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ABSTRACT

The aim of this research is to analyse the execution of concrete structures of a 25 floors
residential buildings, analysing the schedule that was not developing in the expected time,
generating delays for programmed activities. The focus of the study was to identify the main
factors that influence the process of the building cycle, and when possible propose
improvements. The method adopted for this study includes a theoretfical basis that
contemplates the technological procedure adopted in the work, such as the use of flying
deck formwork and prestressed slabs. In addition, methods of planning and production
control were analysed, allowing a greater understanding of the organization of all the
activities involved in the executive process. Results showed that the flying of deck formwork,
the assembly of reinforcements and the pillars forms had taken average twice the expected
fime.
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1 INTRODUCAO

A logistica de servicos em canteiro de obras envolve a gestdo dos fluxos
fisicos e dos fluxos de informacdes associados a execucdo das atividades.
Essas atividades abrangem o planejamento detalhado do fluxo de servicos
(e o seu controle); a gestdo da interface entre os agentes que interagem no
processo de construcdo e a gestdo fisica do local de construcdo
(localizacdo, transportes internos, dreas de armazenamento e requisitos de
gestdo de seguranca do trabalho) (BATAGLIN, 2017; SERRA; OLIVEIRA, 2003).

A incorporacdo de novas tecnologias exige melhorias gerenciais. Ainda que
seja evidente a importdncia dos aprimoramentos tecnoldgicos para a
reducdo dos ciclos de producdo, € importante afirmar que as solucdes de
maior impacto para equilibrar velocidade e qualidade estdo relacionadas a
gestdo dos processos (NAKAMURA, 2010).

Nas obras objetos deste estudo (quatro torres de vinte e cinco pavimentos
cada), foram executadas lajes de concreto protendido em todos os
pavimentos tipo, com o auxilio de mesas voadoras para a execucdo das
formas e escoramentos. A obra estd localizada no municipio de Caxias do
SUl/RS. Apds estudos técnicos preliminares o ciclo total das lajes pelo tipo de
tecnologia empregada deveria ser de cinco dias trabalhados, porém em
muitos casos durante a execucdo foram necessdrios no minimo sete dias
Uteis, ou mais. Evidenciou-se a necessidade de um confrole que identificasse
os fatores que pudessem estar interferindo no cronograma de execucdo das
lajes. Assim, o objetivo deste frabalho consistiv em diagnosticar e analisar em
campo os fatores que influenciaram o processo de construcdo destas lajes. A
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partir do diagndstico realizado, foram propostas melhorias a serem
implementadas.

A lgje plana tensionada é um sistema utilizado no Brasil hd mais de 15 anos,
conforme Gama, Gomes e Rogério Filho (2011). Os autores ainda
complementam que nesse sistema € possivel que o tempo de execucdo de
uma laje seja de cinco dias e a utilizacdo de mdo de obra seja reduzida em
até 70%, pois o sistema possibilita a reducdo do niumero de pilares, consumo
de aco e de férmas, e facilita o uso de tecnologias industrializadas.

Para a sequéncia executiva, montam-se as formas da laje, com a posterior
colocacdo da armadura positiva. As cordoalhas, que sdo engraxadas e
plastificadas para protecdo contra corrosdo, sdo lancadas sobre as formas,
seguidas do posicionamento das ancoragens passivas. E realizada @
marcacdo do posicionamento das ancoragens ativas nas formas de borda,
para entdo furar e fixar as ancoragens e 0s nichos de protensdo. As
cordoalhas sdo finalmente reposicionadas e amarradas conforme definido
no projeto executivo e posteriormente é realizado o posicionamento das
armaduras de fretagem e negativas.

