontecimentos. Na etapa de
analise, ha a oportunidade de se desenvolver hipéteses as quais poderdo obter as verdadeiras
causas iniciais do problema. Uma vez identificadas as causas do problema, o trabalho pode
entdo comecar a aprimorar 0 processo. A proxima fase serd entdo a formacdo de Ideias para
remover ou amenizar a causa inicial do problema. Solugdes sdo entdo testadas e as que melhor
funcionarem s&o escolhidas para implantagéo e formalizacdo. Nessa fase todos os resultados
sdo coletados para serem analisados e a fase de controle entdo tem seu inicio. O processo
melhorado precisa de monitoramento para verificar se o nivel de desempenho esperado €
mantido. O ciclo entdo comega novamente, com novas definicdes de problemas, o que

caracteriza a melhoria continua da ferramenta (SLACK et al., 2013).

2.2. Lean e lean office

Werkema (2012) relata que a gestdo Lean trabalha com o propdsito de fornecer de forma
consistente valor aos clientes com os menores custos possiveis. Turati e Musetti (2006),
projetam o Lean para o melhor gerenciamento possivel com atendimento dos requisitos dos
clientes com 0 menor tempo, menor custo e maior qualidade, tornando-se também uma
ferramenta de melhoria continua.

De acordo com os autores Rother, Mike e Shook (2009), as perdas podem ser encontradas com
recursos em abundancia no estoque, no manuseio e transporte excessivos das matérias-primas
e produtos acabados.

Uma das ferramentas utilizadas no Lean ¢é o: Jidoka. Ela permite uma maior autonomia dos
colaboradores e ajuda na prevencdo de geracdo e multiplicacdo de problemas, Ohno (1997)
remete isso através das ferramentas que aplicam alertas e interrupcGes dos processos para
apuracéo das causas dos problemas.

O Lean Office se relaciona diretamente com os processos administrativos. Franca (2013) relata
que o Lean Office tem objecdes iniciais dos colaboradores, pelo desconhecimento da
metodologia e dificuldades em aprovar mudancas. Mas posteriormente a implementacdo, os

feedbacks sdo positivos pelas diferencgas perceptiveis com as mudangas, tendo os colaboradores
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um bem-estar ao desempenhar as atividades rotineiras. Conforme Paoli, Andrade e Lucato
(2014) que as vantagens do Lean Office ndo se limitam somente aos setores administrativos,

com a instalacdo do método, a cultura Lean, a ferramenta dissipa por toda organizacao.

2.3. Gestao de processos

Para Kohlbacher (2010), a gestdo de processos € o conceito de interacdo das diversas atividades
realizadas pelos véarios departamentos de uma organizacdo, visando otimizacdo dos resultados.
Harrington (1993), relata que 0s processos possuem hierarquia com uma Visdo macro para
tarefas pontuais. Coleman e Ross (1999) definem a ferramenta do mapeamento de processo e
as suas variaveis como sendo de produto em processo (y), de produto final (Y) e de processo
(x) e existem as categorias para controle dos parametros criticos que precisam de
acompanhamento; ruidos que precisam ser eliminados e as controlaveis que devem receber

ajustes para exercer impacto positivo no resultado esperado.

2.4. Kaizen

A filosofia Kaizen, também conhecida como melhoria continua, possui origem japonesa e para
Monden apud Guarnieri (2006), as atividades executadas no kaizen aperfeicoam operacdes e
cuidam das irregularidades do nivel do local de trabalho e na melhoria continua dos processos,
bem como proporcionar a reducao de custos. Embora néo haja garantia de que pequenos passos
em direcdo ao melhor desempenho seréo seguidos por outros passos, toda filosofia de melhoria
continua tenta assegurar que sim. Para Masaaki Imai um dos seus criadores, o Kaisen amplia
os limites da aplicacdo dentro da organizacdo e chega a vida pessoal de cada participante
colaborador, traz mudangas na vida pessoal, social e consequentemente na do trabalho (SLACK
etal., 2013).

