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EPIGRAFE

“O inimigo do bom é o melhor.”
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RESUMO

KANO, M. H. Reducéo do ciclo de concretagem em edificios residéis com formas de
aluminio. 2010. 100 f. Trabalho de Formatura (GraduacaByeola Politécnica, Universidade
de S&o Paulo, Séo Paulo, 2010.

A construcdo civil passa por grandes avancos tegmals, um desses avancos € a elevacao de
edificios por meio de formas metalicas, que possaém durabilidade e demandam pouco
acabamento apos o término da elevacdo. O presahtho analisa o processo da elevacdo que
estda compreendido entre duas concretagens, a qderrda ao piso do pavimento e a que
completa o teto deste. No Brasil, a metodologigelépo de constru¢cdo nao tem grandes estudos
€ avancgos, por isso este trabalho tem como objeswadar as restricdes desse processo e com
isso propor um modelo que reduza seu ciclo, camdb mé&o de obra, tempo e
consequentemente custos. No desenvolvimento dalli@bforam utilizadas metodologias
normalmente empregadas no planejamento da constrtigd, mas aplicadas a processos
internos, juntamente com teorias do ramo industAiahplicacdo dessa metodologia se deu em
um estudo de caso de umas das maiores empresasnstaucdo civil, servindo como modelo
para outras obras com o mesmo principio produscaracteristicas do caso também foram
levadas em consideracao, requisitando dessa foolngdes secundérias para que o modelo

pudesse ser aplicado.

Palavras-chave: Concretagem com forntess] time lean construction






ABSTRACT

KANO, M. H. Lead Time Reduction of Concreting on Residential Bildings with Aluminum
Molds. 2010. 100 f. Final Project (Graduation) — Esd@tditécnica, Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 2010.

The civil construction is experimenting huge tedbgges advances, one of these advances is the
elevation of building with metal molds, that allawhigh quality and require low maintenance
expenses. This paper explore the elevation prabessstart and finish with the process called
“concretagem; one of them forms the floor and the other congptbe roof. In Brazil, the study

of the methodology used on this particular forneldvation has no larges development, so this
work has the objective to investigate the conssraind propose a model that reduces the cycle of
the process. In this study were used methodolagpesmonly used in construction in a global
way, but applied on a specific process, and kndwawories of the industrial sector, to generate a
model that allow the achievement of the objectiMee application of this model was in a case of
one of the largest companies in the civil constomctThis case is used as an experiment for other
buildings with the same production principle. Theplantation of the model was completed with

solutions based on the characteristics of the stagked.

Keywords: Concreting with moldkad time lean construction
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1 INTRODUCAO

O Lead Timepode ser resumidamente definido como o tempo da&;da de um
processo, desde seu inicio até seu término. A sendi estudo desse tempo, normalmente
direcionado para a reducéo, sao vastamente apicedproducao industrial. O presente trabalho
se insere nessa problematica, mas a aplicacd@meoadd trabalho estdo no setor de construgéo

civil.

Para se entender um pouco mais das caracteridticastor e como o trabalho é
nele inserido, segue uma breve explicacdo do dek@mento e da situacédo da construcao civil
no Brasil hoje, em que se percebe um enorme delséneato desse segmento nos ultimos anos,
acompanhado por grandes inovacdes, das quais coragFeendida por este trabalho e ilustrada
em um estudo de caso de um empreendimento de wsmaaiares construtoras e incorporadoras

do Brasil, visando a uma reducéo de ciclo de unpdosessos do projeto estudado.
1.1 DESCRICAO DO SETOR

O setor da construcéo civil tem grande importateio economicamente como
socialmente. Na economia, percebemos uma grandebtogbdo para o Brasil em termos de
geracao de produto, ja no ambito social o setosrabsuma grande quantidade de mao de obra

tanto direta como indiretamente.

Nos ultimos 10 anos foi observado um crescimentstabée significativo na
economia brasileira, que pode ser medido pelo Roddterno Bruto (PIB). O PIB com base nos
valores do ano de 2000 teve um crescimento de iapadamente 166,47%, com um valor final

em 2009 de aproximadamente R$ 3,14 bilhdes comtranogréfico a seguir:
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PIB em RS (milhdes) de 10 anos
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Gréfico 1.1: PIB anual a partir de 2000 (em milhdesle reais)

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e EstatéstSistema de Contas Nacionais
Referéncia 2000 (IBGE/SCN 2000 Anual)

O IBGE divide o PIB brasileiro em basicamente quagtiandes setores: industria,
agropecuaria, servicos e impostos sobre produsa qual composto por diversas areas. O
IBGE também agrupa os trés primeiros setores (trid{sagropecudria e servicos) com 0 nome
de Valor Adicionado, podendo ser entendido comdBtBtal, descontados os impostos sobre

produtos.

Nesse agrupamento pode-se notar que o setor iraditsin bastante significancia,
representando aproximadamente 25% em 2009. Alérso,dipercebe-se que esse setor

acompanhou os movimentos da economia brasileinag ¢coostra o gréfico a seguir:
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PIB x PIB Industria
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Gréfico 1.2: PIB x PIB Industria anual a partir de 2000

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e EstatéstSistema de Contas Nacionais
Referéncia 2000 (IBGE/SCN 2000 Anual)

Por meio dos dados do PIB Industria e do PIB Nadjdoi possivel o calculo da
correlacdo que tem o valor aproximado de 0,98. i@gCosta (1977), esse indicador pode
guantificar a influéncia entre os fatores, e quanais proximo de 1 (um), maior € a dependéncia
entre as variaveis, mostrando um forte grau de;&elentre estas, evidenciando que o PIB

Industria pode ser considerado um bom direciondd@conomia brasileira.

A construcdo é classificada como um subgrupo imdlistiue de acordo com o
Ipeadata é dividido em: construcao; eletricidades, @ adgua; extrativa mineral e transformacéo,
gue representam aproximadamente, 20%, 14%, 5% e 6%pectevamente, colocando a
construcao civil em segundo lugar em importanciardedo PIB industrial, conforme mostra o

gréfico a seguir:
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Divisao do PIB Industria

11%
61%

W Iransformacao M Extrativa mineral m Eletricidade, gas e agua m Construcao

Grafico 1.3: Divisdo do PIB Industria no dltimo trimestre de 2009

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e EstatéstSistema de Contas Nacionais
Referéncia 2000 (IBGE/SCN 2000 Anual)

Verifica-se também uma grande importancia desse satesfera social. A maior
parte dos empregos criados pela construcdo ciellngtessita de qualquer tipo de estudo ou
especializacdo, gerando mais oportunidades paralesquue ndo possuem condigbes de se
preparar para o mercado de trabalho, o que emalitistancia, contribui para o desenvolvimento

do pais.

Esse desenvolvimento € percebido porque um aumeleto profissionais
assalariados incentiva o consumo, fazendo com gqueducao seja expandida para atender esse
consumo, que consequentemente gera mais empregestivando novamente o consumo e
assim consecutivamente, resultando no crescimeatgails, com mais empregos e mais

producao.

Como os empregos oferecidos necessitam de pouceci@&acao, estes
promovem a insercdo principalmente dos migrantes\@eado de trabalho, sendo muitas vezes
a Unica fonte de renda durante suas vidas. De @cord a Agéncia Estado, mais de 34% da mao

de obra desse setor no Brasil € ocupada por nordest
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Outro ponto a se observar € o mercado acionarigildira que reflete a
perspectiva futura das empresas cujas acOes saoiaggs. Assim, ao analisar-se 0 movimento
do preco das ac¢Oes € possivel perceber de fornpdifgiada qual a perspectiva do mercado para
determinada empresa. No mercado acionario existmiddices que representam o mercado

como um todo e o mercado imobiliario.

O mercado como um todo pode ser caracterizadolipel@spa (indice Bovespa),
que é uma carteira tedrica composta por acoes duopises de negociabilidade somados
representam 80% do valor acumulado de todos oseisididividuais; cujo volume de negociacéo
seja superior a 0,1% do total e que tenham partioiple mais 80% do total de pregées em um
periodo de 12 meses, com a participacao diretantetgeionada com a representatividade do
titulo no mercado a vista (BM&BOVESPA, IbovespaQ2p

O indice relacionado ao setor da construcdo caedelbe o nome de IMOB, a
variacdo da cotacdo do indice é uma média ponddaslaariacbes dos precos dos titulos cujos
indices de negociabilidade somados representam @8%aldr acumulado de todos os indices
individuais e que o titulo tenha sido negociadgpeto menos 95% dos pregdes no periodo de 12
meses na Bovespa e pertencem aos setores maisergptyos no ramo imobiliario, entre eles:
construcdo civil, intermediacdo imobiliaria e explgho de imoveis (BOVESPA, indice
BM&FBOVESPA Imobiliario (IMOB), 2009).

Pode-se acompanhar a relacdo da variagcédo do iredatero ao ramo imobiliario
com a variacdo do indice da bolsa de valores coastreno gréafico a seguir:
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Gréfico 1.4: Pontos do Ibovespa x Pontos do IMOB

Fonte: Bolsa de Valores de S&o Paulo - BM&FBovéagaptado)
Nota: Dados retirados da Bovespa e utilizados atzoedcdo do gréafico

E possivel perceber uma perspectiva de injecdcapitat no mercado, marcada
pela alta dos indices, aliada ao fato de que oilBsadiara a Copa do Mundo em 2014 e as
Olimpiadas em 2012, e ha uma previsdo de cresanaenBrasil, de acordo com a £5®%a do
COPOM (Comité de Politica Monetaria do Banco CérteaBrasil). O setor imobiliario deve
seguir o mesmo comportamento, ja que o valor deelegéo dos indices que representam a

construcao civil e o mercado como um todo é dexapadamente 0,97.

1.2 IMPORTANCIA DO TRABALHO

A construcdo civil é importante no Brasil por ser setor com bastante expressao
na producdo brasileira, tendo experimentado umdgraguecimento nos ultimos anos, além de
ter um papel importante no desenvolvimento do pais.

Este trabalho representa uma inovacdo no campoetforamento de processos

na construcdo civil, principalmente na questdo dmemto dos estudos nessa area, para que
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solucdes eficientes e de rapida resposta possatiesenvolvidas e aplicadas, deixando de lado o

método de tentativa e erro usualmente utilizadsasstor.

Outra grande importancia é uma maior insercdo dgerdraria de producdo na
area da engenharia civil que carece de muitos do&daas questdes de organizacado do trabalho,
logistica, movimentacdo, armazenamento de mategigi® muitos outros pontos normalmente

abordados pela engenharia de producéo.

A tendéncia de atuacao do engenheiro de producétentado de construgao civil
€ aumentar, pois com o crescimento do setor e gqoaate aumento da concorréncia, havera
mais interesse em diminuir os desperdicios, assimocaumentar a eficiéncia e eficacia dos
processos. Sinais desse crescimento ja sdo amessnto mercado com a caréncia de mao de
obra e matéria-prima em varios ramos da constrggdb refletidos na maioria das vezes no

aumento dos precos nesse setor.

Algumas das ferramentas utilizadas aqui sao t@ukdmente aplicadas ao
planejamento de empreendimentos, entretanto sétadas de técnicas empregadas em muitos

trabalhos classificados como de engenharia de péodu

O trabalho aqui apresentado além de propor umaomeitiizacdo do sistema
produtivo e o alinhamento do ciclo dos servicosagi a previsibilidade do término. Na area da
construcao civil, o prazo maximo para a conclusd® eimpreendimentos € muito importante,

pois é regulamentada como verificadd®ia4.591/64

A transgressao dessa lei incorre em multa e at@mgolola obra. Essa multa é pré-
estabelecida na assinatura do contrato e variacaiel@ com o tamanho, localizacdo da obra,
entre outros fatores, além disso, quando uma entegtrasada, 0s proprietarios entram com

acoes judiciais exigindo indenizacdes, 0 que gerawmento consideravel nos custos.

1.3 O ESTAGIO

A Logical Systems, fundada em 1987, com o objefieaesenvolver solu¢gbes no

setor da construcao civil, focada em processosugixas e planejamento, € fortemente vinculada
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com o IGCL (International Group for Lean Constran)i. O IGCL foi fundado em 1994 pelo
mesmo fundador da Logical Systems, Antonio SérgioConte, com o objetivo de difundir e

discutir o Lean Construction, uma teoria fortemdr#seada no Lean Production, no Brasil.

As atividades de planejamento as quais a Logicatefys se dedica podem ser
compreendidas pelo desenvolvimento da logica ddugém, assim como o seu controle para
manter a obra dentro do prazo desejado por seestedi Para isso, também sado utilizadas

ferramentas de controle de curto e longo prazo.

Com essas ferramentas, a produtividade de cadgséreontrolada, fazendo com
gue os prazos nao descolem do planejado e as s@géf@n melhor dimensionadas, diminuindo
custos. As ferramentas de controle e planejamemtestendem por toda a cadeia produtiva,
auxiliando os engenheiros e responséaveis peloaterde seus suprimentos e evitando qualquer

imprevisto relacionado com materiais.

Os tempos de ciclo de alguns processos nao ateadaptessidade da obra,
exigindo o desenvolvimento e apoio de solu¢cdesndergharia aplicados a processos especificos.
O autor esteve inserido em um desses projetos, ee$ponsavel por todas as etapas da
elaboracédo do trabalho. Inicialmente foi envolviaoentendimento do processo, participando de
varias reunides e visitas ao campo de obras, doséovo ciclo atual durante aproximadamente

um més.

Nessas visitas e reunides, o autor foi respongawdém por apontar pontos de
melhoria no processo analisado, desenhando umaoju€do para ser analisada junto aos
engenheiros e responsaveis envolvidos, no intwt@ahstruir uma solucdo que abrangesse o

processo como um todo.

O autor auxiliou na construcdo desse modelo e ggaoti da discusséo de
definicdo do modelo final que seria aplicado erésiponséavel também pelo desenvolvimento de
esquemas e ferramentas didaticas para facilitantendimento do modelo sugerido e sua

aplicacéao.
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Além disso, o autor dirigiu o processo de implaitagdando a base de que os
engenheiros e funcionarios necessitavam para etoatesenvolvimento da solugdo. Obviamente
em alguns momentos se viu necessario o apoio duvgsores do projeto, pois 0 autor ndo

detinha o conhecimento de alguns conceitos, prahtignte relacionados com a engenharia civil.

1.4 A EMPRESA

A realizacdo deste estudo so foi possivel por aitogical Systems Ltda. e a
colaboracdo de uma das lideres no mercado de oregfo e construgcdo do Brasil, que ndo tera
o nome divulgado por motivos de contrato de confiisdidade. A relacdo entre a Logical
System e a empresa foi firmada por meio da prestdedum servigo de consultoria aplicado a
um processo especifico, com o objetivo de reduestabilizar seu ciclo, que baseou-se no atual
trabalho.

Essa empresa estd presente em todo o Brasil,dorparada recentemente por
também uma das maiores construtoras e incorpomdioapais. Com essa incorporacao,
surgiram novas oportunidades de compartilhamemumléplicacdo de tecnologias. Uma dessas

oportunidades deu origem a este trabalho.

