FACULDADE DE ADMINISTRACAO E NEGOCIOS

DE SERGIPE - FANESE
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

ALESSANDRO AZEVEDO DA CONCEICAO

ESTUDO DE CASO: Otimizar montagem de andaimes e
estruturas tubulares.

Aracaju — Sergipe
2011.2



ALESSANDRO AZEVEDO DA CONCEICAO

ESTUDO DE CASO: Otimizar montagem de andaimes e
estruturas tubulares.

Monografia apresentada a Coordenacéao
do Curso de Engenharia de Producéao,
como requisito parcial para obtencéo
do grau de bacharel apresentado a
banca examinadora da Faculdade de
Administracédo e Negocios de Sergipe —
FANESE, como requisito e elemento
obrigatério para obtencdo do grau de
bacharel em Engenharia de Producéo,
no periodo 2011.2

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Boer
Grings

Coordenador: Prof. Dr. Jefferson Arllen

Aracaju — Sergipe
2011.2



ALESSANDRO AZEVEDO DA CONCEICAO

ESTUDO DE CASO: Otimizar montagem de andaimes e
estruturas tubulares.

Monografia apresentada a banca examinadora da Faculdade de Administracéo e
Negoécios de Sergipe — FANESE, como requisito e elemento obrigatério para
obtencao do grau de bacharel em Engenharia de Producéo, no periodo 2011.2

Prof. Dr. Marcelo Boer Grings
Orientador

Prof. Dr. Jefferson Arlen Freitas
Coordenador

Prof. MSc. Herbet Alves de Oliveira
Doscente

Aprovado (a) com meédia:

Aracaju (SE), de de 2010.




Dedico aos meus familiares e amigos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao nosso Criador supremo, pois sem Ele, eu néo existiria e nada
seria possivel na minha vida, muito menos chegar onde estou agora. Obrigado Meu
Senhor Jesus!

Agradecimento especial as trés mulheres da minha vida, minha mae
Wilma que lutou e enfrentou muitas adversidades para me dar uma criacdo digna,
minha esposa Cristina, que esta ao meu lado nos ultimos 10 anos e me incentivou
desde o inicio e me deu a forca necessaria para ultrapassar oS momentos mais
dificeis da minha vida e a ultima, ndo por ser menos importante mas por ser a mais
novinha, minha filha Stefany, que so6 tinha 1 (um) ano de vida quando comecei o0 curso
de graduacdo e ja tornara-se meu principal motivo de existéncia carnal. Amo vocés de
corpo e alma!

Aos mestres que contribuiram com o meu aprendizado, desde o inicio com
a tia Zilda que me alfabetizou e hoje ndo sei se esta entre nds, e atualmente com o
grande Marcos Aguiar, qgue me assustou no primeiro dia de aula e quase me pde pra
correr com seus calculos, Mario Celso que tem uma mente brilhante e super aberta, o
inesquecivel Kleber “gente boa demais” e Marcelo Boer, que com sua paciéncia
peculiar contribuiu para concluséo desse trabalho, meu muito obrigado de coracéo.

Finalmente, e ndo poderia esquecer, as grandes amizades criadas nesses
anos, em especial ao Willams que tem uma personalidade fantastica e € um cara
muito “sangue bom”, ao Raimundo com seu jeito caracteristicamente retraido de uma
Inteligéncia extraordinaria e merece estar onde esta e a Adenisia, que chegou algum
tempo depois, transferida, mas logo ocupou espaco fundamental com seu sorriso
sincero e um jeito especial de lidar com as amizades. Valeu mesmo a forga, vocés séo

demais! Amigos para sempre.



