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RESUMO

A construcédo civil € um setor que apresenta, na maioria das vezes, um baixo indice
de produtividade e, nos ultimos anos, vem passando por uma série de mudancas
que visam uma melhor organizacdo e execucdo de servigcos. Nesse contexto, sur-
ge a implantacao do Lean Construction, ou construcao enxuta, definida por Koskela
(1992), onde ha aceleracédo de execucao e uma reducao significativa de desperdicio
de materiais e custos com aumento da produtividade. Assim, esse artigo tem como
objetivo apresentar as operacdes relacionadas a elevacéo de alvenaria de pavimento-
-tipo e da montagem de férmas de vigas e lajes no andar-tipo aplicando o modelo de
processo do lean construction e identificar os meios de reduzir o tempo de execucdo
nas operacdes de movimentacao, espera, processamento e inspecao. A metodologia
€ um estudo de caso baseado nos principios do modelo. Como resultados, nos servi-
cos de elevacao de alvenaria de pavimento-tipo, as melhorias estao relacionadas aos
materiais disponibilizados no local de trabalho, e na divisdo de atividades pelo quadro
de colaboradores, reduzindo ociosidade e retrabalhos. Ja na montagem na de férmas
de vigas e lajes no andar-tipo, a aplicacdo do modelo aponta o aumento de produti-
vidade e eliminacéo de desperdicios como os maiores beneficios.
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ABSTRACT

Civil construction is a sector that, in most cases, has a low level of productivity and, in
recent years, it has undergone a series of changes aimed at better organization and
execution of services. In this context, comes the implementation of Lean Construc-
tion, defined by Koskela (1992), where there is acceleration of execution and a sig-
nificant reduction in waste of materials and costs with increased productivity. Thus,
this article aims to present the operations related to the elevation of pavement-type
masonry and the assembly of beams and slabs formwork on the standard floor apply-
ing the lean construction process model and to identify ways to reduce the execution
time. in moving, waiting, processing and inspection operations. The methodology is a
case study based on the principles of the model. As a result, in the services of masonry
elevation of pavement-type, the improvements are related to the materials available
in the workplace, and in the division of activities by the staff, reducing idleness and
rework. As for the assembly of formwork for beams and slabs on the standard floor,
the application of the model points to increased productivity and elimination of waste
as the greatest benefits.

KEYWORDS

Lean Construction. Productivity. Mansory. Beams and formwork.

1 INTRODUCAO

Koskela (1992) definiu lean construction (ou construcéo enxuta) como um con-
junto proposto de onze principios adaptados do Sistema Toyota de Producdo para
a construcdo civil. Esses principios referem-se: a reducédo das parcelas de atividades
que ndo agregam valor; o aumento do valor do produto através da consideracao das
necessidades do cliente; reducado da variabilidade; reducdo do tempo de ciclo; simpli-
ficacdo de processos; aumento da flexibilidade de saidas; aumento da transparéncia
dos processos; foco no planejamento e controle de todo o processo; promover a me-
lhoria continua ao processo; equilibrar melhoria de fluxo com melhoria na conversao
e benchmarking (MOREIRA; BERNARDES, 2021).

Nesse contexto, com o objetivo de maximizar o valor do projeto e reduzir o
desperdicio e o custo, a abordagem do lean construction foi formalmente e com
sucesso introduzida na industria de arquitetura, engenharia e construcéo (AEC) em
1993 (WEIQI et al, 2021). Assim, com base nos principios do lean construction, pode-
-se aplica-los nos servicos de alvenaria e montagem de f&érmas para vigas e pilares,
possibilitando a eficiéncia da aplicacdo em conjunto com os principios corretos para
um planejamento assertivo.

As alvenarias de vedacdo sdao aquelas destinadas a compartimentar espacos,
preenchendo os vaos de estruturas de concreto armado, agco ou outras estruturas. As-
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sim sendo, devem suportar tdo somente o peso proprio e cargas de utilizagcdo, como
armarios, rede de dormir e outros (THOMAZ et al, 2009). Ja o sistema de férma refe-
re-se ao conjunto completo dos elementos que o compdem, incluindo-se: a propria
férma, elementos de cimbramento, de escoramento remanescente, equipamentos
de transporte, de apoio e de manutencéo, etc. Podemos obté-lo confeccionando-os
totalmente ou parte dele no canteiro de obras mediante um projeto especifico de
producao de férma (ASSAHI, 2005).

Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste em apresentar as operacdes
relacionadas a elevacdo de alvenaria de pavimento-tipo e da montagem de férmas
de vigas e lajes no andar-tipo aplicando o modelo de processo do lean construction
e identificar os meios de reduzir o tempo de execucdo nas operacdes de movimenta-
Cao, espera, processamento e inspecao.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho refere-se a aplicacdo do modelo de processo do
lean constructionna elevacéo de alvenaria de pavimento-tipo e na montagem de for-
mas de vigas e lajes no andar-tipo. Para o desenvolvimento deste estudo, a metodo-
logia empregada foi uma pesquisa bibliografica, através de artigos, sites, publicacdes
sobre os assuntos do lean construction, principios, alvenaria, andar-tipo, vigas e lajes.