A empresa tem capital aberto na Bolsa de ValoreSae Paulo e também na
Bolsa de Nova lorque, com aproximadamente 980 eenpmmentos em 40 cidades e 18 estados
do Brasil, com grandes e bem conceituados parceinesecedora de varios prémios, o que

reflete estratégias aparentemente bem-sucedidas.

1.4.1 O EMPREENDIMENTO

O empreendimento € localizado na Zona Sul de Sét Rasegue o estilo de
condominio clube. Esse tipo de condominio conta s@mente com prédios e servicos
tradicionais de um condominio, mas apresentam tanseévicos diferenciados parecidos com 0s

oferecidos por associacdes e clubes para divemsao piscina, quadras, entre outros.

O empreendimento € composto por 3 torres com li¥neavos. Cada um dos

pavimentos € composto por 6 apartamentos, escadasedso e 4 elevadores que compdem as
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areas comuns dos pavimentos. Cada apartamentoi pdissensées e precos variados. O

pavimento é simétrico e espelhado longitudinalmente

As torres foram elevadas em série, ou seja, atesirde uma torre sé € iniciada
quando a estrutura da torre anterior é finaliz&sa l6gica foi adotada, pois a empresa optou
por adquirir um Unico conjunto de formas, que efficente para a elevacdo de meia laje, e por

isso sO era possivel a elevacdo de uma torre gor ve

Observando a planta, pode-se perceber que alguss pd@imentos que
representam as areas comuns dos prédios como enT&ubsolos e o 1° Andar possuem uma
laje diferenciada das demais. Essas lajes sadonbastatensas e conectam as trés torres do
empreendimento. Para facilitar o entendimento dicgsso que ocorreu nessas lajes, vamos

nomear as torres de 1,2 e 3 de acordo com a orderesgdo sendo construidas.

Essa logica foi utilizada para melhor aproveitaspaco fisico do terreno, ja que
no momento em que a laje é construida, assim canprimeiros pavimentos dos edificios, séo
necessarias muitas escoras e a construcao depagasnpedir qualquer deformacédo nessas lajes

ou qualquer movimentacgéao sob elas.
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Figura 1.1: Planta de implantacao da obra-objeto destudo

Os demais pavimentos sdo denominados tipo, p@s sstrepetem em quase todo
0 prédio e sdo como um padréo. O foco deste traldattado nos pavimentos tipo, por isso ndo
serdo consideradas quaisquer caracteristicas euaigspcdes dos pavimentos que néo sejam tipo

e que néo influenciem na elevacdo desses pavimentos
15 DESCRIQAO DO PROBLEMA

Na construcao civil, sempre ha o problema de difzae ddead timeentre os
processos que integram um empreendimento, poh#&son esfor¢co constante para a alteragéo da
duracdo dos ciclos. Normalmente esse esforco édigdio j4 que a diminui¢cdo do ritmo, ou o
aumento o tempo de producdo € uma tarefa menaghoasa, pois é facil , por exemplo, realocar

as equipes.
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Essa reducdo de duracdo é normalmente alcancada @umento da mao de
obra, isto €, um maior nimero de empresas que atoaonocesso dentro da obra, a entrada de
novos funciondrios por contratacdo; ou ainda o atonele horas trabalhadas pelos atuais
funcionarios, ocupando os sabados e horarios dendege terceiro turnos, dependendo da
necessidade.

Como citado anteriormente, o atual cendrio da eoame o crescimento do setor
de construcao civil nestes ultimos anos resultauera escassez de mao de obra, gerando mais
procura do que oferta por trabalhadores qualifisagloesultando em grandes dificuldades em

funcdo do aumento das horas trabalhadas.

Pode-se perceber que, como ha muita procura, bsllelores desse setor
encontram oportunidades de emprego com facilidadeor isso € dificil manté-los dentro do
empreendimento. E esse € um problema bastanteefreqe de muita importancia para a

producdo de qualquer servico.

Este trabalho, entdo, visa a propor uma nova mktgidopara aproveitar a mao de
obra existente no empreendimento, aumentando assneficiéncia dentro do campo de obra.
Na maioria das vezes, isso representa uma redug@nisios e a diminuicdo do efetivo. Essa
oportunidade é muito clara de melhora, pois difieihte os funcionéarios trabalham da forma

mais eficiente, tanto em termos de processostmEstomo em uma Visao sistémica.

Esse problema é aplicado ao processo de elevacpcedio, a qual pode ser de
variados tipos, dependendo da tecnologia emprefjaeaso estudado, a tecnologia utilizada € a
concretagem com formas de aluminio. Essas formagsdetadas especificamente para um
determinado empreendimento e estd fora do escogte timbalho analisar a disposicdo das

formas no pavimento.

Por meio de um estudo de caso, o modelo foi creadplicado. Neste estudo, as
primeiras concretagens se deram em ciclos de %7idia é, um tempo muito longo que atrasaria
e 0 prazo de entrega da obra. Assim, o ciclo paeacgprazo fosse atendido é de 3 dias, mas

adotando uma margem de seguranca, o tempo dedzeloé de 2 dias.
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Com a elevagdo do pavimento levando 2 dias paras®iuida, o inicio dos
outros servigos seria adiantado, criando folgaa pae os imprevistos que venham a acontecer

ao longo da obra sejam absorvidos, sem afetamad@atntrega.

1.6 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo analisangramacéo da producao de um
dos muitos servigos para a constru¢cdo de um aaifienominado elevacao e desenvolver uma
nova metodologia para tentar contornar a situagd® @ setor vem enfrentando, sem a

necessidade de contratacdo de novos funcionarios.

O desenvolvimento dessa nova metodologia perméensento da eficiéncia dos
funcionérios, assim como uma melhor integracaceesdmprocessos que fazem parte da elevacao.
Propbe-se também uma nova forma de abordar os gsaxeresse setor, olhando de forma

sistémica todos 0s processos que interagem entre sSi

Vale reforcar que o objetivo deste trabalho nddadraga composigcédo das formas
no andar. Assim, ndo se trata aqui da maneira efi@mignte e eficaz de modular as formas no
pavimento, mas aproveitar a mao de obra existeargeque o edificio fique disponivel no prazo,

com a qualidade e seguranca desejadas.

Foi necesséario para isso um intenso acompanhameéatcampo, para o0
levantamento dos dados e observagfes dos métodoabadého, assim como apontamentos de
possiveis melhorias nos processos e/ou servicosgiaeam diretamente ligados a concretagem.
Para tal fez-se uma pesquisa e um embasamentogodfico para que uma proposta fosse

elaborada, a fim de atingir o objetivo proposto.

Além de diminuir o ciclo da concretagem, a estab@éo desse ciclo também é
bastante importante para o sucesso da metodolBgla. implantacdo do modelo, é possivel

manter o ciclo estabilizado, observando—se os pangerem abordados em seguida.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é desenwvaire modelo que leva em

conta as caracteristicas de oferta de mao de absatdr, assim como as técnicas utilizadas no
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campo e que possa gerar uma solucao viavel de&edig; ciclo da elevacdo de edificios com

formas metalicas, de modo a atender o prazo, @&@qdal e a seguranca exigidos pela construtora.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo abordadas as discussfes meaes®bre 0 material tedrico
encontrado, formulando assim um melhor conjunto agicacbes desse material para o

desenvolvimento das solu¢des do caso proposto.
2.1 LINHA DE BALANCO (LOB)

A linha de balanco se desenvolveu na marinha aamicomo um método
grafico de programacao industrial levando em camaghio os ganhos e as restricbes. A LOB
(Line of Balance) é uma técnica de juncdo, selegéierpretacdo e apresentacdo em formato

gréafico da producao em fungéo do tempo (IANNONE7)9

A LOB relaciona a situacdo atual com a situacadgnamada de uma producéo,
apontando assim as deficiéncias do ponto de cen&wllongo da linha de producéo. A ideia
principal dessa ferramenta € mostrar como estawasiizadas as vérias etapas da producdo
(IANNONE, 1967).

2.1.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Essa metodologia pode ser aplicada em constru@Boledque os servicos que
compdem esse modelo sejam repetitivos (MENDES1H®9). A construcdo de edificios, como
explicado anteriormente, pode ser encaixada nesgassitos, jA que 0 pavimento tipo se repete
em todas as torres. Entretanto a repeticdo naasprestar limitada ao pavimento, podem-se
encontrar setores, divisbes ou partes com semelbade tal sorte a se equivalerem no

balanceamento da producéo.

Na linha de balanco essas atividades sdo reprédssnfgor linhas de fluxo
(MENDES JR., 1999), sendo estas uma representagdicagda produtividade em relacdo ao
tempo. Nessa representacdo considera-se a prodagémlinear, em que o coeficiente angular
de cada linha de fluxo fornece o ritmo da produdaoatividade representada (LUMSDEN,
1968).
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Gréfico 2.1: Linha de balan¢o de um Unico processo

Normalmente 0s processos repetitivos ndo possuemmasmo ritmo de
producéo, gerando uma modificacdo na estruturaba tle balango. Na construcéo de edificios
podemos identificar essas mudancas no encontrdirdess de fluxos, que representam uma
diferenca na produtividade dos fluxos em questéafjagmente simbolizados pela diferenca no

coeficiente angular das retas.

Essas variagbes nas linhas de balanco podem dederngrios motivos, como
falta ou excesso de mao de obra, interferénciasmmpo de trabalho, chuvas, entre outras que de
alguma forma afetam a produtividade do processmocmostra o Grafico 2.2 um diagrama de

linhas de balanco de um processo normal de producéo



39

A B C D E F

Numero de
pavimentos

v

Gréfico 2.2: Linhas de balanco de seis processosstialanceados

Analisando grafico nota-se que os processos C, P rddo mantiveram uma
produtividade constante no periodo observado, assimo o processo B esta em um ritmo
diferente do processo A e E, descontinuidades aegsasndo sdo favoraveis para o sistema

produtivo como um todo.

As diferencas de ritmo no processo como um todocoétribuem para um 6timo
sistema produtivo, pois na maioria das vezes pawgearadas dos processos com produtividade
mais baixa, gerando uma utilizacdo ndo 6tima da deiobra e de recursos produtivos, assim
COMO custos excessivos para a correcao de evedaads causados por essas descontinuidades
(MENDES JR., 1999).

2.1.2 BALANCEAMENTO DA PRODUCAO

A linha de balango pode simular a resolucdo dessielgma por meio de dois
métodos, a programacao paralela e a programacamhafio paralela (MENDES JR., 1999). A
programacéao paralela tem como intuito igualar tmsas de todos os processos fazendo com que
as linhas de balancos sejam representadas de frarakela. A programacao natural tem como
pressuposta a ndo mudanca no ritmo da producain t&mmo principal direcionador o tempo de

concluséo e a melhor utilizagdo dos recursos =@ @azo.
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A seguir, o exemplo de um sistema produtivo ndarzaado representado pelo

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

A C B D

Numero de
pavimentos

v

Tempo

Gréfico 2.3: Linhas de balan¢o de um processo na@lanceado

Esse € um sistema produtivo com quatro processebaldmceados. Por
pressuposto, as linhas ndo podem se cruzar, gagiado tempo 1, o processo C nao poderia
ocorrer, ja que o processo D desse setor aind&stacconcluido e, portanto, o processo C nao
teria frente para poder atuar. Dessa forma, causara parada nesse processo. Vale ressaltar que
o tempo total de ciclo nesse caso segia flue T € o tempo necessario desde 0 inicio d®gso

A até a entrada do processo B. Esse tempo normedréenque leva para acabar um pavimento.

Para balancear esse sistema, podem-se utilizandélos: o balanceamento néo
paralelo e o balanceamento paralelo, gerando lhaslide balancos representadas pelos Grafico

2.4 e Grafico 2.5, respectivamente:
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Gréfico 2.4: Balanceamento néo paralelo

Pelo balanceamento ndo paralelo percebe-se quécio o processo C foi
retardado uma vez que este aconteca sem intergypgliminando o tempo de ociosidade desse
em funcado dos intervalos. Essa ociosidade € lepadao inicio do processo, permitindo que os
responsaveis possam realizar outras tarefas nesggot ou que a contratacdo destes seja

retardada, sem prejudicar a programacao da producéo

A B C D

Numero de
pavimentos

{

T
T > Tempo

Gréfico 2.5: Balanceamento paralelo



42

Para que o balanceamento paralelo aconteca é agaessntervencao nos ritmos
dos processos, de tal forma que este fique conosifparecidos, sendo representados nas linhas
de balanco como fluxos aproximadamente paralelbse@®a-se que, como os ritmos ficaram
muito parecidos, os processos C e D come¢am aatesprado, diminuindo dessa formaxo T

do processo.

Nesse caso, os ritmos foram aproximados para ornumosistema, mas a
vantagem desse método estd na semelhanca de rijo®germite 0 comeco dos proximos
processos de forma antecipada e sem ociosidadegjay mesmo que 0s ritmos estivessem
proximos do mais lento, ainda sim terminaria awkesl, do processo desbalanceado, sendo o
ideal a total igualdade dos ritmos do processo.

2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Segundo Ohno (1997), o que sustenta o Sistema & ogoProducdo é a auséncia
de qualquer tipo de desperdicio, o qual tem comse bais pilares de sustentacagusi in timee
a automacdao. Qust in timepode ser entendido como a utilizacdo das partessearias somente
no momento e na quantidade exata em que séo régsieni que idealmente representa a auséncia

de estoque.

A automacado ndo pode ser confundida com a prodogatinua em um mesmo
ritmo como a produtividade de uma maquina, devierselaro que esse pilar consiste em ter uma
produtividade continua, mas Ohno (1997) define edsigéncia como a capacidade de reagir a
gualquer anormalidade que ocorra no sistema, peado sejam feitos produtos defeituosos, ou
que os meios de producdo ndo sejam danificados.

A conexao entre esses dois conceitos esta na dgamdos desperdicios, ja que o
just in timeelimina os estoques e a automacao elimina o desqarodutos defeituosos. O estoque
excessivo gera seguranca, mas demanda matéria-mnnd® de obra, as vezes até horas-extras e
bonus maiores, sendo que esses negoécios, em utitéecia, se transformam em desperdicio

monetario. Da mesma forma funciona com os proddéfsituosos, pois demandam a mesma
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forca de trabalho necesséaria para produzir um poogerfeito, mas que no fim da cadeia
produtiva ndo sera negociado. (OHNO, 1997)

2.2.1 OS5 PORQUES

Um técnica desenvolvida por Taiichi Ohno no Sistdmgota de Producdo séo os
chamados 5 porqués. Essa técnica auxilia na besezausa de um problema, por exemplo, pela

parada de uma maquina como mostra o Bistema Toyota de Produgate Taiichi Ohno:

“1. Por que a maquina parou?
Porque houve uma sobrecarga e o fusivel queimou.
2. Por que houve uma sobrecarga?
Porque o mancal ndo estava suficientemente luddidic
3. Por que néao estava suficientemente lubrificado?
Porque a bomba de lubrificacdo ndo estava bombearitiientemente.
4. Por que nao estava bombeando suficientemente?
Porque o eixo da bomba estava gasto e vibrando.
5. Por que o eixo estava gasto?