Por sua vez, as mesas voadoras ou plataformas gigantes, conforme Tedesco
(2010), sdo sistemas de escoramento indicadas para obras com pavimentos
repetidos. SGo formadas por diversas trelicas de aluminio de alta resisténcia,
que apresentam como grande vantagem sua Unica montagem. Segundo
Vasconcelos et al. (2011), exercem ao mesmo tempo a funcdo de forma
para execucdo das lajes e o escoramento inicial. Apds a concretagem, a
mesa pode ser retirada e deslocada por grua até o pavimento superior para
execucdo da lgje seguinte. A mesa jd € composta com o assoalho, feito
com chapas de compensado plastificadas, que aumenta a produtividade,
pois elimina sua colocacdo a cada pavimento. A mesa icada pela grua é
reposicionada na laje superior sobre suportes moveis que devem se localizar
de maneira que a mesa figue o mais proxima possivel da sua posicdo final,
explicam os autores Vasconcelos et al. (2011). Com 40 kg/m? as mesas
voadoras demandam aproximadamente 0,20 Hh/m? para montagem e
desmontagem. Em uma hora uma equipe de seis operdrios desforma,
transporta e posiciona, de forma alinhada e nivelada, até 30 m? de férmas.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, € apresentado, inicialmente, a
caracterizacdo do objeto de estudo. O levantamento de dados técnicos é
citado na sequéncia, com os detalhes para a execucdo e atividades que
compdéem o ciclo da estrutura de um pavimento tipo. Em seguida, é
realizada a avaliacdo dos procedimentos e a andlise das falhas do processo.
Foram comparadas as atividades previstas com as realizadas de cada torre
individualmente observando a produtividade, o ritmo e a quantidade de
trabalhadores que atuaram na execucdo das estruturas. Alguns fatores
isolados que interferem na produtividade da obra foram analisados, com
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proposicdo de melhorias, como o projeto dos arremates entre mesas,
facilitfando e agilizando a execucdo das lajes protendidas. O periodo de
andlise foi de quatro meses de execucdo da obra.

2.10bjeto de Estudo

A obra constitui-se em quatro torres residenciais, totalizando uma drea de
106.800,40m? construidos. Sua disposicdo vertical € formada por trés
pavimentos de garagens sobressolos, térreo, 25 pavimentos tipo e Casa de
Maquinas. A figura 1 ilustra a implantacdo do empreendimento.

Figura 1 — Implantacdo do Empreendimento

Torre Felicita Torre Benessere

e ==
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Torre Armonia Torre Allegria

Fonte: dados da construtora estudada

2.2 Dados Técnicos da Execugdo das Lajes

O cronograma inicial da obra estipulava que o ciclo das lajes deveria ser de
cinco dias trabalhados, o qual apds algumas tentativas sem sucesso foi
repensado e reprogramado pela construtora. Com base nos projetos
estruturais, a empresa responsavel organizou o cronograma ideal da
execucdo a estrutura dos pavimentos tipos da seguinte maneira:

No primeiro dia eram locados e instalados os colarinhos dos pilares. O
segundo dia era dedicado a montagem dos pilares com formas
industrializadas, onde a forma era montada no térreo e subia até o
pavimento afravés da grua; nesse processo fambém ocorria a montagem
dos nUcleos de rigidez (os pilares verticais em H que compdem pecas chave
na estrutura da edificacdo). A concretagem dos pilares e nicleos de rigidez
era efetuada no terceiro dia. A desforma dos elementos estruturais verticais
ocorria no quarto dia, juntamente com o voo das mesas voadoras, isto €,
montagem das formas industrializadas estilo deck das lajes, no pavimento
superior através de gruas. O quinto dia organizava a montagem do assoalho
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entre os vaos das mesas voadoras, a marcacdo dos furos de elétrica e
hidraulica, a montagem dos espelhos e da armadura positiva. No sexto dia
eram montados os cabos de protensdo e iniciava a montagem da
armadura negativa. No sétimo dia terminava a montagem da armadura
negativa, junto com a limpeza do assoalho e concretagem da lgje.

Esse seria o cronograma considerado ideal. Entretanto, iniciada a elevacdo
dos pavimentos nas diferentes torres, com diferentes equipes, foi observado
uma meédia de um ciclo, entre as lgjes, antes do inicio desta pesquisa em
torno de até 12,5 dias trabalhados. Sendo assim passaram a ser observadas
as atividades para identificar onde estavam ocorrendo as falhas que
resultavam no retardamento no ciclo das lagjes.

3 RESULTADOS

A partir do levantamento dos ciclos das atividades foi realizado um grdfico,
conforme a Figura 2, comparando a quantidade de lgjes realizadas nas
quatro torres e a produtividade prevista durante os quatro meses no periodo
analisado. Observou-se que a tforre que apresentava maior atraso na
execucdo da estrutura era a Torre Benessere.