Em seguida, as operacdes de movimentagdo, espera, processamento e inspe-
cao foram elaboradas para os servicos realizados durante a elevacdo de alvenaria de
pavimento-tipo e a montagem de formas de vigas e lajes no andar-tipo.

Por ultimo, os meios de reduzir o tempo de execucdo dessas operacdes, sequin-
do os principios do lean construction foram identificados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Elevacdo da alvenaria de pavimento-tipo

A descricdo das operacdes de movimentacao, espera, processamento e inspe-
cdo foil baseada na norma NBR 8545/1984, que trata da alvenaria de vedacao.

Dentro do processo de movimentacdo, algumas acdes a serem realizadas vao des-
de a criacdo de orcamento e listagem de materiais a serem comprados, até a separacao
de atividades entre os colaboradores envolvidos na etapa. O fator de espera também
pode comprometer de forma direta o padrao lean construction e também a produtivi-
dade dos colaboradores. Assim, deve ser analisado como os materiais estocados serdo
transportados até o ambiente onde sera trabalhado, ou seja, até o local de marcacéo da
alvenaria. Outro ponto a ser observado € no controle de materiais, como armazenamen-
to de tijolos quebrados que poderdo ser utilizados em outras etapas ou outros espacos
da obra. Aléem disso, o pedreiro ndo podera trabalhar sozinho, sempre precisara de um
servente para que o auxilie e a etapa seja concluida o mais rapido possivel.
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No processamento, as etapas sao descritas no Quadro 01, conforme a ordem de
servicos a serem realizados pelos colaboradores.

Quadro 01: Etapas dos servicos de elevacdo de alvenaria de pavimento-tipo

Item

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Etapas

Marcacao do espaco onde ser executada a elevacao de alvenaria.

Limpeza e umidificagdo da superficie que recebera a alvenaria.

Execucao dos primeiros tijolos pelos cantos da primeira filada de alvenaria para
gabarito.

Utilizac@o de niveis, linhas e prumos para garantir o alinhamento da alvenaria.

Execucao da primeira flada completa de modo que esteja alinhada e prumada.

Assentamento das demais fiadas executando sempre juntas desencontradas para
uma melhor amarracao entre a alvenaria, ja que nédo é recomendado utilizar juntas
secas.

Execucéo de ferros cabelo ou telas galvanizadas de 3 em 3 fiadas para que tenha
melhor amarragao entre alvenaria e o elemento estrutural (pilar).

Execucédo da passagem de eletrodutos ou conduites sob a alvenaria, assim como a
verificacdo da existéncia de rasgos para janelas e portas, segundo o projeto.

Realizar encunhamentos ao finalizar a elevacado da alvenaria, que servirao como
uma ligacdo entre alvenarias e esforcos que vém das lajes ou vigas

Limpeza dos materiais e do ambiente de trabalho, sempre prezando pela economia
e por uma obra limpa.

Fonte: Dados dos Autores (2022).

Por fim, a etapa final do modelo lean construction € a de inspecao, que se inicia
com a vistoria dos processos a serem realizados corretamente e a elaboracdo de che-
cklist para controle e aprovacdo dos servicos. Além disso, é fundamental realizar uma
boa medicdo do servico o qual foi proposto e analisar a limpeza do local e do produto
final que os colaboradores entregaram, ou seja, a alvenaria concluida. A Figura 01
apresenta uma representacdo do servico de elevacdo de alvenaria de pavimento-tipo.
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Figura 01 - Servico de elevacdo de alvenaria de pavimento-tipo.

Fonte: Viva Decora (2021).
3.2 Montagem de férmas de vigas e lajes no andar-tipo

A etapa de movimentacao no servico de montagem de férmas de vigas e lajes
no andar-tipo corresponde ao estudo da melhor compra de material, identificando
qual o tipo de férma que melhor se adapta a necessidade geométrica. Os insumos ba-
sicos utilizados na férma sdo: madeira, metal (aco e aluminio), plasticos, fibra de vidro
e concreto (Adaptado de ASSAHI, 2005). Os mais usuais, no entanto, séo as madeiras,
principalmente as chapas compensadas especificas para féorma, produto normalizado
pela ABNT NBR ISO 1098:2006 - Compensado laminado para uso geral - Requisitos
gerais e ABNT NBR ISO 2074:2006 - Madeira compensada — Vocabulario.