Porque néo havia uma tela acoplada e entrava lialh

E possivel perceber que com esse método o condeiteeliminacdo dos
desperdicios se mostra bastante presente. Perdartaito vezes o porqué de um problema, se
chega a sua fonte, e assim, ndo se corre o riscordgir somente os efeitos fazendo com que
ainda ocorram esses desperdicios futuramente, ethgja apenas uma transformacdo e néo a

eliminacao de tais efeitos.
2.2.2 ANALISE TOTAL DO DESPERDICIO

A ideia da reducdo total do desperdicio € em ultimgtancia aumentar a
eficiéncia, esse aumento ndo pode ser somente mitoaidividual, deve-se observar o

desempenho do todo, mesmo que partindo do individdNO, 1997). Isso significa que se
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deve produzir aquilo que é necessario com a merdar ¢e obra possivel, diferentemente de

produzir mais com um menor custo.

Segundo Ohno (1997), foram identificados sete ddgpes que aparecem em um
processo produtivo e sao citados a seguir:

Desperdicio de superproducdoque pode ser entendido como a producao maior
do que o necessario para 0 consumo, obviamentasugm nNao representa somente 0 cCONSUMO
final de produtos acabados, mas também os consintezmediarios entre 0s processos. Esse

desperdicio engloba a producédo em excesso, maigay@p antes do necessario.

Desperdicio de tempo disponivelocorre quando ha uma espera por algum

motivo, por exemplo, pelo término do processo @&mteou pela chegada de matéria-prima.

Desperdicio em transporte:esse desperdicio ocorre no transporte de um produto
de forma excessiva, por exemplo, o produto presgsdevado de A, onde se localiza o fim do
processo 1, para B, onde se localiza o inicio @zgsso 2, para que iSso aconteca somente €
necessario o transporte de um ponto a outro, nrasrp@rro de comunicacao o transporte é feito

de A para um ponto C e do ponto C para o B, geranddesperdicio de transporte.

Desperdicio do processamento em siocorre quando ha um excesso de
processamento em um produto, por exemplo, em ubaawnto de uma parede que deve levar
uma cobertura de dois milimetros de tinta com &oleia de um milimetro de erro, mas o pintor é
cuidadoso demais e faz esse acabamento sem nusgar pl@ um centésimo de milimetros de

erro.

Desperdicio de estoque disponivelpode ser entendido como o0 excesso de
estoque de materiais, como matérias-primas, predemo processamento e também produtos

acabados.

Desperdicio de movimentopara a minimizacdo desse desperdicio € necessaria a
proximidade e a facilidade no acesso as ferramentaateriais quando estes forem solicitados na

realizacdo do processo.
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Desperdicio de produzir produtos defeituososa ideia do Sistema Toyota de

Producdo é ndo produzir nenhum produto defeituoso.

Assim, é possivel reduzir o tempo de ciclo de umcesso, identificando e
eliminando as fontes de desperdicio que antesastaentro do processo produtivo. E valido
ressaltar que muitas vezes nao é possivel elindt@mente as fontes de desperdicio devido as
caracteristicas do ambiente produtivo, mas o ojgirincipal desse método € minimizar ao

maximo esses desperdicios.
2.3 CONSTRUGCAO ENXUTA

A construcdo enxuta é a aplicacdo dos conceitoslatbos na manufatura enxuta
ou lean productionna construcdo civil. A primeira vista é dificil rpeber como analisar a
producdo de um edificio, com a perspectiva de m&alenxuta, pois em um empreendimento,
sao repetidas poucas vezes o ciclo de um prédis,smalesmembrarmos uma obra em varios

processos menores, € possivel perceber que ocapeticdo dos ciclos.

Koskela (1992) cita que na construcao civil nornadte as decisfes sdo tomadas
de forma individualizada, assim os processos sadidios e sdo geradas solucdes separadas para
cada processo, ndo levando em conta o resultadgb dim sistema produtivo e por isso é
necessario tomar a constru¢cdo como um fluxo deepsos, considerando todos os desperdicios e

valores de suas atividades.

Por meio da utilizacdo dos conceitos abordadosrodugéo enxuta, o objetivo
também é eliminar todas as formas de desperd&sonaomo diminuir ao maximo as atividades
gue nao agregam valor ao processo, mas com algpe@diaridades provindas do setor:
natureza uUnica dos projetos, campos de obra, mgatdizacdes temporarias, intervencdes do
governo pela legislagdo (WARSZAWSKI, 1990).

Essas peculiaridades devem ser tratadas com uno poats de detalhe, pois
auxiliam no desenvolvimento de solu¢gbes no ambigateonstrucéo civil. Primeiramente deve-
se entender o detalhe aqui apresentado, para depsisar solucbes para que essas restricoes

sejam contornadas.
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A natureza Unica dos projetosocorre, pois as obras sdo projetadas de acordo
com as necessidades do segmento-alvo que esst @ijgira. Assim, além de acabamentos e
requisitos minimos exigidos e pagos por cada segmes formatos e as composi¢cbes dos

apartamentos e da prépria planta como um todo tensieémodificam, dificilmente se repetem.

Percebemos que mesmo com as diferencas de obraoparaa esséncia do
trabalho se mantém. Um exemplo simples pode s&r n& pintura das paredes, esse processo €
necessario em qualquer tipo de empreendimento, pois minimo de acabamento nos
apartamentos deve ser aplicado, para que esteesEggue ao cliente, assim esse processo
sempre vai se repetir, mas com diferencas de cagdmode cores, acabamentos, texturas etc.
Nessa situacdo a solugéo deve se prender ao pyatepintura pura (WARSZAWSKI, 1990).

Oscampos de obrasia construcéo civil, além de serem diferentes a pagjeto,
mudam constantemente durante o periodo em queaaselntesenrola. Isso acontece, pois antes
de o local se transformar no local da producédjleado como estoque de materiais, fazendo
com que seja muito dificil, por exemplo, um traleatte movimentagdo e armazenamento de
materiais, jA& que os locais de estoque, descargdilizacdo dos materiais se modificam

constantemente.

Para que essa caracteristica seja contornadaggsdaeio o menor uso possivel do
campo de obra possibilitado pela maior utilizacéespvel de elementos pré-fabricados, ou que
possam ser montados antes da utilizacdo em sdudbtabalho, ou utilizando o concejtst in

timedo Sistema Toyota de Produc&o, ambos no sentidordeuir o estoque ao minimo.

A multiorganizacéo temporaria significa a juncéo de diversas organizacdes para
a concluséo do projeto. Normalmente cada organizegén um determinado tipo de contrato e
com sua prépria forma de trabalhar é unida somegite projeto a ser concluido. Esses tipos de
organizacdo impedem a transferéncia de conhecimende solucdes entre as organizacdes
participantes (KOSKELA, 1992), assim como impeddesenvolvimento da sinergia ao longo

dos projetos.

Esse ponto pode ser contornado principalmente rgermédio de contratos de

longo prazo, que permitem o trabalho conjunto daspes durante varios projetos, incentivando
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dessa forma o fluxo do conhecimento e de solucéles prganizacdes, assim como de regras de
trabalhos bem definidas, fazendo com que cada equupnpra exatamente com o que foi

acordado.

A intervencao legislativaé muito recorrente na construcao civil, ja quetasui
projetos nessa area necessitam da aprovacao @ldboavorgdos publicos responsaveis. Para que
nao se corra o risco de alguma inconformidade ecposa disso um embargo da obra, é
importante que haja um acompanhamento dentro do flie producédo, para que as correcdes
sejam feitas antes de qualquer inspecéo, evitamdbé&m custos de reparos apds a conclusdo dos
servicos (KOSKELA, 1992).

A seguir, um resumo das peculiaridades com os cagps problemas de
controle, e de melhora dos processos, assim corsolagdes estruturais, solucdes operacionais

de controle e de melhora na Tabela 2.1:
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Peculiaridade | Problemas no Problemas com | Solugdes Solugdes Solugées
controle do melhoramento | estruturais operacionais para | operacionais
processo s do processo controle para

melhoramento

Projetos Sem ciclos Processos Minimizar os | Antecipagdo da Ressaltar a

unicos predefinidos Unicos ndo se conteudos andlise de flexibilidade

repetem, assim | Unicos dos requisicdes dos produtos e
Exigéncias de melhoras a projetos servigos para
clientes nao longo prazo s3o Estabelecer ciclos cobrir maior
sistematicas questiondveis artificiais variedade de
Coordenagao de Amenizar tarefas necessidades
atividades incertas Acumular
incertas informag&es de
projetos
anteriores

Campo de Incertezas Dificuldades na | Minimizar as | Utilizar ambientes | Ressaltaro

Obra externas: clima transferéncia atividades no | fechados para planejamento
etc. de melhoras campo em eliminar incertezas | e a analise de

entre campos qualquer externas. Continuo | riscos.
Incertezas de obra, fluxo de e detalhado Processos de
internas e exclusivamente | materiais planejamento. trabalhos
complexidades: em Equipes de sistematizados
fluxos procedimentos trabalho com
interdependente | e habilidades habilidades
s, mudancas no multiplas
layout, variacao
de produtividade
de trabalhos
manuais

Organizagoes Dificuldade na Minimizar Equipe de Fluxos

temporarias !ncertezas simulacdo e interfaces construcdo durante | integrados
mtclernas: tro~ca acumulo de organizacion | todo o projeto entre as
de informacdes melhorias pelas | ais parcerias
pelos limites da bordas das temporarias

organizagao
(fluxos
desconectados)

organizagoes

(interdepend
éncias)

Intervengdes
regulatorias

Incertezas
externas: espera
por aprovagdes

Diminuicdo do
tempo de
aprovacao.
Inspecdes
continuas

1992).

Tabela 2.1: Tabela resumo de peculiaridades e suisplica¢cdes dentro do campo de obra (KOSKELA,
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3 ANALISE DO PROBLEMA

Cada pavimento de um edificio, qualquer que sej@@dologia utilizada, passa
por varios processos até que este seja entrega® éiente. A elevacdo é o primeiro destes, que
cria frente de trabalho para todos os seguintesoAsretagens que preenchem as paredes e a laje
de concreto marcam o inicio e o fim do ciclo da&péo.

O processo de elevacdo € composto por varios osénvizos, dos quais alguns
estdo diretamente, e outros indiretamente, relado®m com a forma, diferenciados pelo
manuseio ou nao da forma respectivamente. Essesgsas também estdo incluidos na analise

aqui realizada. A seguir, algumas consideracgoes:

* Processos relacionados a formacomo citado anteriormente, esses processos
necessitam da forma para serem realizados e asamat desenvolvimento de qualquer desenho
de solucdo devem seguir uma ordem cronoldgica gueicia com a marcagdo, segue para a
desforma, montagem de formas de parede, montagedistidbuicdo elétrica em paredes e
montagem de laje.

* Processo néo relacionados com a formasses processos ndo necessitam da
forma para serem realizados, muitas vezes sdaadab por empresas terceirizadas, também por
isso merecem ser tratados separadamente. Qualjeexrcao no tempo ou na qualidade da
execucdo resulta em diferencas na execucdo dosssaxc relacionados com as formas. Esses
processos podem ser compreendidos pela armacda m@atagem dos andaimes.

« Compromisso com a seguranca e qualidade do trabalhodurante a
realizacao deste trabalho foi assumido que todativadades cumprem 0s requisitos minimos de
seguranca e qualidade do trabalho, que quandaaedalos a forma representam a montagem de

andaimes em todos os andares e cuidados com lireperaos da forma.

No caso estudado, cada pavimento possui 6 apartasne dividido em 2, com 3
apartamentos em cada lado. Essa divisdo é neeeps@a que seja viabilizada a utilizagdo das

formas da melhor forma possivel. Na elevacdo erzmaat 3 lideres, na qual cada lider e
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responsavel pelos processos relacionados a formmdgartamento que interferem com os nao

relacionados com a forma conforme o diagrama aiiseg

Montagem de andaime

Armaciode Mentagem de

Montagem de

forma de teto Armagao de teto

parede formade parede

Distr. elétr.
de teto

Figura 3.1: Diagrama dos processos que constituemetevacao

ApGs a concretagem, 0 processo se inicia com acaonde parede, seguido pela
montagem de formas de parede e de teto. Para dus@oacda montagem das de parede é
necessaria a montagem dos andaimes e da distobeiigiica de parede. Apds a concluséo da
montagem das formas, a elevacdo segue com a arreagé@mtagem da distribuicdo de teto

encerrando o ciclo com outra concretagem.

Segundo os funcionarios responsaveis pela armaeatetd, € necessario um
minimo de area montada para que seja montada @M@ que esta € feita por meio da
amarracdo de varias telas de ferragem. Essa ameasponde a aproximadamente um
apartamento, ou seja, para que a armacgdo comexasseroduzida é necessaria a producao de
pelo menos um apartamento, mas estes estavam gentlzidos simultaneamente, fazendo com

gue o término de todos eles coincidisse.

7

O encarregado pela armacgdo informou que é necess@roximadamente
1h30min por apartamento, o que corresponde a 4m30pwmra que a meia laje seja
completamente armada. Por meio de observacbesperse que esse tempo € bastante proximo

do real, j& que varias vezes a armacdo comecaveoftardas 8 h e ficava pronta logo ap6s o
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almoco (13 h), sendo que havia variacfes de coaegomacédo e também de parada de trabalho

para almoco.

A distribuicdo elétrica também esta presente ne, laj que representa uma
restricdo, ja que os conduites que conectam ogivegde elétrica precisam estar sobre as telas
de laje, ou seja, é necesséria a espera da montilganmacao nos pontos de distribuicdo para

gue esta seja completada.

7

A Ultima etapa do processo é a concretagem propntndita que pode ser
compreendida pelo preenchimento de todos os esfeitmscom a forma por concreto. Para que
esse processo ocorra, ambas as montagens (despdaéarede e de laje), assim como a
armacao, a distribuicdo elétrica, a protecdo paidée todos os vaos internos devem estar

cobertos por andaimes e completamente finalizados.

Com isso foi necesséria a estimacdo dos temposumihss pelos processos
diretamente relacionados com a forma. A concretadewe estar finalizada as 19 h, pois o
trabalho no dia seguinte se inicia as 7 h e sdessédas 12 horas para que o concreto atinja a

resisténcia minima e seja possivel a desforma.

A concretagem mais lenta, na laje maior, demorexapadamente 4 horas o que
obriga o0 seu inicio as 15 h. Nesse horario € nadesgjue todos 0S processos estejam
completamente terminados, como citado anteriorméscontando-se o tempo de montagem
da armacdo da laje, da distribuicdo elétrica e ldmgp, 0 processo de montagem deve estar
terminado as 10h30min, sobrando somente 3 hor@sreirBitos para os processos diretamente

relacionados as formas.

O ciclo da elevagéo se encontrava em 3 dias, cooneetagem comegando as 13
h do dia 3, o que representava um tempo de 21 kleralsiracdo para 0s processos diretamente
relacionados com a forma, considerando que cadeodi@m trabalhado contenha 8 horas uteis,
distantes das 3 horas e meia (das 7 as 10h30migss@ias na estimativa calculada

anteriormente.
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Essa prévia andlise da margem a uma busca maifumag@da por problemas

operacionais ou organizacionais na elevacao.

3.1 MAPEAMENTO DOS PROCESSOS

A andlise se iniciou com o mapeamento do procdssilido lembrar que um
pavimento contém duas concretagens, das quaissalomgia foi levada em consideracéo e é a
concretagem do Lado Maior, ja que além dos prosedaa@oncretagem menor, também possui o

transporte horizontal (do andar inferior para o sgri& concretado).