2.5. Industria 4.0

A Industria 4.0, refere-se a 42 Revolucéo Industrial, é caracterizada pelo controle da producéo
através de sensores e equipamentos conectados em rede, além da jun¢do do mundo real e virtual.
(CNI, 2016; NG et al., 2015). Nas fabricas inteligentes, a aplicagdo do TI para disposicdo dos
dados alem de aumentar a velocidade produtiva geral da organizacao através da eficiéncia da
comunicacdo, também condiciona a qualidade para controlar o processo (IDA, 2012). Embora

avancos recentes nas tecnologias digitais possam provocar deslocamentos de empregos e perda
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de fungdes, essas novas tecnologias criam novos neg6cios, com novos empregos e fungdes em
diferentes setores (MORAES et al.,2021). Para Karacay (2017), essas novas categorias de
empregos usam o talento humano de maneiras diferentes e muitos dos trabalhos na Indudstria
4.0 ndo existiam nos anos 2000. Como esse conceito ainda esta em formacdo, é complexo
classificar seus elementos formadores, mas segundo Sacomano et. al. (2018), esses se dividem
em fundamentais (base), que representam a base tecnoldgica em que se apoia e sem o qual ndo
existiria. Sdo eles os Sistemas ciber fisicos (CPS) compostos de sensores e atuadores,
controlados por softwares que, monitoram dados e supervisionam e controlam processos.
Também ha os elementos estruturantes que sdo conceitos e tecnologias que permitem a
construcdo de aplicacbes praticas e os elementos complementares que ampliam as
possibilidades da sua aplicacdo. S&o eles: a automagdo, comunicacdo maquina a maquina
(M2M), Inteligéncia Artificial (Al), Big Data Analytics, Computacdo em nuvem, integracdo de

sistemas e seguranca cibernética.

2.6. Programa 5°S

Conforme Liker (2004), o método 5S é um conjunto de atividades de organizacdo e limpeza
dos ambientes de trabalho, com objetivo de eliminar residuos desnecessarios. Werkema (2011),
salienta que os beneficios para a empresa sdo de atendimento aos prazos, reducdo de defeitos,
reducédo de materiais perdidos, aumento da produtividade e conscientizagdo para aumento de

seguranca que podem ser resumidos conforme ilustrado no Quadro 1.
Quadro 1 - Significado dos 5'S

Significado do 558
Palavra Japonesa Tradugio Significado
Serrt Classificar Separar o necessano do desnecessano.
Seiton Ordenar Organizar 0 necessano, fiellnlndu um
lugar para cada item.
Seiso Limpar Limpar e identificar cada item.
Beikets Padronizar Criar e seguir um padriio resultante dos

irés primeiros S.

Estabelecer a disciplina para manter os

Shitsuke Manter quatre primeciros 5 ao longo do tempo.

Fonte: Adaptado de Werkema (2011).

2.7. Matriz GUT - Gravidade, Urgéncia e Tendéncia
Hékis et al (2013) afirmam que a matriz GUT corresponde as respostas racionais das questdes
“0 que devemos fazer primeiro?”, e “por onde comegar?”. O método foi criado para resolucao

de problemas nas industrias japonesas e americanas. Sao varias as contrariedades em uma
4
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organizacao e sempre necessario ordena-las para resolucdo (KEPNER; TREGOE, 1981). A
analise considera trés critérios de avaliagdo conforme Quadro 2. O ENAP (2006) define que:
a) Gravidade: impacto do problema em relacdo ao ambiente;
b) Urgéncia: relacdo do problema com o tempo disponivel;

c) Tendéncia: potencial de aumento do problema se ndo receber tratamento.
Quadro 2 - Avaliagdo das categorias da Matriz GUT

Nota Gravidade - G Urgéncia - U Tendéncia - T Resultado
5 Extremamente graves Acdo imediata Piora rapida
4 Muito grave Alguma urgéncia | Piora em pouco tempo
3 Grave Precisa ser rapido | Piora em médio prazo GxUXT
2 Pouco grave Pouco urgente Piora em longo prazo
1 Sem gravidade N&o tem urgéncia | N&o vai piorar e pode melhorar.

Fonte: Adaptada ENAP (2006).