“Embora ninguém possa voltar atras e fazer um novo comeco,
qualquer um pode comecar agora e fazer um novo fim”

Chico Xavier



RESUMO

Otimizar os processos produtivos tornou-se, ao longo dos anos, o maior objetivo entre
as instituicdes, ja que o aumento da producéo pode ter relacdo com o aumento do
lucro, porém, a falta de gestdo especifica sem foco nas principais perdas sdo as
causas mais comuns de baixa produtividade e, consequentemente precisam ser
tratadas, reduzindo ou eliminando-as. As ferramentas de identificacdo de falhas e de
gestdo administrativa sdo usadas para facilitar a obtencdo do objetivo institucional e
as tratativas devem ser devidamente registradas e padronizadas, para que 0s erros
nao voltem a ocorrer no futuro. Apos a utilizacdo de ferramentas especificas e
levantamentos préaticos, torna-se possivel criar procedimentos que otimizam o
processo produtivo e melhoram a relacdo funcional, tais melhorias puderam ser
observadas com a atividade de montagem de andaimes e como a visdo do
colaborador, antes estatica e envolvida em paradigmas, ampliou-se aos novos
conceitos, dando notoriedade as pequenas mudancas que fizeram grande diferenca.
A organizacdo das tarefas, dos postos de trabalho, bem como a padronizacédo das
atividades foram as que tiveram maior relevancia no aumento da produtividade, que
ao término das atividades do trabalho ainda sdo observados com pouca relevancia de
crescimento, mas com uma linha de tendéncia significativa. Este fato atribui-se ao
baixo amadurecimento das atividades, mas com grande crescimento imediato na
mudanc¢a comportamental do individuo.

Palavras chave: Otimizar processos. Gestdo administrativa. Padronizagéo.
Aumento produtivo. Mudanga comportamental.
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1. INTRODUCAO

Em 1911 o engenheiro Americano Frederick W. Taylor desenvolveu a
teoria industrial denominada “os principios da administragdo cientifica” conhecida
como Taylorismo, baseou-se em observar os trabalhadores nas industrias onde
constatou que cada um deveria ter atividades especializadas e especificas de forma
hierdrquica e sistematizada, com o intuito de aperfeicoar a producdo. O tempo de
producéo de cada individuo era monitorado em relacdo a tarefa designada, o menor
tempo era considerado ideal e prémios eram oferecidos como incentivos produtivos
(CHIAVENATO, 2007, p. 57).

O também norte-americano Henry Ford foi o primeiro a utilizar o
taylorismo na sua empresa, a “Ford Motor Company”, com o objetivo de aumentar a
producdo. Criou o sistema produtivo conhecido como fordismo, sua principal
caracteristica foi a producdo em massa, que € basicamente organizar a linha de
montagem e aumentar os controles de matéria-prima, energia, transporte e
formacao de mao de obra. Passa a utilizar métodos de incentivo produtivo conhecido
como “ganha-ganha”, o empregado ganha mais se produz mais, favorecendo
também a empresa. Com o surgimento de um sistema mais eficiente surgido no
Japao, que seguia um sistema enxuto de producéo, reduzindo custos e garantindo
melhor qualidade e eficiéncia produtiva, o fordismo declina e ascende o sistema
denominado Toyotismo. As principais caracteristicas desse sistema, dentre outras,
foram a reducdo do desperdicio de matéria-prima e tempo e a aplicacdo do sistema
Just-in-time, que significa produzir somente 0 necessario, no tempo necessario e na
quantidade necessaria (CHIAVENATO, 2007, p. 65).

A preocupagdo com o0 controle e otimizagcdo da produgdo e,
consequentemente seu aumento, era iminente e necessaria. O Brasil ndo poderia
abster-se das inovagfes propostas por outros paises, ja que, na década de 20 as
industrias paulistas demonstravam certa preocupa¢ao com a idéia taylorista. Porém,
mesmo com toda preocupacao, somente em 1930, ap0s a revolucdo, o sistema
produtivo é apresentado como forma de racionalizacdo do trabalho. Um ano mais
tarde, com a criacdo do IDORT (Instituto de Organizagcdo Racional do Trabalho) o

sistema torna-se mais organizado, necessitando apenas propagar as idéias de forma
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clara e concisa, que veio somente com a criacdo do DASP (Departamento
Administrativo do Servico Publico) a partir de 1937.0 Brasil passa por um periodo
evolutivo conhecido como desenvolvimentismo, com a modernizacédo da industria e
a possibilidade de insercdo no mercado mundial, nesse momento, instala-se no
Brasil a indUstria automobilistica, e todo espirito taylorista péde ser aplicado com
mais seguranca, mas somente com o uso da for¢a centralizada do governo em 1940
e contra todas as lutas da sociedade civil o fordismo é consolidado no Pais
(CHIAVENATO, 2007, p. 72).