Vale ressaltar que os processos aqui consideragosssdiretamente relacionados
com a forma, j& que os outros sdo terceirizadagiectorna muito complicada a intervencdo nas
atividades realizadas por esses funciondrios,véiviel a realizacdo deste trabalho. Assim para
essas equipes ha um controle dos resultados, tentqualidade como de prazos. Caso 0s
processos nado relacionados com a forma fossem mando&rdenados pela empresa, estes
deveriam ser incluidos na analise. Além disso,deisessos sdo o atual gargalo da elevacdo da

estrutura do prédio.

Os processos relacionados diretamente com a foiwdanp ser diagramados
conforme o0 esquema a seguir:

Concretagem 1

Montagem das formas internas de parede

Montagem das formas de laje

Montagem das formas externas de parede
Concretagem 2

Figura 3.2: Diagrama dos processos diretamente redinados com a forma
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Foi mapeado um processo de cada vez, iniciandopgpeteesso da concretagem e
finalizando com a montagem das formas externasdap, j& que o processo da Concretagem 1
€ exatamente igual a Concretagem 2, com a diferemica os volumes de concreto utilizados na

laje.

3.1.1 CONCRETAGEM

O inicio do processo de concretagem inicia comegatia da bomba de concreto
a obra, seguida pela conexdo da tubulacéo fixarédigpa bomba, montagem do complemento
da tubulacdo sobre a laje. A montagem do complemeattubulacdo s6 pode ser concluida

quando a armacao sob ela estiver completa.

A concretagem segue com a chegada do concreto, dpmis de retiradas
amostras para os testes de resisténcia e curapéjado na bomba que o transporta até a laje
onde ser& espalhado. Um detalhe bastante impoéajie o espalhamento do concreto engloba

processos que garantem o preenchimento de todespagos.

O espalhamento do concreto é acompanhado pelamieato da parte superior a
laje, ou seja, 0 piso do andar superior. O processencerra entdo com a cura do concreto
representado pelo atingimento da resisténcia migara que os préximos processos possam

ocorrer de forma segura e com a qualidade requerida

Uma tabela resumo deste processo € apresentagaia se

Simbolos Setor Descricdo dos passos

Montagem da bomba

Espera pelo concreto

Transporte do concreto até a laje

Espalhamento do concreto

Nivelamento do concreto

001800 e
G483
O0/m|0|0/0/0
> D> D> | D
4 |4

Cura

Tabela 3.1: Fluxograma das atividades envolvidas reoncretagem
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Em que:

Andlise ou operagéo
Transporte

Execucdo ou Inspecéo
Arquivo provisorio
Arquivo definitivo

4>l e

Tabela 3.2: Legenda dos processos

3.1.2 MONTAGEM DAS FORMAS INTERNAS DE PAREDE

O processo de montagem das formas internas deepseddicia com a desforma,
gue pode ser entendida como a retirada das plasgsatledes. A placa entéo é limpa e aguarda o
transporte até um ponto de passagem para o pagarsgperior onde fica esperando a chegada de

outro funciondrio para que o transporte verticq sealizado.

As placas sédo estocadas em algum local de fadlsaceo pavimento superior.
Esse estoque é consumido de acordo com a necessidathontagem, 0 que gera um novo
transporte do local onde a placa foi estocada atopte utilizacéo, a distribuicao elétrica é feita,
quando h&d um ponto de saida na parede. Como aee@sponsavel pela elétrica € diferente da
responsavel pela montagem, ha uma espera paragadehdos eletricistas até o local com os

materiais e ferramentas necessarios.

Entdo é aplicado um produto nas placas para quesforcha seja facilitada.
Depois a placa € posicionada e fixada com apeniasodotrés pinos para nao deixar que as
formas saiam da posicdo. Finalmente o processan&room a colocacdo das gravatas, que
mantém as dimensdes das paredes presas atravié®sle gunhas, completando toda a fixacao

das formas e camisinhas, que permitem a retiraglgrd@atas na proxima concretagem.

Muitas vezes ha a interferéncia da ferragem nacaQlm das gravatas e nesses
casos é necessario cortar uma parte da ferragem,gpa seja possivel a colocagdo tanto das
gravatas como das camisinhas. Os célculos e coasis feitos pelos projetistas levam em
consideracdo esses cortes, para que a seguraagaagjda. Segue uma tabela resumindo esse

processo.
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Ordem Simbolos Setor Descricdo dos passos

Desforma

Aguarde pelo transporte

Limpeza

Transporte horizontal

Aguarde pelo transporte

Transporte vertical

Aguarde pelo transporte

Transporte horizontal

Aguarde pela colocagao das caixas/conduites

Colocagé&o de caixas de

10 elétrica e conduftes

11 Posicionamento

12 Corte da ferragem

@0 e OO 0000000 e
J3 4338318801
0/0/0/m0|0|0/0/0[0/m0|0
> D DD DB D | D D | D>
<<

13 Colocagéo de gravatas

Tabela 3.3: Fluxograma das atividades envolvidas nraontagem das formas internas de parede

Em que:

Analise ou operacao
Transporte

Execucéo ou Inspecéo
Arquivo provisorio
Arquivo definitivo

all gl AL

Tabela 3.4: Legenda dos processos

3.1.3 MONTAGEM DAS FORMAS DE LAJE

A logica de montagem das formas de laje € muiteqida com a montagem de
paredes internas. Esta se inicia com a desformaetzs de laje do local onde ocorreu a ultima
concretagem. As placas séo limpas e transportagasna ponto de passagem para o andar
superior. As placas sdo estocadas em local deaféedso e levadas até o local de sua utilizagéo,

conforme o consumo da montagem.
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Na montagem das formas de laje ndo ha necessidatemtagem da distribuicdo
elétrica. No momento da fixacdo das placas, essédagles podem ser realizadas apos o término
da montagem. As placas sdo menores e o trabak@izado o tempo todo a um nivel acima da

cabeca com a placa na horizontal.

Ordem Simbolos Setor Descricdo dos passos

1

Desforma

2 Limpeza

Aguarde pelo transporte

Transporte horizontal

Aguarde pelo transporte

Transporte vertical

Aguarde pelo transporte

Transporte horizontal

Posicionamento

10 Fixag&o

® 0 OO 00000
0033813001

Ea1>d 1541 4154 4414154
<]

0100000100 |’ 0

Tabela 3.5: Fluxograma das atividades envolvidas naontagem de formas de laje

Em que:

Analise ou operagao
Transporte

Execucdo ou Inspecao
Arquivo provisorio
Arquivo definitivo

aligl JA

Tabela 3.6: Legenda dos processos

3.1.4 MONTAGEM DAS FORMAS EXTERNAS DE PAREDE

O processo de montagem das formas externas tanwémcie com a desforma
no local onde ocorreu a concretagem anterior, aea® passam pela limpeza e aguardam ser
levadas a um ponto onde possam ser verticalmemspiortadas. ApOs essas atividades, sao

estocadas e utilizadas de acordo com a necessidadentador, 0 que exige mais um transporte.
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A placa entdo é posicionada e encaixada, depoisedeplicado o produto que auxilia na

desforma.

Algumas placas nesse processo precisam ser moreganiassportadas sobre os
andaimes. Quando o fechamento é feito na partenextlo prédio, estas ndo necessitam de uma
montagem da distribuic@o elétrica; ja as placaspguicipam da montagem de formas externas
do interior do prédio possuem terminais elétricascessitando assim da montagem da

distribuicéo.

Outro ponto a ser observado é o posicionamentéxagéo das placas. Podemos
perceber que na montagem do segundo lado das pacpae sdo chamadas aqui de formas
externas de parede, ha um dificultador, que sgwé@mias gravatas, pois € necessario coincidir
todos os furos laterais das placas com os orifit&ssgravatas, fazendo nesse processo o tempo

delead timeserrelativamente maior do que na montagem das formasas.

A seguir uma tabela com o resumo das atividadesdesmeste processo:

Ordem Simbolos Setor Descrigdo dos passos

Desforma

Limpeza

Aguarde pelo transporte

Transporte horizontal

Aguarde pelo transporte

Transporte vertical

Aguarde pelo transporte

Passagem do desmoldante

10 Posicionamento

® 0 O 000000 e
4313418818333
O0/0//0O|00|00|"0
Ead%al d1%al d1%al d1%a1%
<<

11 Fixacdo

Tabela 3.7: Fluxograma das atividades envolvidas mraontagem de formas externas de parede

Em que:
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Andlise ou operagéo
Transporte

Execucdo ou Inspecéo
Arquivo provisorio
Arquivo definitivo

4>l e

Tabela 3.8: Legenda dos processos

3.2 OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Pela analise dos mapas dos processos, do fluxeodegso e dos desperdicios é
possivel identificar alguns problemas que resubkamum alto tempo de ciclo. As oportunidades
de melhoria podem contribuir com minutos ou diags i importante ressaltar que um processo
qgue deve durar no maximo 9 horas, 1 hora represeais que 10% do tempo, por isso ndo se

deve ignorar qualguer oportunidade de melhoria.

3.2.1 MELHOR APROVEITAMENTO DAS FORMAS

Ao final de muitos ciclos percebeu-se que muitasn&s ndo eram utilizadas,
ficando armazenadas no piso dos pavimentos. Utdiza técnica dos cinco porqués, percebeu-
se que o motivo para tal fato é a falta de instrugés funcionarios, que pensavam ndo ser

necessaria a montagem dessas formas no final@os.ci

A diferenca entre a montagem dos lados Maior e Mdaaim mesmo pavimento
€ a inclusdo ou néo, respectivamente, das areasnsodo pavimento. Foi percebido que as
formas que sobravam eram sempre as das areas ¢génguose a concretagem que completava o

pavimento é sempre a do Lado Menor.

As formas utilizadas para moldar os apartamentas ertilizadas duas vezes em
um mesmo pavimento, na concretagem do Lado Mailorleado Menor, sendo necessaria a cura
da concretagem anterior para o inicio da montagemraiximo lado no pavimento. Mas para as
areas comuns isso nao se repetia, pois essas é&mas, mencionado anteriormente, eram

concretadas apenas uma vez no pavimento.
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Como o Lado Maior era o primeiro a ser concretadajcio das areas comuns do
andar superior era liberado. Assim, o acumulo dends n&o iria acontecer, pois assim que
desformados, juntamente com o restante dos aparasnga poderia ser iniciada a montagem

dessas areas no proximo pavimento.

E valido ressaltar que essa alteragio gera tamléragies em outros processos,
ja que para o inicio da montagem das formas é s@&tesambém o adiantamento dos processos
que antecedem a montagem, como a marcacao, desfonpeza, montagem dos andaimes nos

pocos de elevador entre outros, posteriormentetities.
3.2.2 GARGALOS

A aplicacdo do conceito da linha de balanco em gu®sms especificos pode
identificar gargalos de processos que nado estavestamhente relacionados com a forma, os
quais poderiam alterar prazos e qualidade. Conadl@iho inicio deste trabalho, o ciclo ideal
para a elevacdo € de 2 dias, assim o ideal é gs ws processos que compdem a elevacdo

também durem esse periodo.

O monitoramento dos ciclos revelou que o0s andaimesa armagao nao
acompanhavam esse ciclo por falta de exigéncigpoproblemas internos, mas de fato no ciclo
atual de 5 dias, esses processos ndo represenpaghlemas, mas com o objetivo de atingir o

ciclo ideal, os prazos estipulados deveriam sestiey.
3.2.2.1 ANDAIMES

O andaime é parte fundamental para a conclusdoodegso, ja que a montagem
de todas as paredes externas do edificio necelssiémdaime pronto, assim como 0s pocos de
elevadores shaftspara que se possa trabalhar neles com segurangajap esse é um processo

que nao pode ser eliminado da elevagéo.

Durante os ciclos de concretagem percebeu-se gqeipe dos andaimes iniciava
suas atividades simultaneamente com a montagefomaas. Essa falta de sincronia ndo deveria

acontecer, pois 0os andaimes devem estar muitorpodxtla conclusdo quando a montagem da
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forma € iniciada, pois quando as formas das pamxtesnas do prédio e dos elevadorebatdts

forem iniciadas, os andaimes deveriam estar fiadbz.

Além da falta de sincronia, havia, como citado amtsente, o problema de ciclo,
pois, mesmo que a montagem dos andaimes fossépaai@co término era atrasado. E valido
ressaltar que esse problema esta muito relaciot@adoém com a montagem dos andaimes das
areas comuns, ja que é necessdria a parada totabu@gem dos andaimes externos para a

montagem dos andaimes de elevadmieaftse escadas.

Um fator agravador é que para a montagem dos apdainmecessaria a retirada
das pecas da parede em que os andaimes serdoogptgdo a do mesmo lado da parede em
gue o andaime € montado como a forma que se eadaomdiatamente atras. 1sso é necessario,
pois a fixacdo do andaime é feita pelo lado opdstgparede em que este se encontra e se

algumas dessas pecas nao forem desformadas, nésiegb a fixacdo dos andaimes.
3.2.2.2ARMACAO

A preparacéo da armacéao, diferentemente da montdgsrandaimes, ndo precisa
da desforma para ser iniciada. O seu inicio sesdémaque 0 concreto atinge sua resisténcia
minima. O formato ideal da armacéo é estar um &aflente da forma, j& que o material dos
armadores e mesmo os funcionarios de armacéo heabah movimentacdo das forma e dos

montadores de forma.

z

Desse modo, é necessaria uma intervencdo no poocessarmacdo, ou um
redimensionamento da equipe, para que o ciclo deagio também alcance 2 dias por
pavimento, fazendo com que cada metade seja cdackm um dia, juntamente com a armacéao

de laje, resultando na nédo interferéncia entreiesiénarios de forma e os de armacéo.
3.2.3 SUPRIMENTOS

Apdés o primeiro questionamento sobre os motivosalio tempo de ciclo da

elevacdo, obteve-se como primeira resposta adaltaateriais disponiveis quando necessitados
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no momento da montagem da laje. Durante o mapearderfirocesso também foi percebido um

alto tempo desperdicado com a procura de pecasa@ientas pela laje.

Dessa forma, para a obtencdo do objetivo é imprésal a presenca de todos os
materiais e ferramentas necessarios. Grande m$es materiais possui tamanho reduzido e por
isso sdo perdidos com muita facilidade. Outro Hetdlastante importante é que todos esses

mitdos sdo constantemente utilizados e consequenteraxiste uma taxa de perdas por ciclo.

3.2.3.1PINOS/CHUNAS/GRAVATAS

Pinos, cunhas e gravatas sdo pecas fundamentaismtagem das formas, ja que
sao responsaveis pela garantia da fixagdo. Sass&aes exatamente 9 pinos, cunhas e gravatas
de cada lado de cada forma para que estas estejegtamente fixadas. Assim, é facil perceber
que a procura ou falta desses materiais representdempo significativo na montagem de

formas.

Com os dados obtidos nas observacdes, percebersos tpmpo gasto para a
fixagcdo de pinos e cunhas pode representar 50%rrdpat de montagem total de uma forma e
esse tempo, quando incluido o tempo despendidoatana por esses miudos, chega a dobrar o
tempo total gasto na montagem deste elemento,aepessura acontece de frequentemente nas

montagens.