3. Metodologia

O trabalho teve natureza aplicada pois objetivou uma resolucdo automatizada do processo. Tem
caracteristica de pesquisa-acao pois segundo Thiollent (1998), um dos principais aspectos da
pesquisa-acao € a ampla e explicita interacdo entre os pesquisadores e pessoas implicadas na
situagéo investigada, com a finalidade baseada na resolucéo e/ou esclarecimento dos problemas

de acordo com a situacdo real vivenciada.

Através dos conceitos da pesquisa-a¢do, desenvolveu-se um esquema simplificado com as
etapas da ferramenta DMAIC e de ferramentas da Engenharia de Producdo. Para a abordagem
do problema, a pesquisa pode ser classificada como quali-quantitativa, ja que a coleta de dados
possui 0 pesquisador como instrumento de pesquisa. Por meio de entrevistas tem-se o
enquadramento na qualitativa e pelo quantitativo aplica-se 0s modos de analises por métodos

estatisticos.

4. Resultado e Discussao
4.1. Define — definicdo do problema

Os departamentos e fungdes estéo representados no fluxo a seguir conforme Figura 1.
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Figura 1 - Fluxo de processo
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Fonte: Autoria prdpria
O almoxarifado informa as necessidades de atendimento de material, enquanto o departamento

de compras recebe pedidos tanto do almoxarife, quanto do apontador e engenheiro/arquiteto.
Posteriormente a chegada do material, baseado no pedido de compra/nota fiscal entregue, o
almoxarife efetua a entrada no estoque e o setor de compras procede com a entrada de notas no
sistema atual. Dessa forma, tem-se um controle de estoque passivel de erros devido ao processo

manual de compras e organizacdo do material do almoxarifado.

4.2. Measure— medicao

Segundo Yin (2005), medi¢oes e coleta de dados demandam habilidades ¢ indicado desenvolver
um roteiro de conducdo com os envolvidos, além de preparacdo e treinamento. Foram
utilizados, a observacdo e analise de tempo baseada na técnica de cronoanalise, que, segundo
Slack (2009), é um método que estuda os tempos por meio da cronometragem, visando
medir/analisar processos.

A coleta de dados foi realizada de forma aleatdria, em varios dias nas seguintes atividades:
baixa de materiais no Almoxarifado, carimbo de inspecdo no Almoxarifado, setup do
carregamento de sistema obra em Compras e lancamento, precificacdo, conversao e somatorio
de relatério em Compras. O foco foi nas duas unidades de negdcio principais: empreitada e
administracdo. O gréfico da Figura 2, agrupa as médias dos tempos cronometrados por unidade

de negdcio no software Minitab.
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Figura 2 - Média de tempo por unidade de negdcio
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Fonte: Autoria propria

A diferenca do tempo esta no processo de precificacdo, o sistema classifica o preco de venda,
para atender o processo da administracdo e ndo da empreitada, que ocorre de forma manual.
Ainda no setor de almoxarifado observou-se que ndo havia sistematica definida para
armazenamento dos itens, o que dificultava a realizagdo do inventério, controle de desperdicios
e confiabilidade do estoque. No relatorio de itens do cadastro atual foram identificados 7.441
itens. No relatorio financeiro percebeu-se a possibilidade de questionamento do cliente quanto

ao aparecimento de repeticdes de itens em seus quadros, 0s quais poderiam trazer duvidas.

4.3. Analyze - anélise
Foram gerados graficos para analise do processo em estudo, por meio do Minitab. Com o
somatorio de tempos de baixa de almoxarifado, carimbo, setup langcamento e fechamento,
obteve-se o grafico da carta individual I-AM para verificar a estabilidade do processo, conforme
ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Analise Somatéria de Tempo
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Fonte: Autoria prdpria
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Nota-se que 0 processo esta sob controle estatistico, com limite inferior de controle em 1:54

seg (um minuto e cinquenta e quatro segundos) e limite superior de controle em 7:42 seg (sete

minutos e quarenta e dois segundos), sendo a média em 2:54 seg (dois minutos e cinquenta e

quatro segundos) e nao apresentou nenhuma causa especial agindo no processo.

