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ABSTRACT

Civil Construction presents a great potential for development under the light of Information
Technology applied to logistics, benefiting the level of communication between departments
of a company and, consequently, the quality of information and services. In relation to
precast concrete, the communication between the departments of work construction and
production is extremely important for meeting deadlines, as described in the installation and
manufacturing timetables. It was studied a precast concrete company (Mold Structures,
mentioned as Company X) and a particular civil engineering work (Work A) executed by this
company, which facilitated the practical understanding of the content that is approached in
the topics of this research. Throughout the research's development, it is noticed the
importance of communication at all company levels: operational, executive (tactile) and
strategic. At the end of this project, it is presented a flowchart map that enables the
visualization of the processes involved in the production of precast concrete.
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1 INTRODUCAO

Existem diversos tipos de elementos estruturais, que podem ser pré-moldados
em concreto armado ou protendido, quando for o caso. SGo exemplos:
pilares, vigas, escadas, lajes, manilhas, capitéis, aduelas, entre outros, onde a
configuragcdo dos elementos deve ser levada muito a sério uma vez que as
medidas devem estar em conformidade com o projeto (BRUMATTI, 2008).

A literatura nos mostra que a logistica possui ferramentas e processos que
possibilifam um planejomento que comeca na cadeia de suprimentos,
passando pela producdo e entdo distribuicdo dos produtos. SGo intrinsecos a
esse processo o tempo e o espaco. Segundo Cruz (2002, p.133):

O gerenciamento logistico do fluxo de material no canteiro de obra
é caracterizado por uma sequéncia de atividades destinadas a
disponibilizar fisicamente, onde necessdrios e no momento certo, os
materiais envolvidos na execucdo das vdrias etapas do processo de
producdo. Inicia com a chegada dos materiais no canteiro de obra
(ponto de origem) e termina com o material disponibilizado em seu
ponto final de aplicacdo na edificacdo (ponto de consumo). O
comportamento do fluxo material nos canteiros de obras é
influenciado por varidveis como cultura e patamar tecnoldgico da
empresa, estratégia de movimentacdo de materiais, condicdes das
instalacdes provisdrias do canteiro, entre outras.
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O sistema de Kanban, por exemplo, trata-se de um método de gestdo visual
que inclui as etapas envoltas & producdo do produto. Esse sistema
basicamente utiliza de uma referéncia visual que fica atfrelada ao produto,
de maneira a facilitar seu rastreamento e movimentacdo dentro da fdbrica
(FARIA; CARDOSO; CHAVES, 2006).

Segundo Barbosa Junior (1997), os fatores, expressos no quadro 1,
influenciam na eficiéncia do processo de construir, que além de reduzir o
custo, permitem a otimizacdo do tempo e a reducdo do desperdicio,

Quadro 1: Fatores para implantacdo do Just In Time no canteiro de obras.

Fator Caracteristica

Comunicacdo Componente humano
Educacdo e freinamento Melhorias no processo de trabalho

Time Integracdo

Simplificacdo Sequéncia de operacoes
Motivacdo Andlise de sugestoes feitas
Melhorias Continuas Aspectos ruins melhorados até sua eliminacdo
Relacionamento com .
Qualidade e performance na entrega

fornecedores

Fonte: Barbosa Junior (1997).

Foi realizado um estudo de uma empresa de pré-moldados de concreto no
municipio de Aparecida de Goiénia, com uma andlise logistica de producdo
a fim de propor melhorias no processo produtivo da empresa.

Durante a fabricacdo de estruturas pré-moldadas de concreto na empresa
X, constatou-se a falta de comunicacdo, ou seja, falha na tfroca de
informacdes dos intervenientes e integracdo dos processos envolvidos nos
cronogramas de fabricacdo e cronogramas de montagem. Logo, alguns
questionamentos foram investigados:

v Qual aimporténcia da sinergia entre fabricacdo e montagem?

v Quais tipos de consequéncias da falta de comunicacdo entre os
participantes envolvidos no processo de fabricacdo e de execucdo
da edificacdo?

v A compatibilizacdo durante o planejamento de atividades isoladas,
porém interdependentes, como: o plano de cargas, fundacdo no
canteiro de obras e fabricagcdo das pecas na industria, impacta a
eficiéncia do sistema produtivo?