Assim, um esfor¢co na presenca constante dessedaisat® ponto de utilizacéo,
resultando em uma minimizacao do tempo de proc@spera por esses materiais, € um ponto
muito importante para a reducéo do tempo do ci¢éde lembrar que o esfor¢co néo esta focado

na presenca dos componentes em questéo na lajeamia&m em aproxima-los dos montadores.

3.2.3.2GRAPAS

A mesma logica pode ser aplicada as grapas ouh@gsque sdo pecas utilizadas
para fixar as formas de laje e formas diferenciatifigadas nos fechamentos de janelas e portas.
Para a fixacdo dos painéis de laje sdo necessdmigsia maioria 3 pinos e cunhas em 2 dos lados

da forma e 4 grapas nos outros dois lados, enquao® tapa muros séo utilizados
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aproximadamente 20 grapas e 8 pinos nas janelagrapés e 36 pinos nas portas, ou seja, se

analisado o pavimento como um todo verifica-se38% da fixacéo é feita por presilhas.

O tempo gasto na procura desses materiais tambéla per considerado
significativo. No processo ideal de montagem, opmasto na colocacao de grapas representa
também mais 50% do tempo total. Com a inclusdedpt de procura por esses materiais, esse

tempo chega a 75% do tempo de montagem das fornagde

De acordo com as observagbes, uma placa leva ena mpbximadamente 1
minuto para ser montada, no processo ideal sdogya8tsegundos na fixacdo dessas placas, com
a procura, o tempo de montagem passa a ser deu®osyimlos quais 1,5 minuto é gasto com a

fixacdo das grapas.

Também é bastante importante a reposi¢ao constargeapas, para que nao falte
material nos locais de trabalho, e assim como @it@ateriormente, haja um esfor¢co para a

diminuicdo da procura por esses materiais.

Figura 3.3: Mitdos espalhados pela laje

3.2.3.3CONCRETO

O concreto s6 pode comecar a ser despejado depsifodnas montadas e da
armacdo finalizada. Valido lembrar que a equipe iatiza a concretagem é composta pelos

mesmos funcionérios que realizam a montagem, masun tamanho reduzido, e por iSso 0s
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funcionarios se alternam para que todos particigemtividade de concretagem. Os funcionarios

que nao sao escalados para essa atividade podetiraeao fim da montagem das formas.

Os funcionarios que permanecem na obra durarde@etagem ficam totalmente
ociosos até o momento da chegada do concreto,dazamm que haja um desperdicio de horas
de méo de obra.

Além de ser um desperdicio para o empreendimenéspara dos funcionarios
contribui negativamente para a motivacdo dos furdios e para o desgaste fisico, resultando
em médio prazo em um aumento na duracéo do cielisado.

Vale ressaltar que a programacdo exata do con@&etona tarefa bastante
complicada, pois ndo depende apenas de fatorepaglean ser controlados. Supondo, em uma
situacéo ideal, que o concreto foi marcado pargahea hora exata em que todos 0s servigcos
foram finalizados, j& € bastante dificil de estin@rtrafego lento no traslado dos caminhdes e o
atraso acumulado por causa de outros clientes miededor de concreto agravam o problema
percebido.

Figura 3.4: Funcionérios aguardando chegada do coreto

3.2.3.4FERRAMENTAS

As ferramentas representam também um papel imperaan qualquer processo
produtivo. O papel das ferramentas é facilitar eonptir a realizacdo das atividades para a
conclusédo do processo como um todo, dessa forneze&ssaria a presenca de todas as elas no

local de sua utilizagdo e no momento em que estamfutilizadas.
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Na obra, um elevado tempo é desperdicado na prateirierramentas (como
tesouras, rolos de |4 ou espuma, baldes etc.)e@gra um aumento significativo no tempo de
montagem de uma placa. E valido lembrar que tossasderramentas citadas s&o necessarias na
montagem de todas as placas, por isso sdo comstarite utilizadas em todo o processo de

producéo.

Em alguns casos as ferramentas ndo estdo na obrllpa dos funcionérios ou
por falha da empresa. Neste empreendimento, o lm&tge responsabilidade do montador que
muitas vezes perde-0, mas outras ferramentas cemméguinas de pressurizacdo da agua,
tesouras para cortar aco precisam estar no alnfiadarda obra, para que ndo seja sentida a falta

dessas ferramentas.
3.2.4 PECAS INVERTIDAS

Verifica-se que os apartamentos sdo simétricostlatigalmente e algumas das
pecas nao se encaixam em seu lado oposto, ja qQqueEandimeétricas e por isso existem algumas
placas que necessitam ser “trocadas” entre as exjuips apartamentos simétricos durante a

montagem das formas.

As cantoneiras, pecas que conectam duas paredesaodimétricas, pois tém um
formato parecido com a letra “L”, mas € facil notare com uma simples rotacdo elas se
encaixam conforme o desejado, mas isso sO é pbgsiaedo os dois lados da cantoneira tém o
mesmo tamanho. Quando isso ndo ocorre existe agidade de troca-la com a forma de outro
apartamento que tem o mesmo formato, mas foi ciiadatida e para que ocorra essa troca €
necessario que ambas as formas estejam desfornsasiasntando o risco de ndo haver pecas

disponiveis no momento da montagem dessa peca.
3.2.5 CANTONEIRAS SUPERIORES

As cantoneiras superiores como o proprio nomez&skido localizadas na parede,

mas na parte superior do pavimento (EQLs). As ferma fixam com as cantoneiras que
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conectam as formas de parede e as de laje, comeasogqnpdem a laje; e com as formas que

formam as paredes.

Antes da montagem das pecas de laje é necessadatagem dessas cantoneiras,
tal como para que essas pecas sejam desformadaressaéria a desforma das placas
imediatamente ligadas a esse tipo de forma, as®sno @lguns painéis de laje e também alguns

EQLSs, por isso sdo as ultimas a serem desformadas.

Assim, essa é uma pec¢a que pode representar ginotdsmas, ja que é a Ultima
a ser retirada na desforma e é necessario qua estefada quando iniciada a montagem de laje.
Nota-se que a montagem dessas cantoneiras é lkaftaiitada quando a fixacdo € feita em
conjunto com a parte inferior, ou seja, sem estdieas as duas formas laterais, mas quando

ocorre essa fase, a desforma de laje ainda ndoasthuida, impossibilitando-a.
3.2.6 DISTRIBUICAO ELETRICA

Em algumas placas € necessaria a montagem das daidstribuicdo elétrica. As
placas que recebem essas pecas sdo marcadas,de ggamontadores veem essa marca, eles

param a producao e aguardam um eletricista para giteseja montado.

Podemos perceber que esse é um fator que aumesideravelmente o tempo de
montagem da forma, pois € necessério que o0 mongadontre um eletricista na laje, aguarde até
que este chegue até o ponto de montagem e mopezas da distribuicao, e s6 depois de todas

as atividades finalizadas, a forma pode ser montada

i
e

Figura 3.5: Distribuicdo elétrica montada na placa
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3.2.7 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Observando todos os processos envolvidos na eleviagéa-se que a organizacao
do trabalho das equipes é aleatéria. Um dos pra@sentados por Koskela € a descontinuidade
nas solugcdes entre as equipes, como se houvessas vérganizacbes trabalhando

independentemente. Neste trabalho constatou-se@essdema.

O processo da armacéo de parede segue de formag, lateavessando a laje no
sentido longitudinal, com uma Unica equipe. Priamegnte eles amarram as telas, depois as
cortam para os buracos das janelas. Posteriormeltteam as vigas e reforcos de janela. Essas
trés fontes de servicos sado feitas em série, @y S&japds o término da amarragado das telas que
sdo cortadas e reforcadas as janelas e posterimneefocadas as vigas. Como mostra o

diagrama a segquir:
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Figura 3.6: Diagrama da armacéo

A armacdo e instalacdo elétrica da laje seguem Idgiga parecida com a
armacdo de parede mostrada na Figura 3.6. As atiesd seguem no sentido longitudinal
também, iniciando pelo processo de colocacdo ds,tpbsteriormente séo feitas as instalacdes
elétrica e hidraulica e os negativos das armacééajel sdo colocados. Como mostra o diagrama

a seguir:
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Figura 3.7: Diagrama da armagcéo e das instalacde daje

Os andaimes, processo que interfere de maneiraanbassignificativa na
concretagem segue no sentido longitudinal, montgmaioeiramente as maos-francesas, depois
0s anteparos horizontais, e por uUltimo as telasrdcdo. Lembrando que a terceira etapa sé se

inicia ao final da segunda etapa que, por suassg inicia apés o término da terceira. Como
mostra o diagrama a seguir:
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Figura 3.8: Diagrama da montagem dos andaimes

A organizacdo da montagem € um pouco diferentes @oiealizada de forma
transversal, dividindo a laje em trés, o que cd@otom a divisdo dos apartamentos. Como
mostrado nas figuras Figura 3.9 diagramada a seguir
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Figura 3.9: Diagrama da montagem das formas

Com a sobreposi¢cédo dos diagramas apresentadossié&gigerceber que ha uma
grande interferéncia entre 0s processos que geseadas e esperas, resultando em um processo

mais longo do que o necessario.
3.3 QUADRO RESUMO

E possivel notar que ao longo da andlise do prabliemam encontrados pontos
que podem representar fontes para o alto tempdichioda elevacéo. Para obter uma visao geral
e auxiliar no desenvolvimento de uma solugcédo globalse necesséria a elaboracdo de um
guadro que trouxesse as principais oportunidades @paeducdo do ciclo, mostrado na tabela

sequir:



Problemas encontrados

Principais pontos

Melhor Aproveitamento das Forma

S Formas ociosas
- Funcionarios ociosos

- Producéo lenta

Andaimes . o
- Produtividade variavel
~ - Producéo fora de ritmo
Armacao .
- Interferéncia com a montagem de formas
, - Falta de materiais
Suprimentos

- Excessivo tempo gasto para localiza-los

Pecas invertidas

- Causam confuséo
- Acumulo de esperas

Cantoneiras superiores

- Uttima peca a ser retirada e primeira a ser aan{
- Excessivo tempo gasto na montagem

Distribuicdo elétrica

- Excessivo tempo gasto na montagem
- Interferéncia com a montagem de formas

Organizacao do Trabalho

- Aleatoriedade

Tabela 3.9: Tabela resumo dos problemas

69
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4 PROPOSTAS

Neste capitulo estd apresentado o modelo paraugdedie ciclo desejada. Esse
modelo foi baseado em teorias e estudos feitosaquetr ao longo deste trabalho, evidenciando
quais foram as principais oportunidades de redugaiclo, assim como o detalhamento da

metodologia desenvolvida.
4.1 APRESENTACAO DO MODELO

Apresenta-se aqui da maneira mais genérica possimemodelo aplicavel em
qualquer tipo de concretagem com formas metalroastrando etapas e procedimentos para que
este possa ser reproduzido com sucesso, chegarutipetioo de reduzir o ciclo de concretagem

sem o aumento da mao de obra, gerando consequetdéemme aumento da eficiéncia desta.

Esse modelo pode ser separado em algumas etaplse@pa tem a funcéo de
auxiliar na explicitacdo de possiveis pontos dehored, mesmo que de pouca significancia, pois
como foi citado anteriormente, a reducdo de qualtgrapo representa um adiantamento das
atividades posteriores, resultando em uma reduedurazo e em Ultima instancia uma reducédo
de custos.

As etapas desse modelo sdo agrupadas de maneica, Idgixando todas as
atividades relacionadas em um mesmo grupo, fatldassim o entendimento da justificativa de
cada etapa em questdo. Para uma aplicacdo efidem@delo, é necessaria a aplicacdo de todas

as etapas descritas, mesmo que estas possam fdnfegeacdes ja conhecidas.
4.2 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

O modelo foi dividido em quatro grupos de abordageada qual com um
objetivo. Esses grupos foram subdivididos basicénem: objetivo, processos, sugestdes,

solucgéo.
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4.2.1 OBJETIVO

O primeiro grupo, relacionado com o objetivo do elodem justamente a funcao
de gerar uma meta para este, definindo qual deegra resultado final da aplicacdo do modelo.
Nesse grupo podemos encontrar a etapa de Idegéificdo Ciclo que fornece quantos dias o

processo deve demorar, assim como justificatives faa

O objetivo definido deve ser plausivel e possieelque melhor se ajuste ao
contexto da obra, pois uma reducdo ao maximo do cicrmalmente despende de um alto
investimento e na maioria das vezes ndo é o maessante para o fluxo da obra, pois com um
fluxo mais acelerado, mais consumo de material @ cedobra sédo utilizados, aumentando dessa

forma o custo mensal, que nem sempre pode seridgbgpela incorporadora.

4.2.2 PROCESSOS

O segundo grupo estéa relacionado com o conhecindenpoocesso, por isso todas
as etapas pertencentes a esse grupo tém a firalittachelhor entender o fluxo, assim como a
funcdo de cada atividade da elevacéo, tentandadabomaior nimero de perspectivas possiveis

a fim de explicitar os pontos de melhoria que @esso apresenta.

Nesse grupo estdo as etapas de Mapeamento do deroee®bservacdo do
Processo. O Mapeamento fornece informacdes de,fllestacando quais as etapas contidas na
elevacdo. Esse mapeamento da a visdo atual dospocpossibilitando a identificacdo do

processo ideal, ou seja, sem atividades que desperdecursos, ou ndo agreguem valor.

A Observagado do Processo tem a funcdo de analiags pnofundamente cada
atividade. Dentro da elevacdo ha muitas atividadesr isso € necessaria uma priorizacao. A
quantidade de processos a ser analisados depeluden@po disponivel para tal analise, ja que o

ideal seria analisar mais de um ciclo de cadadatilée e 0 maior nimero de atividades possivel.

A priorizagéo deve entédo se iniciar pelos proceseas maior duracdo de tempo e
que fazem parte do caminho critico do processo,a&@olucdo desse gargalo, outros aparecerao

e deverdo ser resolvidos até o fim de todos osagEgou até o atingimento do ciclo desejado.
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4.2.3 SUGESTOES

O terceiro grupo esta relacionado com o desenvelim de propostas de
melhoria. Nesse grupo sdo reunidas as etapas gqam gssas propostas, tanto no ambito de
organizacao do trabalho, como melhorias de procéssas etapas o foco € ampliar o campo de
possiveis solucdes, dando uma visdo mais focadativatades, que depois serdo combinadas de

forma a trazer uma solugéo G6tima para o processtestacao.

Nesse grupo estdo localizadas as etapas de: Donensento de Equipes,
Identificagdo dos Desperdicios do Processo e Higdia das Interferéncias Externas. O
Dimensionamento da equipe fornece o numero ide&lim@onarios que devem estar presentes
no processo, levando em conta as caracteristicagtilédades e da produtividade média dos
funcionarios. Essa etapa € bastante importants,ghioiina qualquer excesso relacionado com a

mao de obra, além de formar a melhor equipe pdssive

A ldentificacdo dos Desperdicios do Processo ésséca, pois como citado
anteriormente, € preciso encontrar os desperdiaestividades que compdem a elevacdo. Nessa
etapa sao priorizados principalmente os processdasionados diretamente com a forma, pois
nesse processo normalmente se encontram aproxireate0% do efetivo que trabalha na

elevacdo, além de abranger a maior parte e asmaestantes atividades da elevacéo.