Com a ferramenta de estratificacdo de dados, obteve-se o grafico de Boxplot que evidencia que

a atividade critica do processo é o Setup de Lancamento, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Atividades do Processo

Variacdo do Tempo
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2:00 1
.E *
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1:00
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0:00 - *
Baixa Almoxarifado Carimbo Setup Lancamento Fechamento
Jaine
Junho de 2021

Fonte: Autoria propria

Com os dados da atividade Setup de Lancamento foi realizada uma nova analise de estabilidade

do processo conforme ilustrado na Figura 5, o qual demonstra que o processo esta instavel e
com causas especiais agindo no sistema.

Figura 5 - Setup de lancamento
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Jaine Amaral

Fonte: Autoria propria
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Os pontos de causas especiais foram:

Um ponto mais que 3,00 desvios padrdo da linha central: Falha no ponto 1 o que
evidencia um ponto acima do limite superior de controle de 44:22 seg;

9 pontos consecutivos no mesmo lado da linha central. Falha nos pontos: 20; 21; 22;
23; 24; 25;

15 pontos em 1 desvio padrdo da linha central. Falha nos pontos: 17; 18; 19; 20; 21; 22;
23; 24; 25; 26.

Realizada a analise dos principais problemas em entrevistas e submetido para matriz GUT o0s

resultados estdo evidenciados na Tabela 1.

Tabela 1 - Matriz GUT

Problemas G U T G xUXxT | Classificacdo
Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Resultado
Solicitacdo precos para orcamento 3 2 2 12 7°
Notificacdo de e-mail 2 2 2 8 8°
Erro de localizacdo de obra 2 4 1 8 8°
Notificacdo telefbnica 2 2 4 16 6°
Solicitacdo fornecedor 3 2 3 18 5°
Cadastro excessivo/desnecessario 4 5 5 100 2"
Duvida de preco 5 4 4 80 &
Duvida de conversao 5 5 5 125 i
Duvida de descricdo de item 5 5 5 125 i
Excesso de unidades 4 3 4 48 40

Fonte: Autoria propria

A classificacdo utilizada para o trabalho foi:

1° Davida descricao de item: reunides entre setor de compras e logistica para consenso
na descricao dos itens em estoque e mais comprados;

1° Duavida de conversdo: criacdo de tabela padrdo para unidades do sistema
internacional.

2° Cadastro em excesso/desnecessario: reunides entre setor de compras e logistica para
eliminacdo de itens desnecessarios e padronizagdo do cadastro.

3° Davida de preco: sistema com cadastro automatico de custo médio para as entradas
fiscais e definicdo de notificacdo para atualizacdes periddicas por classe de itens.

4° Excesso de unidades: limpeza no sistema e padronizacdo dos itens. Por exemplo:

balde (bd), galéo (gl) para litro (I) ou metro cubico (m3).

Para o setor financeiro, a analise permitiu o estabelecimento do relatério futuro, com o objetivo

de facilitar o entendimento dos clientes internos e externos. Definiu-se separar 0s principais
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pilares dos servicos prestados da seguinte forma: materiais, servicos (terceirizados e
contratados) e mao de obra.

4.3.1. Mapeamento de processos

Para padronizar e facilitar a identificacdo das variaveis foi criado o0 mapa de processos conforme
ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Mapa de processos

v = andlise disponibilidade v = andlise do sistema y = conferéncia do pedido de obra

y = andlise de fisica para armazenamento S E |y = formalizaco do pedido de oora
estoque y= inspecio do material v= andlise da planilha b T
Iy x “ .

i Solicitar Fechar Receber
nicio pedido Produodo|  pedido Produto do | material |Produto do
Processo: processo: processo
Pedido de Pedido Material
compra fechado efou armazenado
NF
(C) = formulgrio do _ -
pedido ) (€)= dados emisso NF | (0 (ERCE=D SR
(*C) = especificaces de (*R) = prazo de entrega R) = valida
guantidade (*R) = validade
y = andlise de sistema y = andlise categoria de = relatorio disponivel para _ -
y = saida na planilha obra financeiro y = conferéncia final