Com base no principio do lean construction sobre reduzir a variabilidade, GO-
MES (2006) mostra que é necessario identificar a escolha de sistema de fébrma mais
viavel, isso nos permite duas opcdes na qual pode ser de forma tradicional com o uso
de pregos para fixacdo, confeccionadas no canteiro, tendo montagem e desforma
mais trabalhosa, ou de forma racionalizada onde o processo de montagem mediante
ao projeto executivo e de producéo, evitam o uso de pregos na montagem, sendo
produzidas em uma fabrica, permitindo o0 menor ou maior uso de acessorios metali-
cos e uma facil montagem e desmontagem da forma. A Figura 02 apresenta o trans-
porte e armazenamento de férmas de vigas e lajes em um galpao.

Figura 02 - Transporte e armazenamento de férmas de vigas e lajes.

Fonte: Sansuy (2022).

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v.7 | n.3 | p.- 59-66 | Novembro 2022 | periodicos.set.edu.br



64 | Cadernos de Graduacéo

Com o intuito de evitar esperas, seguindo o principio reduzir o tempo de ciclo,
pode ser programado, com o fornecedor, o transporte e chegada de material para
o dia util do inicio da etapa de montagem de f&rma. Pois, enquanto o material esta
a caminho, o carpinteiro e 0 ajudante verificam as ferramentas necessarias a serem
utilizadas no processo.

A etapa de processamento € apresentada a seguir. Apos a chegada do material
e verificacdo de ferramentas, o principio de foco no planejamento e controle de todo
0 processo, torna-se essencial. O carpinteiro inicia o processo de montagem, com as
etapas de locacdo, colocacdo de painéis de vigas entre os pilares, seguindo de verifi-
cacédo de medidas, conferéncia de prumo, correcdo de imperfeicdes e, apos isto, é ne-
cessario fazer o escoramento e ancoragem das formas para receber a concretagem.

As inspecdes sdo relativamente simples e rapidas, desde que feitas no momen-
to correto. Existem dois tipos de inspecdo, uma feita pelo engenheiro e a outra, pelo
mestre de obra. As inspecdes de preparo sao as avaliacdes e julgamentos que fazem
necessarios no inicio de cada etapa do servico, cujo objetivo € a tomada de decisdo
de autorizar ou ndo o seu inicio. Devem ser executadas pelo engenheiro de obra, ou
na sua impossibilidade, pelo técnico ou estagiario sob sua responsabilidade, pois ela
significa o aceite e recebimento dos servicos até aquele momento (ASSAHI, 2005).

Para obter uma boa inspecéo é recomentado um checklist no qual os itens mais
importantes sdo sequenciados e as etapas sdo apresentadas em ordem cronologica,
facilitando a complementacdo de outras atividades, sendo essas citadas por Assahi
(2005) como: atividade a ser inspecionada, instrumento a ser utilizado para a inspe-
cao, tolerancia admitida, visto e data do responsavel pela inspecao e recebimento.

4 CONCLUSOES

A partir dos principios do modelo lean construction fol possivel identificar as ope-
racdes de movimentacao, espera, processamento e inspecao no servico de elevacao de
alvenaria de pavimento-tipo e na montagem de férmas de vigas e lajes no andar-tipo.

No servico de elevacao de alvenaria, as operacdes de movimentacao, espera,
processamento e inspecdo, deverdo obter resultados expressivos, em relacédo a redu-
cdo de custos, retrabalhos (entre 25% e 50%), aumentando a produtividade e eficién-
cla da equipe dos colaboradores. Além disso, no cenario da elevacdo de alvenaria de
pavimento-tipo, as atividades possuem um planejamento melhor, desde a compra e
estocagem dos materiais, até a divisdo de servicos dos colaboradores, diminuindo a
ociosidade, a quebra e mau uso dos materiais, uma vez que as revisdes e checklist sdo
rotineiros, trazendo mais economia a empresa responsavel pela construcéo.

Com relacdo a montagem de férmas de vigas e lajes no andar-tipo, de acordo
com os principios do modelo, pode-se ter uma reducdo da parcela de atividades que
nédo agregam valor, como reduzir as movimentacdes, assim os trabalhadores podem
executar outras tarefas como a conferéncia de equipamentos e ferramentas. Eles po-
dem 1iniciar os trabalhos no dia exato do recebimento de material, usar maquinas
no transporte dos materiais até o local que ira ser montado, o que reduz também a
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maéao-de-obra e utilizar material ja pré-fabricado para maior agilidade. Além disso, a
padronizacdo dos servicos para lajes ou vigas é primordial para diminuir os custos e
ter uma maior transparéncia na execucéo do servico, contribuindo para seguranca
dos colaboradores.

Concluindo assim, que a aplicacdo do modelo do lean construction reduz sig-
nificativamente o tempo de ciclo, proporcionando maior flexibilidade nas proximas
etapas da obra a serem realizadas.
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