Essa separacdo € necessaria, pois 0s processsndinee relacionados com a
forma também possuem uma maior interferéncia esifréornando necessario um estudo em
conjunto dessas atividades. O controle das equipgsalmente € unificado, facilitando também

a tomada de decisdes entre essas equipes.

A Eliminagéo das Interferéncias Externas compreenaealise de todos os outros
processos contidos na elevacdo que nao estaondemeta relacionados com a forma. O foco
dessa etapa é dar apoio as atividades abordaddap@aanterior, ou seja, ndo deixar o ritmo ser

alterado, o que gera uma equalizacdo do ritmodatestas atividades envolvidas na elevacéo.

s

Essa separacdo € necessaria, pois normalmentevetadss que ndo estdo

relacionadas diretamente com a forma séo contrelpdadiferentes empreiteiros, fazendo com
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gue uma solucdo em conjunto dificulte o entendimerds solucbes que atuem em seus

processos.
4.2.4 SOLUCAO

Nesse grupo esta situada a etapa de Definicdowo Bb Processo. E necessaria
a unificacdo de todas as propostas, tendo agora visAa mais sistémica, eliminando as
interferéncias negativas que uma solugcao tem camutaas, para gerar uma solucao 6tima para o

processo de elevacdo como um todo.

O objetivo principal € a elaboracdo de uma solugée mantenha o fluxo
constante e com um mesmo ritmo, ndo deixando neatatividade ociosa, ou sobrecarregada,
ou seja, tornar todos 0s processos balanceadofiare assim em uma solugéo teérica na qual
a produtividade € maximizada. Essa solucdo tornans® meta a ser perseguida, que leva ao

resultado proposto no inicio desse modelo.
4.3 O MODELO

Como apresentado anteriormente, o0 modelo € dividcakgumas etapas, sendo
cada etapa fornecedora de uma informacédo. As etlgsse modelo estdo apresentadas a seguir:
Identificacdo do Ciclo, Mapeamento do Processoe@®agéo do Processo, Dimensionamento da
Equipe, Identificacdo dos Desperdicios do Procesmmtificacdo das Interferéncias Externas,

Definicdo do Fluxo do Processo.
4.3.1 IDENTIFICACAO DO CICLO

A primeira etapa do modelo é a Identificagdo dddcCiEssa atividade consiste em
definir qual é o ciclo que deve ser atingido aalfida aplicacdo do modelo. Para que isso seja
possivel é necessario um levantamento das dataslde as concretagens que ocorreram até o
momento, definindo assim os inicios e fins de cada. Com algum estudo, é possivel definir

em dias os tempos de cada concretagem.
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Como essa tecnologia de elevacao é nova, exigt@apodo de obra especializada
e por isso sdo contratadas pessoas sem qualqueletgxperiéncia para que possam ser treinadas
e depois atuem no processo. Esse treinamentodaminte absorvido com o tempo, gerando

uma curva de aprendizagem demonstrada na redugdioagnos tempos de ciclos.

O ciclo entédo pode ser definido em qualquer et&saalperiodo de aprendizagem
e é aquele que, caso atendido pela elevacdo eogos DS outros processos dos pavimentos,

atende o prazo da obra.

4.3.2 MAPEAMENTO DO PROCESSO

Apbs a definicdo do histérico dos ciclos e a deéinido ciclo desejado, passa-se
para o mapeamento do processo. Esse mapeamentmishorar o entendimento do processo,
explicitando todas as etapas por que 0 processa pasa sua conclusdo. Com o mapeamento
pode-se encontrar algumas atividades que poderelisgnadas ou ter seu tempo reduzido ao

maximo, mostrando dessa forma alguns pontos deomiglh

O mapeamento do processo nada mais € do que ageonde um fluxo com
todas as etapas compreendidas pelo processo. dsddapas devem ser diagramadas, passando
por operacao, transporte, estoques parciais eegfmas etapas de inspecdo. Um ponto bastante
importante no mapeamento € a atribuicao de temgrasgada etapa, fazendo com que se perceba

também qual é a atividade que representa 0 mansuoa de tempo.

Pode-se utilizar como modelo para o desenvolvimeiio mapeamento do
processo a tabela a seguir:
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@ |Andlise ou operagéo Rotina: Atual Tipo de Rotina
B m) [Transporte o Proposta -
S B |Execucdo ou Inspegdo | £ Setor:
ug) A |Arquivo provisorio = Efetuado por:
V¥ |Arquivo definitivo Data:
Ordem Simbolos Setor Descri¢cdo dos passos

O|0]0|0|0]0]|O
JIJ G0l
0/0|0/0/0|0(0
> 1> DD D DD
<]

Tabela 4.1: Folha para Mapeamento do Processo

4.3.3 OBSERVACAO DO PROCESSO

Essa etapa é compreendida pela observacéo fisicatidaades durante um ou
mais ciclos de producdo. Essa observacdo mostrdifiasldades reais dos funcionéarios
envolvidos, podendo ser percebidos quais dessbkepras sao pontuais e quais sdo sistematicos.
Os problemas sistematicos necessitam de uma nteiwgé®, ja que provavelmente sdo gerados
por problemas no método construtivo, ja os probfepuntuais, possivelmente ndo se repetirdo

em outros ciclos.

As movimentac¢des dos funcionarios também devenoBservadas e, quando
possivel melhoradas, em termos de tempo e de wiokhate, e o grau de profundidade em que
esses estudos ocorrerdo dependera da magnituédwdzio que sera requerida por esse modelo,

e das caracteristicas do processo.

Por exemplo: se for decidido mudar a maneira comofunciondrio aperta um
parafuso para ganhar 3 segundos nesse processonecéssaria uma reducao de 5 dias, essa

solucdo gerara pouco efeito. Caso a reducdo neiessa de 5 segundos, 3 segundos ja
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representam mais de 50% da reducéo requerida, wéislé lembrar que se o aperto do parafuso
for repetido inUmeras vezes dentro de um Unicomcamtdo deve-se levar em consideracéo, pois
se forem necessarios apertar 1000 parafusos negs@@nalisado, uma reducéo de 3 segundos

em um Unico aperto gera uma reducao efetiva deiapadamente 50 minutos.

Com a observacao do processo € possivel tirar algimformacdes: dificuldades
pontuais, dificuldades sistematicas, melhoriastemgos e métodos das atividades, além de ter o

total conhecimento do processo analisado.
4.3.4 IDENTIFICAC}AO DOS DESPERDICIOS DO PROCESSO

Nessa etapa do modelo deve-se identificar os diispes do processo. Esses
desperdicios sdo os mesmo descritos por Ohno gudinsinados, transformam a produgédo em
enxuta, restando apenas processos que agregam teafando a producdo mais eficiente no

aspecto de resultado para o cliente.

Essa etapa néo se restringe somente a identifickxgidesperdicios, esta incluido
também o desenvolvimento de solu¢des pontuaisgeeducdo desses desperdicios. Nem todas
as solucdes serdo aplicadas no mesmo modelo, gggs/plmente estas sejam concorrentes, mas

as de maior prioridade ou maior impacto na situatéal devem ser incluidas na solucéo final.
4.3.5 DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES

As etapas anteriores sdo necessarias para a gelettbormacoes para dar base ao
desenho de um processo que se inicia por essg etByraensionamento das Equipes. Com base
na producdo média de um funcionario e com o moatgoe este deve produzir, é possivel

definir quantos funcionarios sado necessarios ppragucao de um Unico apartamento.

Vale lembrar que para cada tipo de trabalho ha pimodutividade diferenciada,
sendo necessério entdo um balanceamento de produgée significa que as equipes nao vao
possuir o mesmo numero de funcionarios, mas a mesotatividade de formas por hora, por
exemplo. Essa produtividade da equipe resulta@ndhlse e decisao da reducdo esperada e deve
ser calculada com base nesses estudos.
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4.3.6 ELIMINACAO DAS INTERFERENCIAS EXTERNAS

Além dos processos relacionados com a forma, existetros processos que
também estéo incluidos na elevacdo. Essa € agiepanalisa esses processos, gerando também
solugbes visando a ndo parada da méo de obra aeiars, portanto um ritmo ideal para a
elevacéo.

As solucdes propostas nessa etapa do trabalho&oamwsito detalhadas, pois os
responsaveis por esses processos normalmente wamssdesponsaveis pelos processos
diretamente relacionados, e, portanto, a implaotagialteracdes no processo dessas equipes €
complicada por ndo haver apoio nem mesmo dos diagsquipes.

Os processos que podem ser definidos como nacomdaos a forma sdo aqueles
que ndo as manuseiam como a armacao de paredetpddistribuicdo elétrica, andaimes. Os
resultados desses processos interferem na montdgenfiormas, mas todos os suprimentos,

equipes, entre outros, sdo independentes.
4.3.7 DEFINICAO DO FLUXO DO PROCESSO

A Ultima etapa do modelo é a juncdo de todas asiyms solucdes geradas pelas
etapas anteriores, em uma Unica solucdo que viBeeeionar o fluxo da elevacdo que inclui

todos os processos abordados por esse modelode fimoporcionar um fluxo constante e Unico.

Fica claro entdo que a solucdo gerada por esselanuile se restringe a um Unico
processo, e tenta abordar o maior nimero de paxessacionados com a elevacao,
determinando o menor ritmo de producéo possivglalipara todos eles, gerando um sistema

com a melhor utilizag&o possivel, levando em castearacteristicas do empreendimento.



78

5 IMPLANTACAO

Neste capitulo sera descrito como foi 0 processang#antacdo do modelo
proposto. E importante lembrar que apés o deseimvehto da solucdo tedrica, foram
encontradas algumas dificuldades na implantacde, gpraram ajustes também incluidos na

solucao.
5.1 PROPOSTAS

ApGs a realizacdo das etapas descritas no itenatd.a etapa descrita no item
4.3.4, surgiram algumas solu¢cdes descritas ab¥&alo lembrar que algumas dessas propostas

englobam a solug¢éo de mais de um problema cita@oi@mente no item 3.2.
5.1.1 AREAS COMUNS

As areas comuns como citando anteriormente sigwdicn uma grande diferenca
entre o Lado Maior e o Lado Menor, uma das justifias para a diferenca entre a concretagem
do Lado Menor que durava 2 dias e a concretageimado Maior que levava 3 dias. Entdo o

primeiro direcionador foi eliminar a diferenca enéisses dois lados.

Ao analisar as areas comuns, percebe-se que assigoqcretado o Lado Maior,
fica liberada a montagem da armacédo de parede vimgato superior, que quando acabada
libera a montagem de formas. Assim se houvesse mgo de formas, seria possivel montar o

pavimento superior do Lado Maior sem precisar cetacro Lado Menor.

Mas no caso em questao ndo havia disponivel dgisjde formas, fazendo com
que sejam necessarias as formas utilizadas nosageatos do Lado Maior para a concretagem
do Lado Menor, deixando as formas das areas coparaslas por uma concretagem, o diagrama

a seguir mostra a distribuicdo das formas:
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Figura 5.1: Disposi¢éo do Lado Maior e Menor e dadreas comuns
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Figura 5.2: Diagrama da concretagem do Lado Maiordsquerda) e Lado Menor (direita)

As formas devem estar sempre sendo utilizadasgarantagem. Caso iSSo néao
aconteca, incorremos em um desperdicio de mat@ialue as formas poderiam estar sendo
utiizadas para adiantar a elevacdo, enquanto gséfiadas esperando o Lado Menor ser
concretado. O que foi proposto entdo é montar @gsaromuns juntamente com o Lado Menor

como mostra o diagrama a seguir:
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Figura 5.3: Diagrama das concretagens proposta doddo Maior (esquerda) e Lado Menor (direita)

Aparentemente o que foi feito foi transformar o dddenor em Maior, mas um
ponto bastante importante ai € que na verdadeeas &omuns ndo precisam estar prontas no
mesmo momento em que o Lado Menor estiver, maswleséar finalizadas no momento em que

o Lado Maior do pavimento superior estiver termmag@ois € nesse momento que serao

concretadas.

Dessa forma, as areas comuns tém um tempo marar Jggem montadas.
Iniciando juntamente com o Lado Menor, mas podeseofinalizada até o término do Lado
Maior, equalizando os dois lados e, portanto fagesain que estes tenham o mesmo tempo de
ciclo de concretagem. Resumidamente, os lados @wssiclo de 1 dia e as areas comuns

possuem um ciclo de 2 dias.
5.1.2 CONCENTRAR PINOS, CUNHAS, PRESILHAS E GRAVATAS

Observa-se que pouco cuidado € tomado com relagigahizacdo das pecas
miudas e como consequéncia disso ha uma procerssapor esses materiais principalmente no
final das montagens. Essa procura muitas vezesachégvar mais tempo do que 0 necessario

para fixar uma placa.
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Essa movimentacdo excessiva € uma atividade quagréga valor e que pode
ser eliminada. Para isso, é necesséario que ohdrgds no momento em que estdo tirando os
pinos das formas, os coloquem diretamente em bpkltasque estes ndo fiquem espalhados pela
laje e eventualmente escondidos em baixo de estdhaié mesmo do concreto que escorre das

formas no momento da concretagem.

Outra medida para melhorar ainda mais a disposigdomiudos é a colocacédo
destes nos pontos de passagens, para que nao eg@Essarias as movimentacdes pelos
comodos a procura dos recipientes que os conterl@maso em questdo, hd somente um Unico
ponto de passagem do andar superior para infeji@,é a escada principal. Assim o local

perfeito para a colocacao dos pinos, cunhas, pesséd gravatas € perto dos degraus da escada.

Podemos evidenciar esses fatos, observando eanti® fluxo especifico para

0s miudos, esquematizado a seguir:

Retirada dos mitdos Transporte Montagem dos

middos

Percebe-se que o fluxo dessas pecas € sempremdaniagem para a montagem e
nunca acontece uma inversao. Os processos deleeérenontagem nao foram alterados, com a
excecao da necessidade da colocacdo desses mmidesipientes que facilitem o transporte em
quantidades substanciais. O transporte foi mais Hetalhado para melhor compreender as

alteracoes.

O diagrama a seguir mostra a movimentacdo dosdnagos no andar inferior
para a busca dos middos. As linhas representanajetardos funcionarios e os triangulos
vermelhos representam os estoques temporariomnds, miunhas, presilhas e gravatas. Percebe-
se também uma movimentacdo entre 0s estoques, ajeates ndo sdo encontrados, a qual nao

foi representada no diagrama, para facilitar orefiteento.
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Figura 5.4: Movimentagéo antes da solugao

Com a solucdo proposta, a ideia é unificar os es®demporarios e com iSso
eliminar as movimentacdes entre 0s estoques, oeguesentaria uma redu¢cdo na movimentacao
de forma geral. Além de n&o necessitar que osduacios fiquem coletando os mitdos no chéo,
eliminando também a procura desses miudos. Redoltamm uma movimentacdo mostrada no

diagrama a segquir:

A1 lj
|
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I

Figura 5.5 Movimentacéo apés a implantacédo da solég

Claramente € possivel perceber que ha uma redugaficativa na
movimentacdo de materiais e pessoas, reforcadofgelale que as movimentagcées mostradas
pela Figura 5.4 sdo aproximadas por retas que sfones do que o tracado real, ja que nessa
rota ndo foram consideradas as paredes. Existeétanobfato de que na Figura 5.4 ndo estdo
representadas as movimentacbes entre 0s estogiesa jFigura 5.5 ndo existe essa

movimentacao.