A 3

Atender Fechar
Entrar saldo = Baixar saldo -
* no estoque [Froauo g0 | solicitacao roaodo | no estoque [Frodis &> relatério p—
a processo: de obra processo: q processo. financeiro plfc[:ceusgo:n
Disponibilidade Entrega Eé';:':?"gan' Relatario para
de material i
material na obra estoque cliente
g(ijs)t:"::ncmnamento iz EEJ;QL%F:HO 1T TEERITELD (C)= c_ontrole de conversies (C) = conirole somatorio
(C) = manutenc&o das (C) = colaboradores (C) = sistemal/computador (*C) = sistema
maguinas autorizados para pedidos (© :fadasmj e
(*C) = especificacies de (*C) = especificacdes de
s quantidade

Fonte: Autoria propria
Através dos parametros e fatores de produto, foi possivel documentar como opera 0 processo
com as atividades que agregam ou nao valor, facilitando a visualizacdo dos itens principais a

serem previstos na programacao e implementacdo da solucéo do sistema ERP.

4.4. Improve — implementacéo

Foi realizado entdo o engajamento dos funcionarios atraves da filosofia Kaizen e 5S;
metodologias Lean Office e Jidoka para descarte dos materiais, organiza¢do dos EPI’s, dos
componentes de hidraulica, dos itens elétricos e entre outros.

No cadastro de itens, estabelecido pela matriz GUT, definiu-se novo padrdo, conforme ilustrado
no Quadro 3.
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Quadro 3 - Padronizacéo de cadastros de itens
REF. CLASSES NOME 12 Caracteristica | 22 Caracteristica | 32 Caracteristica | DESCRICAO
MATERIAIS BASICO COMPLETA

CONSUMO - CIMENTO CPII E32 50 KG CIMENTO

AREIA; BRITA CPII E32 50KG

CAL; CIMENTO

Fonte: Autoria prdpria

A classe de material acompanhada durante doze meses anteriores para atender os materiais

adquiridos e utilizados pela empresa, conforme ilustrado no Quadro 4

As

Quadro 4 - Referéncia classes de materiais
cODIGO REFERENCIA DAS CLASSES DE MATERIAIS

1 MATERIAIS DE CONSUMO - AREIA - BRITA - CAL — CIMENTO
2 TIJOLOS — BLOCOS

3 FERRAGENS

4 MATERIAIS HIDRAULICOS

5 MADEIRAS E FORMAS

6 COBERTURAS - TELHAS - ENGRADAMENTO - CALHAS
7 ESQUADRIAS, VIDROS E ACESSORIOS

8 MATERIAIS ELETRICOS

9 PISOS E REVESTIMENTOS

10 LOUCAS

11 METAIS

12 PINTURA E ACAMENTOS

13 ASFALTO

14 AREA DE LAZER E JARDINAGEM

15 ARTEFATOS DE CIMENTO

16 CONCRETO USINADO

17 IMPERMEABILIZANTES E ADITIVOS

19 MARMORE E/OU GRANITO

20 ARGAMASSA E REJUNTES

21 MATERIAIS DIVERSOS

Fonte: Autoria propria

reducGes foram determinantes no processo de implementacéo e os graficos identificam que

a priorizagdo estabelecida na matriz GUT contribuiram significativamente para limpeza de

cad

astro ao novo sistema, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Diferencas corre¢Ges cadastrais

Ndmero de ltens Numero de unidades Categoria

Depois [ Antes

Depois
872; 10,5% B Depois

7:15,9%

Antes )
7441; 89,5% 37;84.1%

Nuamero de linhas

Depois
35; 43.8%

Antes
45; 56,3%

Fonte: Autoria prdpria
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4.4.1. Implementagéo do sistema

Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

O processo de setup que estava com pontos especiais, recebeu solucdo de carregamento

instantaneo das obras. Na imagem com bordas verdes, é visivel a interatividade e nova

organizacao para facilitacdo da entrada de dados, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Lancamento de consumo obra antes e depois

-

ao
. —

Cortrowm BemServio €3 Dbr3
D -

B Dale | Swmine fee e | G| Owhedpie | Guasiine v | b Custe v s 1

< Lasgamesto don Consumnos 43 Jbrd - JULIO CEZAR COSTA - 403574 0644

fsimars a Sore Sewiricic
=

Cooye Morse Zocep Descrigsa
oeee b o Arcortet JOSTH s Tora Covbmca Caf

Fonte: Sistema da construtora

Houve a otimizacao do lancamento de materiais que tem origem do almoxarifado interno, que

antes tinham planilhas individuais, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Requisi¢ao de material