Na Cidade de S&o Paulo, as industrias apresentavam-se consolidadas e
com um crescimento consideravel, ja utilizavam ferramentas que possibilitavam
melhorar a produtividade, fato que ainda ndo acontecia no Nordeste do Pais, que
precisava de investimentos do governo para auxiliar o desenvolvimento. Com o
Estado de Sergipe ndo foi diferente e algumas industrias instalaram-se na
localidade, dentre as mais relevantes foram a Nitrofertil, Petromisa, Petrobras e
CVRD (SANTANA e LACERDA, 2011. Acesso em 20/03/2011).

A preocupacdo em comum era desenvolver as atividades produtivas e
consequentemente desenvolver a regido, para tanto, acbes de melhorias que
pudessem aumentar a produtividade eram implementadas, baseadas nos conceitos
produtivos trazidos da Europa, além de ferramentas de gestdo que facilitam a
otimizacdo da producdo tais como padronizacdo, gerenciamento da rotina,
gerenciamento da manutencdo e outros programas japoneses que
comprovadamente agregam valor ao produto.

Atualmente o Estado possui boa estrutura produtiva industrial e agricola,
grandes empresas como Vale e Petrobras convivem com tantas outras pequenas e
médias de capital local. Contudo a preocupacéo produtiva € inerente ao processo de
cada uma delas e a necessidade de manter-se competitiva faz com que as
empresas utilizem ferramentas de gestdo cada vez mais eficazes, buscando o
maximo da capacidade produtiva com o minimo de perda operacional (SANTANA e
LACERDA, 2011. Acesso em 20/03/2011).

Dentre as empresas prestadoras de servicos industriais estdo as que
fornecem montagem de andaimes e estruturas tubulares, atividade que requer
habilidade e inteligéncia do profissional, mesmo possuindo normas e padrdes, quer
seja técnica quer seja seguranca, cada andaime é uma nova atividade, pois a

localizacdo, o equipamento, o clima, a altura dentre outros fatores podem afetar
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diretamente a montagem. O trabalho de alto risco € executado de forma manual e
depende diretamente do homem, sendo este o principal fator de perda produtiva e da
ocorréncia de falhas durante a montagem. Suas caracteristicas individuais levam uma
pequena atividade durar todo o turno de trabalho ou uma grande que, a depender de
posicionamentos especificos técnicos ou ndo, duram apenas meio turno, portanto, ha
a necessidade iminente de otimizar, de forma inteligente, a montagem dos andaimes e

eliminar as principais falhas e perdas potenciais.

1.1 Problema

A constante preocupacdo com a produtividade faz com que algumas
empresas terceirizem atividades que ndo sdo consideradas primarias, mas que
podem afetar diretamente o indice produtivo. Essa terceirizagcdo movimenta um
grande numero de trabalhadores e de atividades, desde apoio produtivo geral até
manutencdo de equipamentos. As empresas de montagem de andaimes e
estruturas tubulares tem como problema potencial a falta de padronizacédo no fluxo
de trabalho, o que gera grande perda de produtividade e de tempo, com atividades

que ndo agregam valor a montagem final.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Otimizar a montagem de andaimes e estruturas tubulares.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Planejar mudangas no processo planejamento e montagem, além de
acompanhar a implementacgéo da cultura 5 S’s (principalmente organizar);

e Criar fluxos das atividades de planejamento e montagem, com procedimentos
padronizados na operacao de montagem;

e Criar planejamento detalhado das atividades semanais para evitar perdas por
tempo ocioso e deslocamento de pessoal, além de formalizar acbes corretivas
e preventivas das atividades de forma geral;

e Treinar equipe nos novos procedimentos operacionais;

1.3 Justificativa

A falta de padronizacao no fluxo das atividades de montagem de andaimes
e estruturas tubulares € fator fundamental para perda produtiva, fazendo-se
necessario um estudo focado para mitigar tal variacdo. A base académica
desenvolvida no curso de engenharia de producdo somada a experiéncia adquirida ao
longo dos anos em industrias, da consisténcia para tal estudo, o que também permite
aperfeicoar na pratica todo aprendizado concebido nos ultimos cinco anos.