Desse modo, um processo com pouca duragdo é aticipque seria o transporte
do recipiente com os miudos para perto da escada, um processo muito demorado seria
eliminado, que seria a procura por pinos, cunhassilpas e gravatas e principalmente a

movimentacao entre os estoques. Lembrando que anmatacdo em direcdo a escada seria
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muito menor, pois seriam transportados varios pimagendo uma redu¢éo no tempo de ciclo de

concretagem.

Quando se passa da montagem do Lado Maior pardaManor, a escada deixa
de ser o meio de passagem principal, mas por tadm com a concentracdo de pinos, cunhas,
presilhas e gravatas em um Unico ponto onde taalbare, ndo ha a necessidade de procura por
todo o pavimento, além de trazer os mesmos beogfmtados anteriormente, mostrando-se

assim uma consideravel melhora nas atividadesioaekdas com os miudos.

5.1.3 CONCENTRAR FERRAMENTAS

Com um raciocinio similar ao item 5.1.2, pudemamntdicar que também havia
grande procura de ferramentas, jA que os funcmmaméo tinham muito cuidado com a
organizacdo destas. Por isso a concentracdo demméartas traria um beneficio bastante
relevante para a montagem, ja que eliminaria noumtam® processo de procura e de
movimentacao pela laje, que € aproximadamente litmitempo suficiente para o funcionario

montar uma forma de parede interna por exemplo.

Vale ressaltar que as ferramentas referidas nggieptsdo as compartilhadas por
todos os funcionarios, como tesouras para corta; agacaforma, sacagravata, alavancas,
furadeiras, entre outros. Ndo se enquadram ngst®tds martelos, ja que cada funcionario deve
possuir o seu. Outro ponto importante € que esga&DnNAao visa apenas a reunir as ferramentas,
mas inclui a disposicdo em um local de facil acessmnhecido por todos. Dessa forma, os
funcionérios apods utilizarem essas ferramentas,erdewevolvé-las exatamente ao local

combinado.

Logicamente existem ferramentas mais utilizadasmoatagem e outras mais
utilizadas na desmontagem das formas. Para isslgab seria um conjunto de ferramentas em
cada pavimento trabalhado, mas caso ndo seja pbsa® ferramentas mais utilizadas na
desmontagem sao dispostas em um local mais peste gmsto de trabalho, enquanto as mais

utilizadas na montagem sao dispostas em um lodalpe&ao do posto de trabalho de montagem,
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e reforcando, caso uma ferramenta de desmonteeegssaria ha montagem, o funcionario a

encontra no local determinado, a utiliza e a colamamente onde estava anteriormente.

O melhor local para essa localizacdo € aquele goienina as distancias entre o0s
locais de utilizacdo ponderados pelo nimero desvgme se utiliza a ferramenta, embora seja
dificil a definicdo do nimero de vezes que essarenta € utilizada, pois a interferéncia entre

ferragem e gravatas nao € previsivel, ja que depgadomo as redes de armacao sao presas.
5.1.4 ORGANIZACAO DE TRABALHO

Analisando os diagramas do item 3.2.7, percebemu@s para que ocorra a
montagem dos apartamentos, que sdo simultaneeseg€sario que todos 0s servigcos anteriores
estejam totalmente finalizados. Por exemplo, mesom toda a amarragdo de telas pronta,
nenhum apartamento pode ser montado, j4 que falia @ corte das janelas, a colocacdo dos
reforcos e as armacdes de viga. O mesmo ocorreosoamdaimes, ainda que com a colocacao
das maos-francesas ndo se pode montar nenhumaepéetea dos apartamentos, ja que é

necessaria a montagem dos andaimes completa pasasiéar sobre eles.

Dai surgiu uma solucdo que ia ao encontro de tedsss problemas. Pode-se
perceber que se todos 0s servigos seguissem naand@®Tao e de forma completa, ndo haveria
a necessidade de finalizar o servico do pavimeant&ro, para iniciar o anterior, ganhando-se

assim esse tempo de espera e gerando-se uma nmrm@ag® mostra o diagrama a seguir:
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Figura 5.6: Diagrama dos processos envolvidos narmyetagem

E facil perceber que com essa logica de montagenbém é possivel o
adiantamento do concreto, fazendo com néo sejass@ie o término de toda a armacgdo e
instalacdo de toda a laje para que se inicie oegeac de concretagem propriamente dito,

eliminando mais um tempo de espera.

5.1.4.IMONTAGEM COMPLETA

A montagem completa significa sair do posto dedlladsomente depois que todo
seu trabalho naquele local estiver pronto, fazeswdo que o funcionario ndo volte mais para o
local por onde ja passou. Essa logica tem de ssilegiida em todos os processos em questéo,

pois é fundamental para o funcionamento da solucgéao.

O adiantamento da entrada dos processos so é glags@ando ha frente de servico
para esse processo, e para que isso seja plausinetessario que os processos anteriores do
trecho onde sera desenvolvida a proxima atividastejaan completamente finalizados. Por
exemplo, na armacao, deve-se amarrar as telasméea@o, cortar a janela, colocar os reforgos e
vigas e sO depois de finalizados todos os sendoodeterminado trecho, pode-se passar para o

proximo.

O mesmo acontece com o0s andaimes, que devem nwntgo completo do

trecho que servira como frente para o proximo @egee somente depois avancar para o
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seguinte, assim como a armacao e instalacao dejlegedeve colocar os “positivos”, juntamente
com a instalacdo elétrica e hidraulica e a armagio“negativos” apenas de um determinado

trecho, e somente quando finalizado esse trecinir, para o préximo.

5.1.4.2DETALHAMENTO DA MONTAGEM

Além de uma observacdo dos processos envolvidosocoitlo de concretagem,
foi feita uma analise mais aprofundada das atiddaehvolvidas com a elevacdo. Como foi
descrito anteriormente, podemos dividi-la em tréstgs principais: a montagem de formas
internas de parede, a montagem de formas exteenpardde e a montagem de laje. Nota-se que
para todos esses processos é necessario o destasritgmas, essa atividade foi entdo separada
das demais, resultando agora em quatro atividaidssnonte, montagem de formas internas de

parede, montagem de formas externas de paredetageonde formas de laje.

No processo anterior de montagem € possivel ermgontn problema bastante
parecido com o encontrado nos macroprocessos, stee®a relacionado com a maneira como
os montadores foram treinados. A montagem consetiesmonte de todas as formas de parede
interna, para que depois sejam montadas, seguieldodgsmonte das pecas de laje, para que
depois sejam montadas; finalizando com a desfoongleta das formas externas para monta-

las no andar superior, como mostram os fluxograe@esentados pelas tabelas 3.3, 3.5 e 3.7.

Além disso, podemos encontrar ritmos diferentesxdzucdo, como é o0 caso da
desmontagem que tem um ritmo bem maior do querm rita montagem de painéis, e como 0s
apartamentos foram divididos com aproximadamenta dapla por cémodo, ha uma variagdo

bastante nitida na quantidade de placas com quaefegadionario ira trabalhar.

A ideia aqui € equalizar os ritmos de producadajente com o adiantamento da
entrada das atividades posteriores, mudando asdimemsionamento da equipe responsavel por
cada atividade. Fica claro que para isso ha a sieege da mudanca também da organizacdo do
trabalho, fazendo com que as trés equipes respaiesdslos trés apartamentos formem quatro

equipes, sendo uma responsavel pela desformasptrd®, outra responsavel pela montagem das
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paredes internas, outra, pela montagem das formdajel e por Ultimo uma responsavel pela

montagem de paredes externas, como mostra o diagraeguir:
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Figura 5.7: Diagrama da elevacéo

Para melhor controlar a producéo, seria necesgdridir os apartamentos em
partes aproximadamente iguais, para que visualnfiesse possivel perceber qual atividade teria
seu ritmo mais lento ou mais rapido e com isso pdifmensionar de forma mais precisa as

equipes.

Pelo levantamento do numero de formas presentesasta apartamento, e
assumindo que o tempo gasto em cada forma é amdamente igual, foi possivel dividir a laje

conforme o apresentado a seguir:

—

Figura 5.8: Diviséo da laje em partes iguais
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Essa divisdo considera que cada frente possua iayadamente 100 placas,
somando-se formas de parede interna, externajejeslormas diferenciadas para o fechamento
de janelas e portas, assim como cantoneiras erh Bexdemos perceber que com essa divisao
também é possivel determinar qual seria o ritmalidae as equipes devem manter, para que

seja possivel a concretagem em um Unico dia.

Podemos notar entdo que nove setores devem seadosraté as 17 h, que seria o
horario de trabalho normal dos funcionarios. A cetagem deve acabar até as 19 h, para que a
resisténcia minima de desforma no dia seguinteadegacada. Vale lembrar que a concretagem
deve acabar as 19 h, mas pode iniciar antes doalffrocesso acabar, gerando um grafico de

producao parecido com o apresentado a seguir:

Setores

= Desforma/Transporte
Montagem de parede
Montagem de laje
Armacao

= Concretagem

» Horas

17 19

Figura 5.9: Gréafico da Produgéo

Percebe-se que a linha que representa a concretg@mais inclinada do que as
outras, pois o processo de concretagem é maisordpie leva cerca de 4 horas para o lado que
necessita de um volume maior de concreto paransgiramente preenchido. As outras linhas
representam os outros processos, 0s quais tantmtagem interna como a montagem externa de

parede incluem, pois essas duas atividades podameaer de forma simultanea.

O ritmo da producéo € dado pelo tempo gasto papaoskizir uma unidade, que
neste caso € representada por um setor. Um totalode setores sdo produzidos por cada

atividade, sendo quatro as atividades presentese nm@scesso. A concretagem é eliminada da
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estimacao, pois tem um ritmo diferente e seu teuhpaluracdo se altera a cada meia laje
concretada, além disso, o que limita seu processot&mino e nado inicio, sendo possivel

encontrar o horario de inicio, quando definido cano maximo de término.

Com o término da montagem do pavimento as 17 hintervalo de 2 horas entre
0 inicio do concreto e o término da montagem é daskim é possivel se fazer a conferéncia e as
correcdes de possiveis acidentes até o inicio daretmgem desse setor. Reforcando a néo

negligéncia da qualidade do trabalho.

Como dito anteriormente, o tempo de distancia emtrdcio de uma atividade e
outra € o tempo necessario para a conclusdo detam fazendo com que do inicio da primeira
atividade até o final da Ultima seja necessariotampo equivalente ao necessario para se
produzir 12 setores. O tempo despendido entre dssepontos € de exatamente 9 horas, ja que,
o trabalho se inicia as 7 h e termina as 17 h, woa hora de intervalo reservada para o almoco.
O que resulta em um ritmo de 45 minutos gastos pamroducdo de cada setor. Uma
representacdo dessa solucdo pode ser vista no ANEXY@ um dimensionamento prévio das

equipes, com base nas reunifes e na coleta degsempo

Com essa solucdo, também eliminamos o process@ealas invertidas e das
escoras, necessarias para a montagem de laje. @agmrceber pela figura representada no
ANEXO | que a equipe responsavel pela montagem digaeriodo inicial ocioso, mas essa
ociosidade deve ser preenchida com a retiradaelggssmue seréo invertidas. Da mesma forma
que a equipe responsavel pela montagem de lajeudidizar seu tempo inicial de trabalho para

recolher todas as escoras necessérias para a ewndagaje.

5.2 AJUSTES FINOS

Alguns problemas ocorreram durante a implantacésese problemas, com as
respectivas solucdes, sdo apresentados nestel@aPsuprincipais problemas estéo relacionados

tanto a alteracdo como manutencéo da organizactatsidho no processo de elevacao.
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5.2.1 SUPERVISAO

Para que essas solucbes obtivessem éxito, erasAgoes® compromisso dos
funcionarios, e a alteragdo em sua maneira dellv@bh@® que gerou grande resisténcia por parte
deles. Verificou-se entdo que deveria ser realizada supervisdo mais proxima dos processos,

no inicio dessa implantacao.

A supervisdo era feita por um especialista queofoesponsavel pelo primeiro
treinamento dos funcionarios, e por isso tambénres@stente a mudanca dos processos. Esse
especialista respondia para o mestre de obrasreppmondia para 0os engenheiros da obra.
Percebeu-se entdo que o mestre, mesmo sendo r@splalasnbém pelo andamento da forma néo
poderia acompanhar somente o processo de elejyagiee ele também é responsavel por todas
as outras atividades do campo de obras. O engenpeirsua vez, tinha seu papel administrativo

na obra, ndo podendo ficar o tempo todo na laje.

Assim, foi detectada uma falha na transferéncisesgigonsabilidades, necessitando
de uma pessoa que acompanhasse o0 processo dedeleladorma integral, e que tivesse
autonomia suficiente para coordenar e corrigir atkhas ocorridas durante o ciclo de
concretagem. Essa pessoa trabalharia juntamenteocespecialista e responderia ao mestre,

gerando um organograma parecido com o mostradguase



91

“

Eng2. - Gestio
de obra

Administrativo Controladoria { Arquitetura ‘ Eng®. oorres ‘ Periteria Instalagdes
A
Mestra
e
1 N j 1 . 1
Encarregado Encarregado Encarregado
acabamento ‘ forma estrutura
_—
— 1 |
( 1 P 1 . J 1
[specialista Licler Licer Lider
desmontagem montagem de montagem de
transporte paredes laje

Figura 5.10: Organograma proposto

A grande diferenca nesse organograma € a presencendencarregado pelas
formas que, com o auxilio do especialista, coondares equipes. Antes esse cargo era ocupado
somente pelo especialista.

5.2.2 EQUIPE PARA AREAS COMUNS

7

Outro ponto também é o adiantamento da montagemadsss comuns, que
poderia ocorrer de forma mais controlada, se akbcada equipe responsavel somente por esse
espaco, o que faria com que este ndo fosse inigah@nte apdés o término da montagem dos

apartamentos.

Com a alocacgédo dessa equipe, pode-se perceberagagahuma diminuicdo na
forca de trabalho disponivel para a realizacdo datagem dos apartamentos. Essa reducgédo ja
estava prevista, e, portanto, seria mais uma fodmaassegurar o numero de funcionarios
trabalhando na forma, ou seja, se a diminuicdoefésita de forma brusca e fosse demasiada,
seria dificil retornar ao que era antes, tanto é@mearo de funcionarios, como em confianca e
ambiente de trabalho dos montadores.
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5.2.3 DIVISAO DA EQUIPE DE ANDAIMES

A equipe de andaimes é composta por 8 funcion@iestrabalhavam em uma
Unica equipe responsavel pela montagem de tod@m ge andaimes, conforme o explicado
anteriormente (item 3.2.2.1). Essa montagem estiavam ritmo padrdo fora do ritmo ideal para
que a elevacdo de um pavimento acontecesse a ahids. Por isso era necessaria também uma

alteracéo nesse processo.