Segundo Ohno (1997), o grande desafio estd na quantidade de processos
envolvidos em indUstrias, pois erros em formuldrios, necessidade de
retrabalho, problemas em equipamentos e absenteismo dificultam a
aplicacdo do método.
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2 METODOLOGIA

Apods a escolha da empresa, que possui amplo portfdlio de obras
executadas, que variam entre galpdes industriais, shoppings, faculdades e
viadutos, selecionou-se uma obra A (fase de fundacdo) para que se pudesse
fazer a devida andlise que envolvia o tema da pesquisa, bem como,
entender o funcionamento do processo de producdo, expedicdo e
montagem em obra.

As visitas foram feitas em obra (Figura 2) nas seguintes fases: execucdo da
fundacdo, que inclui perfuracdo e concretagem da mesma, montagem dos
pilares, das vigas de travamento e por Ultimo, das vigas de cobertura. Ao
todo foram cinco visitas, durante o periodo de trinta dias, prazo esse para
enfrega da obra.

Na fdbrica (Figura 1) as visitas foram readlizadas diariamente durante seis
meses (maio até outubro de 2017), de forma a caracterizar as operacoes
que eram desenvolvidas e observar critérios de producdo, planejamento
logistico, cronologia de fabricacdo e montagem, acréscimos ndo previstos
no processo de fabricacdo e logistica da empresa. Essa andlise do fluxo de
informacdes permite um mapeamento dos processos e das etapas, de
modo que haja uma visualizacdo do movimento fisico dos produtos, bem
como, das informacdes relacionadas a essa logistica.

Para elaboracdo do mapofluxograma existente na fdbrica foram realizadas
visitas periddicas visando entender como funcionava 0s processos
desenvolvidos diariamente. Apds mapear todos esses processos foi possivel
visualizar a ordem em que eram desenvolvidas as atividades. Dessa forma foi
proposto mudar o momento em que era desenvolvido o plano de cargas,
atualmente desenvolvido apds o cronograma de fabricagdo.

Figura 1: Empresa X - Porticos rolantes para transporte e armazenamento.

Fonte: Autor (2017).

Figura 2: Obra A na fase de fundacdo, (a) e (b) vista do canteiro de obras.
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(a) (b)

Fonte: Autor (2017).

A partir do que foi exposto pdde-se fazer alguns questionamentos
(respondidos em entrevista) relacionados aos critérios de producdo,
planejamento logistico, cronologia de fabricacdo e montagem, acréscimos
ndo previstos no processo de fabricacdo e logistica da empresa. A entrevista
foi realizada com um colaborador da drea de engenharia, responsavel por
funcdes ligadas diretamente ao processo produtivo na fabrica e em obra.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os processos na fdabrica sdo organizados de forma que no momento em que
o projeto estrutural é finalizado, encaminha-se o mesmo para equipe de
producdo que inicia os frabalhos, partindo-se basicamente do PCP
(Planejaomento e Controle de Producdo). Ocorre uma importante fase de
interpretacdo do projeto, para sua producdo em fdbrica e execucdo da
montagem no canteiro de obras, sendo necessdria e muito importante a
boa comunicacdo entre esses servicos.

Durante o PCP acontece o aperfeicoamento da producdo, onde é
necessario fazer um estudo das pistas de férmas para concretagem (Figura
3), de maneira a racionalizar sua ufilizagcdo ao maximo possivel, possibilitando
a producdo de pecas repetidas ou pecas com caracteristicas semelhantes
permitindo-se fazer uma associacdo na pista de producdo.

Essa melhoria da producdo sé € possivel por se tratar de uma fdbrica de pré-
moldados de concreto. Existe certa padronizacdo das pecas por parte do
projetista estrutural e das normas técnicas, de maneira a facilitar e aumentar
o fluxo de producdo.

Figura 3: Empresa X - Montagem da armadura de uma viga na pista de
concretagem.
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Fonte: Autor (2017).

Acontece na fase de armacdo a etiquetacdo de cada peca (sistema de
Kanban). Nas etapas de producdo a peca fica condicionada a liberacdo
do servico para seguir para proxima etapa. Cada etigueta contém
informacdes sobre comprimento e peso da peca, além dos campos
referentes a cada setor com espaco disponivel para perfuracdo da mesma.
Em resumo, a etiqueta que tem trés furos, referente d Armacdo, Forma e
Acabamento, estd pronta para ser armazenada e enviada ao canteiro de
obras (Figura 4).

Figura 4: (a) espaco de armazenamento na empresa X (b) viga | sendo carregada
conforme plano de cargas.

(a) (o)
Fonte: Autor (2017).