O tema escolhido dard énfase a mudanca de cultura em um grupo de
colaboradores que ja trabalham h& anos com a atividade e a pouco faco parte desse
universo; - o qual vejo grande potencial de crescimento, sendo desafiador ao mesmo

tempo em que € motivacional.
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2. A EMPRESA

Fundada recentemente, h4 pouco mais de cinco anos, denominada DELTA
Andaimes LTDA, a empresa tem como objetivo atender as demandas de servigos de
tratamento anti-corrosivo e de montagem de andaimes no setor industrial do Estado
do Sergipe. Possui um planejamento estratégico direcionado ao crescimento
verticalizado nos proximos dois anos, alterando sua estrutura operacional, com
aquisicdo de equipamentos e desenvolvimento de novos produtos, passando a
fabricar, com tecnologia prépria, a linha de estruturas metalicas provisorias, tipo:
andaimes e torres de carga.

Utiliza um produto ja& conhecido no mercado e com boa aceitacdo, o
Multiloc (torres metalicas de encaixe), reconhecido principalmente nos requisitos de
seguranca e produtividade nos servigos executados. A DELTA ja é reconhecida entre
empresas e prefeituras, o que a fortalece como prestadora de servico nas grandes
indastrias, trabalhando principalmente em grandes paradas de manutencdo das
plantas.

Ainda no planejamento estratégico, a DELTA Andaimes pretende adquirir
em breve padrdo de qualidade ISO 9001, o que favorece a obtencdo de contratos

mais consolidados com Empresas de maior porte como VALE e Petrobras.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Entendendo o Que é Processo

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2008, p. 2) processo “é qualquer
atividade ou grupo de atividade que recebe um ou mais insumos (inputs), transforma-
os e fornece um ou mais resultados (outputs) a seus clientes”. Ainda segundo
Krajewski; Ritzman e Malhotra (2008, p.3) “é mais abrangente o estudo por processo
do que por departamento, pois oferece um quadro muito mais relevante da maneira
como as empresas realmente trabalham”.

Os processos necessitam ser tdo eficazes quanto uma organizagao. A
transformacdo de inputs em outputs precisdo atender as expectativas dos clientes,
internos ou externos, para perfeito alinhamento do inter-relacionamento clientes e
fornecedores. Esse relacionamento e nomenclatura podem se confundir e um
departamento pode ser o fornecedor de informagdes de outro e 0 mesmo ser cliente
de um terceiro, portanto a comunicacdo e a forma como interagem sera fundamental
para a eficiéncia do resultado final (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2008 p. 4).

3.2 Tipos de Processo

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2008, p. 5), os dois
principais tipos de processo sdo: servico e manufatura. Os processos de servico
permeiam o mundo dos negdcios, estatisticas indicam que no mundo 80% dos
empregos sdo dessa area. As duas principais diferencas sdo a natureza de seu
resultado e o grau de contato com o cliente.

O processo de manufatura converte matéria-prima em bens que possuem
forma fisica e que chamamos de produto, séo caracterizados pela transformagéo em
uma ou mais das seguintes dimensdes:

1. Propriedades fisicas.
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2. Dimenséo fixa.
3. Forma.
4. Acabamento de superficie.
5. Unido de pecas e materiais.
Esse processo tem como caracteristica resultados que podem ser
produzidos, armazenados e transportados de modo a antecipar uma futura demanda.
Caso o processo ndo altere uma das dimensfes acima é considerado um
processo de servico, que tendem a produzir resultados intangiveis e
consequentemente ndo podem ser mantidos em estoque.
O processo de servigo tem um grau de proximidade elevado com o cliente,
gue exerce papel ativo e fundamental no processo, pois depende da percepcéo e
sensibilidade de cada um (KRAJEWSKI; RITZMAN e MALHOTRA, 2008, p. 5).