Durante a montagem foi percebido que havia a nigeglesde muitas medicdes de
pecas, 0 que causava uma espera bastante grahdeiaEum conflito de liderancas dentro do
grupo, o que fazia com que os funcionarios ndoessdm exatamente que diretriz seguir. Além
disso, uma parte da equipe ficava focada na mamtades andaimes internos, enquanto o

restante, nos andaimes externos.

Outro ponto muito importante € que o0s andaimesrnog sO poderiam ser
montados apds o desmonte das pecas que ocupavacal whde estes seriam fixados, o que
causava outra espera dentro do processo. Foi pndfosta a colocacdo de telas de ago que

seriam fixas no concreto.

Esse processo é bastante rapido e seguro, poison@mo da concretagem da
laje, sdo colocadas telas em todos os pocos dadelms, fixando-as no concreto com o cuidado
de n&o atrapalhar a retirada da forma do pavimgriésior, nem a montagem no pavimento
superior. Com essa solucdo os montadores de arglpimeram ser alocados em sua totalidade

para a montagem de andaimes externos.

Também foram divididos em duas equipes com quatnocidnarios, eliminando
assim o problema do conflito de lideranca, fazendm que as duas equipes trabalhassem

seguindo uma unica diretriz. Com essas alterac@eso@sso se encaixou no ritmo ideal.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Era esperado que o objetivo ndo fosse alcancagwimeiro momento em que a
proposta fosse implementada, pois € necessaricempot para que as adaptacdes sejam bem
absorvidas pelos funcionarios. Este capitulo értselt a mostrar os resultados parciais e discuti-
los durante esse periodo de adaptacao.

O método foi aplicado desde o°Hté a concretagem do®@vimento. A tabela a

seguir mostra quais foram os ciclos por pavimetémaérmino da primeira torre:

Piso do Pvto. Dias
11 6
12 15
13 7
14 7
15 7
16 6
17 4
18 4

Tabela 6.1: Tempo de ciclo no periodo de implantaga

O primeiro ciclo ndo € considerado, pois metadepdeimento j4 havia sido
concretado quando a proposta foi implementada, esma forma que o segundo ciclo também
ndo foi levado em consideragéo, pois a elevacaasoe ser interrompida, fazendo com que o
ciclo nao fosse precisamente definido, chegandotabela de ciclos apresentada a seguir:

Piso do
Pvto. Dias

13 7
14
15
16
17
18

A A O |IN N
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Tabela 6.2: Tempo de ciclo ajustado

O ciclo pode ser representado pelo grafico a seguir

Linha de Balang¢o - Solugao

19
18
17
16

15
14 /
13
12
11

10 T T T 1
0 10 20 30 40

Pavimentos

Dias

—4—LCB Logical

Grafico 6.1: Linha de balango da solugéo

Podemos comparar entdo o desempenho do processoceanpois da solucdo ser
implantada e verificar se a proposicao é realmexieyante. Para isso € necessario equiparar 0s

parametros em ambos 0s casos.

E desconsiderado o Térreo ephvimento do modelo antigo, pois esses dois n&o
séo tipo, gerando assim o grafico a seguir, quarmasevolucao dos pavimentos ao longo do
tempo, sendo que do lado esquerdo sdo mostradpavosentos do modelo antigo e ao lado
direito, os do modelo proposto, lembrando que Zm@agem do piso do enésimo pavimento € a

mesma que a do pavimento n-1.
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Linha de Balango - Antes e
depois da solugao
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Gréfico 6.2: Linha de balango antes e depois da sgfo

Fazendo com que ambas as linhas tivessem a mesgemoe o0s graficos
tivessem a mesma escala, pudemos perceber umataescdd entre os dois processos, ou seja, 0
aprendizado foi mais rapido no processo propostmrio 0 previsto na proposi¢ao, nas ultimas

concretagens o tempo gasto para concretar amipastades foi 0 mesmo.

Nesse ponto algumas observacdes sdo necessaradossia metodologia antiga
podem estar distorcidos, pois 0s montadores tangséawam aprendendo a montar as formas, ja
que todos comecaram como ajudantes e ndo tinhanumanexperiéncia, mas podemos perceber
pelo fim da curva que o processo estava proximonda estabilizacao, j& que o ultimo trecho é

representado por uma reta.

Outro ponto bastante importante é que a ultima le@izada com o método
proposto possui dimensfes diferenciadas, armagies;adas, que implicam um aumento do
ciclo, mas mesmo assim foi considerada.

Para achar o niumero exato que essa diferenca eapgepodemos aproximar

ambas as curvas com uma exponencial, e a partimderegressao estimar quanto tempo seria
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necessario para a chegada aos dois dias de exeddcdoafico a seguir mostra as duas

aproximacdes exponenciais com as devidas formulas.

LOB Antes da solu¢do x LOB Proposta

11
10 /l
9 | 7

y = 1,9657e2077%

6
5
il
3 [
2 T T T T T 1
10 20 30 40 50 o0 70
—&—LOB Proposta —l— OB Antes dz solucdo
Fxponencial (LOB Proposta) Exponencial (LOB Antes da solugio)

Tabela 6.3: LOB da solucao e LOB antes da solugaorn aproximagdes exponenciais

Para o processo proposto encontramos que o obje&xia alcangcado com a
concretagem do 24avimento a partir do inicio da implantacdo daig@b e no processo antigo
com a concretagem dolBavimento. Assim, para a chegada ndda/imento, o processo com a
implantacdo da solucdo levaria, aproximadamenteds, enquanto 0 processo sem a

implantacao levaria 83 dias.

Mas se considerado que o processo estava estdbilizaciclo de 5 dias, o grafico

seria parecido com o apresentado a seguir:
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LOB proposta x LOB estabilizada antes da
solugao

16

14

12

10

8

6

4

2 /

0 W

D 20 10 &0 80 100
== L0B prooosta  =l=LOB antes da solucao

Tabela 6.4: Comparacgéo entre método proposto e o moélo antigo estabilizado

E nitido perceber que ha uma diferenca de maidgis®. Para ser mais exato,
até o 14 pavimento o método antigo levaria 91 dias, enquanhétodo proposto levaria 60 dias,
uma diferenca de 31 dias trabalhados, aproximad&nieh més. E essa diferenga aumentaria a

cada andar, ja que um ciclo estaria estabilizad@ dias e outro processo, em 5 dias.

Além disso, o tempo de algumas paradas na obréoréim desconsiderados, pois
além de serem pontuais eram de dificil mensurd€ésas causas estdo apresentadas de forma

resumida na tabela a seguir, seguidas pelo nuneedad que a producéo foi afetada:

Causas Dias
Ocorréncia de chuvas 5
Queda de energia na obra 1

Concreto nao atingiu a cura

Limpeza

N[ W] b

Falta de funcionarios

Tabela 6.5: Motivos pontuais de parada na obra
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Percebe-se, assim, que alguns problemas tambéanaafer producao de forma
pontual, e mesmo com esses problemas, foi possita@ uma evolucao significativa no método

construtivo, mostrando que a diferenca de prazeneder maior do que a constatada.
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7 CONCLUSAO

Podemos perceber que a supervisao ficaria muite siaiples, ja que todos os
funcionarios se encontrariam em um determinada,seteria menor o nimero de funcionarios a
supervisionar. Além disso, os lideres seriam tomsagerando a oportunidade de gerar futuros

encarregados ou até mestre de obras.

A especializacdo € outro ponto forte desse mét®ddemos notar que a equipe
responsavel, por exemplo, pela montagem de pas@igra isso por um determinado periodo de
tempo, fazendo com que esta desenvolva técnicadh®ra suas habilidades voltadas para esse
trabalho, resultando em uma velocidade maior drlina.

Atualmente existe aproximadamente uma dupla porodomfazendo com que a
saida de um montador cause uma mudanca bastaatelnoo ritmo do setor em questdo. No
método proposto, pode-se perceber que como a emuigde trabalha no setor, a entrada de um
funcionario inexperiente nao afetara de forma Sicativa o ritmo, ja que a falta de pratica desse
novo integrante serd compensada pela 6tima perfmendos outros integrantes da equipe. Além
disso, como o novo montador fara sempre a meswidade, o aprendizado se da de forma mais

rapida.

A variabilidade também diminui, pois a falta de fumcionario pode ser suprida
pelo maior esforco dos outros, durante poucos diisalmente, se um funcionario falta, é
necessaria a colocagédo de um substituto, e normtmeencarregado e o0 especialista trabalham
no lugar da pessoa que faltou, fazendo com ques eltxem de realizar seus cargos de

supervisao.

A diminuic&o da variabilidade traz beneficios paloaa, pois € possivel programar
a chegada de suprimentos antes de notar-se alédts. Por exemplo, os middos, que tém uma
taxa de perda e um tempo elevado da compra atéscardegamento, pois sao materiais
importados, assim como a chegada do concreto perdpregramada sempre para um mesmo

horario.
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Finalmente uma andlise de viabilidade econémicalsisnpode ser elaborada,
para mostrar os beneficios que essa proposta pair para a empresa. Na situacdo mais real,
em que a elevacgéo estava estabilizada em 5 diagbgenos que, ao fim da obra, a diferenca de
entrega seria de 94 dias, considerando que quapdmcesso foi implantado no4gavimento, a
evolucdo da proposta se manteria 14 pavimentosisjegié o 8 pavimento da segunda torre, e
permaneceria constante até o término t®3e, e o processo antigo ficaria estavel desti?’ o

pavimento até o término da obra.

A entrega do apartamento implica uma entrada de che aproximadamente 100
mil reais por apartamento (média para apartametgosedio padrdo), sabe-se também que cada
dia de atraso da obra gera uma despesa de 10Ceamsl por dia (multa média aplicada a
empreendimentos deste porte), além de encargosore@os com processos judiciais pelos

proprietarios e indenizagbes que certamente setifradas.

Pensando somente na entrada de caixa e supondssgi€aixa seja aplicado no
mercado imobiliario e atualizado pela inflagdo aagb do investimento, podemos estimar
quanto seria perdido nesse adiantamento de camaacealorizacdo pela média de valorizacao
do Imob e da variagdao do INCC-M que mede a inflaig@isetor.

Assim, o capital inicial seria o capital geradoapehtrega dos apartamentos.
Como a obra possui 3 torres, cada uma com 18 patisiesendo que 0°Indo possui
apartamentos e que cada pavimento possui 6 apat@sneé possivel estimar que o
empreendimento possui 306 apartamentos. Cada m@ueatia rende na data de entrega R$

100.000,00, portanto o capital inicial seria de63@ilhdes de reais.

A meédia da valorizacdo do Imob no dltimo ano € ¢&@®a. m. e a média da
inflacdo é 0,38% a. m. Assim chegamos a um valofimade 92 dias, aproximadamente 4,5

meses, de 10,7 milhdes de reais.

Agora pensando nos desembolsos e assumindo que asiaS trabalhados
representassem 92 dias exatos de atraso, a emmresaria em 9,2 milhdes de reais em multa,

sem contar as despesas judiciais que tal atradcamp, que somadas ao dinheiro que deixou-se
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de ganhar por ndo aplicar a solugcao, encontra-seotah de quase 20 milhdes de reais que

deixou-se de ganhar.

Percebe-se que, pelo fato de serem muitos aparasnenvalor arrecadado com a
entrega deles faz com que qualquer adiantamentapeader uma quantia consideravel. Assim,

este trabalho apresenta uma solugéo atrativa fna@ne organizacionalmente.
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9 ANEXOS
ANEXO | — Desenho da proposta de solugao
PACOTES DE SERVICO
Desforma e Montagem Montagem Montagem Armacao Concreto
Transporte |Painéis Parede | Painéis Laje Painéis
Externos
8 prof 6 prof 4 prof 2 prof
7:00 | as 8:15 ||Trecho 1
8:15 | as | 8:30 ||Trecho 1 Trecho 1
8:30 | as 8:45 ||Trecho 1 Trecho 1 Trecho 1 Trecho 1
8:45 as 9:00 (|Trecho 2 Trecho 1 Trecho 1 Trecho 1
9:00 as 9:15 (|Trecho 2 Trecho 2 Trecho 1 Trecho 1
9:15 | as 9:30 ||Trecho 2 Trecho 2 Trecho 2 Trecho 2
9:30 | as 9:45 ||Trecho 3 Trecho 2 Trecho 2 Trecho 2
9:45 | as | 10:00 ||Trecho 3 Trecho 3 Trecho 2 Trecho 2
10:00 | as | 10:15 ||Trecho 3 Trecho 3 Trecho 3 Trecho 3
10:15 | as | 10:30 Trecho 3 Trecho 3 Trecho 3
10:30 | as | 10:45 Trecho 3 Trecho 3
10:45 | as | 11:00
11:00 | as | 11:15 ||Trecho 5 Trecho 1
11:15 | as | 11:30 ||Trecho 5 Trecho 5 Trecho 1
11:30 | as | 11:45 ||Trecho 5 Trecho 5 Trecho 5 Trecho 5 Trecho 1
11:45 | as | 12:00 ||Trecho 6 Trecho 5 Trecho 5 Trecho 5 Trecho 2
12:00 | as | 12:15 ||Trecho 6 Trecho 6 Trecho 5 Trecho 5 Trecho 2
12:15 | as | 12:30 ||Trecho 6 Trecho 6 Trecho 6 Trecho 6 Trecho 2
12:30 | as | 12:45 ||Trecho 7 Trecho 6 Trecho 6 Trecho 6 Trecho 3
12:45 | as | 13:00 ||Trecho 7 Trecho 7 Trecho 6 Trecho 6 Trecho 3
13:00 | as | 13:15 ||Trecho 7 Trecho 7 Trecho 7 Trecho 7 Trecho 3
13:15 | as | 13:30 ||Trecho 8 Trecho 7 Trecho 7 Trecho 7
13:30 | as | 13:45 ||Trecho 8 Trecho 8 Trecho 7 Trecho 7
13:45 | as | 14:00 ||Trecho 8 Trecho 8 Trecho 8 Trecho 8
14:00 | as | 14:15 Trecho 8 Trecho 8 Trecho 8 Trecho 5
14:15 | as | 14:30 Trecho 8 Trecho 8 Trecho 5
14:30 | as | 14:45 Trecho 5
14:45 | as | 15:00 Trecho 6
15:00 | as | 15:15 Trecho 6
15:15 | as | 15:30 Trecho 6
15:30 | as | 15:45 Trecho 7
15:45 | as | 16:00 Trecho 7 Trechos 1 e 2
16:00 | as | 16:15 Trecho 7 Trechos 1 e 2
16:15 | as | 16:30 Trecho 8 Trechos 1 e 2
16:30 | as | 16:45 Trecho 8 Trechos 3 e 4
16:45 | as | 17:00 Trecho 8 Trechos 3e 4
17:00 | as | 17:15 Trechos 3 e 4
17:15 | as | 17:30 Trechos 5 e 6
17:30 | as | 17:45 Trechos 5 e 6
17:45 | as | 18:00 Trechos 5 e 6
18:00 | as | 18:15 Trechos 7 e 8
18:!5 | as | 18:30 Trechos 7 e 8
18:30 | as | 18:45 Trechos 7 e 8
18:45 | as | 19:00







17

ANEXO Il — Esquema didatico da sequéncia de montage
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