Sobre a importdncia da compatibilizacdo entre os cronogramas, na obra A
do estudo de caso, observou-se uma situacdo em que uma peca
necessitava ir para o canteiro em determinada data e a mesma ndo se
enconfrava finalizada para ser enviada, uma viga de 11,98 metros que
estava concretada, mas ndo finalizada ao ponto de ser expedida.

AqQui, verifica-se que tal situacdo poderia ser evitada, uma vez que a pista de
fobrma desse modelo é padronizada, alterando apenas o comprimento.
Algumas hipoteses podem ser levantadas: o setor de armacdo pode ter
produzido as pecas de maneira a ndo seguir uma ordem especifica,
diferente do que acontece com as demais pecas.
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Na obra (Figura 5) o inicio da montagem comecou no dia 07/08/2017 sendo
entregue dia 06/09/2017. A montagem dos pilares foi finalizada no dia 14 do
mesmo més. O cronograma de fabricacdo previa um prazo de 40 dias
corridos para fabricacdo das pecas, que foi cumprido.

Figura 5: Pilar sendo montado na Obra A.

Fonte: Autor (2017).

4.1 Consequéncias e propostas de melhorias

Uma das medidas para aperfeicoar a logistica na empresa do estudo de
caso, seria readlizar o plano de cargas (conforme o plano de montagem)
logo no inicio do processo de producdo, anteriormente a fabricacdo dos
elementos, ao contrdrio do que acontece no mapofluxograma real (Figura
6) que atualmente é realizado logo apds a fabricacdo dos elementos. No
que se refere aos processos, indica-se a impressdo do mapofluxograma
proposto (Figura 7), com uma reorganizacdo na sequéncia das atividades.

Outro beneficio seria a utilizacdo no pdatio fabril, de computadores portateis
vinculados ao sistema da empresa, com atualizacdo instantGnea. Seria
possivel uma alimentacdo didria sobre a real situacdo de todas as pecas
que estdo sendo produzidas, além de facilitar o rastreamento das mesmas,
indicando sua situacdo, seja no setor de armacdo, férma ou acabamento
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Figura 6: Mapofluxograma Real

Mapofluxograma Geral - servigos e operagdes realizadas

Marketing/Vendas/Juridico/Contrato/Financeiro

Legenda:
Armazenamento Concepgao do Projeto Arquitetdnico
Dimensionamento Estrutural
Transporte Definigéo do projeto estrutural *[
Detalhamento Estrutural
Processamento

Encaminhamento do estrutural ao

P de produgao
Troca de meio de transporte

1ol <

PCP (Planejamento e Controle de Produg&o)
Inspegao

Leitura e interpretagdo do projeto

Geragéo de quantitativos de material (ago e matéria prima para o concreto)

Fébrica: Canteiro de obras:
- " — N . Execugao dos servigos preliminares em Obra.
Geragdo de etiquetas (Kanban - identificagdo com caracteristicas do elemento estrutural) (Estudo sico. aterro, 0 da .
PLANO DE MONTAGEM

Concretagem da fundagao

CRONOGRAMAS DE FABRICAGAO Fundago pronta com o célice formado aguardando os pilares

Ago;
Recebimento de matéria prima . PP
Laboratorio Agregado graiido e middo; Plano de Rigging
- . Cimento;
dos p Idad .
Ensaios com os - verificagao de paré Adititivo.

Etapa de armagé&o:

Dosagem do concreto - diversas concentragdes dos agregados, Montagem da armadura
cimento e aditivo.

Rastreamento do Concreto - Ensaios de resisténcia & Verificagdo e liberagao da armagao
compresséo dos CP's

Transporte da armago até o setor de concretagem (armado ou protendido).
Etapa de férma:

Montagem da armag&o na forma e Gltimos ajustes
Verificagéo e liberagéo da Férma
Concretagem:
Produgdo do concreto na central
Transporte até o setor de concretagem

Troca de meio de transporte - de trator para pértico ou ponte rolante

Langamento do concreto nas férmas liberadas

Etapa de acabamento:

to do elemento pr ldad
Transporte até o setor de acabamento
Finalizagéo da pega com ltimos servigos
Verificagdo do acabamento, projeto final, e liberagao para expedigao
Transporte até a area de armazenagem
Estocagem da peca liberada nas outras etapas, no espago para armazenamento

PLANO DE CARGAS

Expedigéo da pega para obra conforme plano de cargas

Canteiro de obras:

Montagem dos elementos no canteiro de obras,
conforme Plano de Rigging e plano de montagem.