@ Cadusinn e Mulsnil e Rayeisigies - J

g Ham: Cavwtarsr i s Howrs
1 2, &=

Savwriidaze: Einpac
[ 1 E=TS T R

Clrswrragies

L] e g e BT

Fonte: Sistema da construtora
No novo processo, foi aplicado o Lean Office para reducdo do desperdicio, obteve-se a

requisicao virtual de material que substituiu as folhas, e com numeragédo padronizada de ordem

requisicdo/ano. Quando necessaria ha a possibilidade de impressdo/visualizagdo direto no

sistema para conferéncias internas, o que trouxe grande facilidade, conforme ilustrado na Figura

10.
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Figura 10 - Requisigéo interna e virtual de material
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Fonte: Construtora
No financeiro obteve-se um modelo que inclui maior clareza e ordenagdo de tdpicos o que
trouxe clareza e objetividade a atividade.

4.4.2. Implementacéo do almoxarifado

Para a autonomacao do processo conforme Jidoka e do uso da ferramenta QR Code da industria
4.0, foi implementado um novo sistema de gestdo. Para a impressdo dos codigos de itens, foi
criado o menu “Impressao de Etiqueta de Itens” e 0 sistema gera automaticamente o QR Code,
conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 - Visualizagéo impressdo QRCode

 E3E ERE G
EY m e

Ciatiga: A Ciiga: 202 Ciiga: 1050 Ciidigo: 825

Ciispcaasain. 3 11 Blwplies # Tosnc 2P + TFE 108 [oesnacni i o A5 95 Dz Pl 3798 3% 2 Gt Doy, B 6 Doy il o' Priribii Tl
Huasc

Fonte: Novo sistema da construtora

Com a metodologia Kaizen para controle logistico e melhoria continua, foram construidas e
ampliadas baias de armazenagem até o segundo piso de dep6sito de materiais no almoxarifado.
Com a expansdo das prateleiras, iniciou-se 0 processo de organizagdo dos materiais com a
identificacdo com o QR Code, conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 - Cabos elétricos e disjuntores identificados

Fonte: Autoria prépria

4.5. Control — controle e padronizagao

Foram realizadas atividades de controle para garantir que as implementagGes permanegam em
funcionamento, com aplicagdo de auditorias que possam garantir a melhoria continua. Tornou-
se visivel a organizacdo e maior dinamismo do setor de logistica do almoxarifado e de compras,
que trabalham integrados e com informag6es controladas pelo sistema. Essas agdes trouxeram
melhoria nos armazenamentos (Figura 13) e aperfeicoamento nos langamentos em tempo real,

0 que resultou em maior confiabilidade para a tomada de decisdo da alta geréncia.

Figura 13 - Sistema de organizacdo com sustentabilidade

Fonte: Autoria propria
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5. Concluséo

O trabalho possibilitou a ampliagdo dos conhecimentos com o uso do DMAIC e o0 uso das
ferramentas da Engenharia de Producéo. Com relagédo a construtora, houve um amadurecimento
das concepcdes e da importancia do investimento em gestdo. Os objetivos definidos para
melhoria da logistica e implementacdo do software ERP, juntamente com a automatizacao e o
uso do QRCode trouxeram resultados positivos que tornaram a construtora uma referéncia
mercadoldgica na regido do sul de Minas Gerais.

Com relacdo a sensibilizacdo e humanizacao do canteiro de obras, a aplicacdo das ferramentas
de qualidade teve apoio dos gestores de obras e foi visivel a motivacdo de todos através de
consisténcia diéria.

Observou-se que € possivel obter controle de itens em tempo real com eliminagdo de processos
burocréaticos que ndo agregam valor mesmo com a simultaneidade de obras. As principais
dificuldades foram relacionadas a escassez de dados, justificavel devido cultura do setor de
construcdo civil.

Como recomendacdes de trabalhos futuros, sugere-se continuidade das coletas de dados e
verificacdo de vicios de processos culturais na construcdo civil. De forma que venha a contribuir
para a tomada de decisdo de outros setores, com diminuicdo de desperdicios/prejuizos e alcance

transformacéo digital de forma integral.
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