Figura 2 — Grafico comparativo entre lajes previstas e realizadas durante os
quatro meses de andlise
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Fonte: do autor

Inicialmente, pode-se verificar que no periodo 37% dos dias de execucdo da
obra apresentaram chuva, isto &€, a cada trés dias de trabalho em pelo
menos um dia choveu. Entretanto, essa ndo foi identificada como a causa
Unica ou principal para os atrasos.

Com base nos didrios de produtividade pode-se fazer um comparativo entre
as torres, observando qual estava consumindo mais tempo na execucdo.
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Para tal, o grafico apresentado na Figura 3 relaciona para cada torre, de
janeiro a abril, a média total de dias dos ciclos. Observa-se que nenhuma
conseguiu cumprir o tempo de execucdo ideal estipulado.

Figura 3 — Total de dias médios dos ciclos de laje das obras estudadas

e Total de dias do ciclo
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Fonte: do autor

Além da andlise de produtividade, foram comparados os tempos de
execucdo das principais atividades nas torres, como mostra a Figura 4.
Verifica-se que a torre Armonia segue por mais vezes a linha do tempo ideal,
acompanhada pela torre Allegria. Afastada da meta ideal, a torre Benessere
consegue apenas em duas etapas, realizar atividades no tempo previsto. De
modo geral observa-se que as atividades que sofreram o maior desvio foram
a montagem das armaduras e formas dos pilares, a desforma dos pilares e o
voo das mesas, levando em muitas das vezes o dobro do tempo previsto.

Figura 4 — Comparacdo entre o tempo das atividades para execucdo do
pavimento
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Fonte: do autor

Apds o estudo das atividades se observou a necessidade de verificar o
histérico de trabalhadores que comparecem as tarefas em cada torre, no
periodo analisado.
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Obteve-se a média de trabalhadores em cada torre, e concluiu-se que a
distribuicdo se apresentava de forma desigual (Figura 5). Enquanto a
quantidade de trabalhadores era menor nas torres Armonia e Felicitd, o
numero de funciondrios nas torres Benessere e Allegria foi acima do
estimado. A torre Benessere apresentava a maior quantidade de
trabalhadores, porém esse fator ndo foi revertido em ganho de ritmo, uma
vez que é a torre com maior atraso no tempo das atividades do ciclo.

Figura 5 - Distribuicdo de trabalhadores nas torres e quantidade média de
trabalhadores em cada torre
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Fonte: do autor

Optou-se entdo por estudar a produtividade dos trabalhadores em cada
torre. Foram observadas as etapas produtivas, improdutivas e auxiliares
desde a colocac¢do dos colarinhos até a concretagem das Iajes, durante
duas semanas. Os dados estdo descritos na figura 6.

Figura 6 — Resultado da amostragem dos tempos de frabalho nas torres
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Fonte: do autor

Na torre Benessere, o periodo produtivo foi o de menor tempo e o
improdutivo de maior percentual. Isso faz com que os ciclos das Iajes
apresentem demora quando comparados 4 torre Armonia por exemplo.
Uma avaliacdo dos trabalhadores, selecionando ou relocando conforme
necessidade da execucdo poderia solucionar essa questdo.

4 CONSIDERACOES E CONCLUSOES

Com base no acompanhamento da execucdo e dados levantados,
concluiu-se que os fatores que interferiram no processo executivo foram:
chuva ou neblina em 37% dos dias em Caxias do Sul, apontando o tempo
como um fator considerdvel, mas ndo Unico; voo das mesas, montagem de
armaduras e formas de pilares levando em média o dobro do tempo
previsto. Dentre essas etapas foi constatado que a madeira utilizada nas
mesas apresentava md qualidade, e o conserto desses assoalhos era o
causador do atraso. O mesmo foi verificado na madeira dos arremates entre
mesas, e a falta de planejamento do posicionamento causava atrasos. Para
solucionar essa questdo, foi elaborado um projeto para arremate dos
assoalhos entre mesas, facilitando a localizacdo das pecas, e implementado
pela empresa. A pesquisa indicou que a torre Benessere foi a que
apresentou maior atraso, mesmo com o maior nUmero de trabalhadores. O
tempo predominante da mado de obra foi improdutivo, e com base nisso
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sugeriu-se uma selecdo ou remanejo dos funciondrios para aumento da
produtividade na torre.
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