Concretagem do espago entre pilares e célice

das vigas e gra to dos furos de

Chaveteamento das lajes, quando houver.
( Concretagem dos espagos entre uma laje e outra)

Verificagéo geral da obra ( observar se as pegas estdo todas grauteadas, e
se ndo tem nenhuma danificagéo)

Entrega da obra

Fonte: Autor (2017).
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Figura 7: Mapofluxograma Proposto

Mapofluxograma Geral - servigos e operagdes realizadas

Marketing/Vendas/Juridico/Contrato/Financeiro

Legenda:
v Armazenamento Concepgao do Projeto Arquitetdnico
Dimensionamento Estrutural
Transporte Definigao do projeto estrutural _[
Detalhamento Estrutural
. Processamento
do estrutural ao de prodi
“ Troca de meio de transporte
PCP (Planejamento e Controle de Produgéo)
Inspegéo

Leitura e interpretacdo do projeto

Geragéo de quantitativos de material (ago e matéria prima para o concreto)

Fabrica: Canteiro de obras:
X o i Execugao dos servigos preliminares em Obra.
Geragéo de etiquetas (Kanban - identificagcdo com caracteristicas do elemento estrutural) (Estudo aterro, terr da
PLANO DE CARGAS PLANO DE MONTAGEM

Concretagem da fundagéo

CRONOGRAMAS DE FABRICAGAO Fundag&o pronta com o calice formado aguardando os pilares
. N Ago;
Laboratério Recebimento de matéria prima Agregado gratido e mitido;
N Cimento;
F dos .
Ensaios com os - veri de p: Adititivo.

Etapa de armagao:

Plano de Rigging

Dosagem do concreto - diversas concentragées dos agregados, Montagem da armadura
cimento e aditivo.

Rastreamento do Concreto - Ensaios de resisténcia a Verificaggo e liberagao da armagéo
compresséo dos CP's

Transporte da armacgao até o setor de

gem (armado ou
Etapa de forma:

Montagem da armag&o na férma e tltimos ajustes

Verificagéo e liberagéo da Férma
Concretagem:
Produgao do concreto na central

Transporte até o setor de concretagem

Troca de meio de transporte - de trator para pértico ou ponte rolante

Langamento do concreto nas férmas liberadas

Etapa de acabamento:

do elemento pré-moldadt
Transporte até o setor de acabamento
Finalizagao da peca com Gltimos servigos
Verificagdo do acabamento, projeto final, e liberagcéo para expedigao
Transporte até a drea de armazenagem

Estocagem da peca liberada nas outras etapas, no espago para armazenamento

Expedigéo da pega para obra conforme plano de cargas

Canteiro de obras:

Montagem dos elementos no canteiro de obras,
conforme Plano de Rigging e plano de montagem.

Concretagem do espaco entre pilares e célice

Montagem das vigas e grauteamento dos furos de montagem

Chaveteamento das lajes, quando houver.
( Concretagem dos espagos entre uma laje e outra)

Verificagao geral da obra ( observar se as pegas estdo todas grauteadas, e
se ndo tem nenhuma danificagao)

Joeoeoo

g
Entrega da obra

Fonte: Autor (2017).
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4 CONCLUSAO

A partir dos estudos realizados, compreende-se a importdncia dos critérios e
condicdes que precisam estar presentes no relacionamento entre canteiro
de obra e fdbrica de pré-moldados. E importante que haja uma
compatibilizacdo de informacdes durante a fase de projeto e execucdo,
tanto na obra como na fdabrica.

No canteiro de obras, a percepcdo do engenheiro deve ser minuciosa sobre
como deverd acontecer a montagem dos elementos, a disposicdo do
canteiro, o Plano de Rigging, verificar algum obstdculo devido a rede
elétrica ou edificacoes existentes. A relacdo entre obra e fdbrica ndo deve
ser vista como algo separado, mas como um conjunto flexivel no que se
refere & compatibilizacdo dos cronogramas.

Indica-se a utilizacdo de programas de modo a auxiliar o controle e rastreio
da producdo, modernizando a comunicacdo dentro da empresa estudada.
Recomenda-se ainda para os proximos trabalhos relacionados ao tema e
estudo de caso, que foguem no dmbito de detalhar o processo de
producdo dos elementos pré-moldados nas etapas de férma, acabamento
e armacdo. Processos esses, operacionais e burocrdticos, de modo a
aperfeicoar o fluxo dos produtos e servicos que sdo desenvolvidos.
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