3.3 Administrando e Controlando a Producéo

Longe de ser tratada de forma isolada e diferenciada das demais areas
como marketing e financas, a administracéo da producéo tem papel fundamental para
as instituicdes sob pena da perda de lucro e participacdo no mercado. Segundo Davis,
Aquilano e Chase (2008 p. 73), as principais questdes enfrentadas pelos executivos
da administracéo da producéo sao:

— Reduzir tempo de desenvolvimento de novos bens e servicos;

— Obter e sustentar alta qualidade ao mesmo tempo em gue se controlam custos;

— Integrar novas tecnologias e sistemas de controle de processo existentes;

— Obter, treinar e manter trabalhadores e gerentes qualificados;

— Trabalhar efetivamente com outras fungdes do negdcio (engenharia, finangas,
RH, etc.);

— Integrar atividades de producdo e servico em mudltiplos lugares em
organizacfes descentralizadas;

— Trabalhar efetivamente com fornecedores e estar aberto para tratar com o0s
clientes;

— Trabalhar efetivamente com novos parceiros.
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3.3.1 Ferramentas de gestao de processos

3.3.1.1. PDCA

Idealizado ap6s a 22 guerra, o clico PDCA tem como foco a melhoria
continua e se aplica a qualquer processo e a qualquer empresa, pois parte do
principio basico de gestdo para solucionar problemas. A sigla é a juncdo das iniciais
das palavras “plan”, “do”, “check” e “act” que, conforme Figura 1, correspondem
respectivamente a (KRAJEWSKI; RITZMAN e MALHOTRA, 2008, p. 175):

e PLAN (planejamento) consiste em definir e identificar um problema que afeta a
obtencdo de uma meta e as causas fundamentais do mesmo, para criagdo de um
plano de acéo.

e DO (executar) consiste em executar as atividades designadas no plano de agéo.

e CHECK (analisar) analisa e avalia periodicamente as a¢bes e confronta com o
planejado no plano de atividades, consolidando informacdes que, eventualmente,
geram relatorios.

e ACT (acéo) trabalha sobre as a¢bes designadas e os relatorios, com o intuito de
aprimorar e corrigir falhas eventuais, para melhora da qualidade, além da

eficiéncia e eficacia do processo avaliado.



Figura 1 —ciclo PDCA
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Fonte: CAMPQOS, 1999

3.3.1.2 programa 5S

O programa 5S foi desenvolvido no Japdo apds a segunda guerra mundial,
concebido por Ishikawa, fortemente influenciado pela necessidade de reorganizar o
pais. O programa é um dos mais utilizados pelas empresas, justamente pela eficacia
de reorganizacdo e instrumento de gestdo da qualidade e produtividade (JUNIOR,
2003 apud CIERCO et al., 2006, p. 115).

Anteriormente e mesmo nos dias atuais o programa tem como objetivo
transformar o ambiente das organizacOes e a atitude das pessoas, melhorando a
qgualidade de vida dos funcionarios, diminuindo desperdicios, reduzindo custos e
aumentando a produtividade das instituicoes.

O programa 5S tem seu nome sintetizado a partir das iniciais das palavras
japonesas Seiri, Seiton, Seisso, Seiketsu e Shitsuke e as versbes para o portugués

19
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sdo apresentadas conforme a seguir (JUNIOR, 2003 apud CIERCO et al., 2006, p.
115):

e Seiri - DESCARTE: Separar o necessario do desnecessario.

e Seiton - ARRUMAGCAO: Colocar cada coisa em seu devido lugar.

e Seisso - LIMPEZA: Limpar e cuidar do ambiente de trabalho.

e Seiketsu - SAUDE: Tornar saudavel o ambiente de trabalho.

e Shitsuke - DISCIPLINA: criar otina e padronizar a aplicacdo dos "S" anteriores.

3.3.1.35W 1H

Largamente utilizada em varias areas nos mais diferentes ramos de
atuacdo o 5W1H é uma planilha que lista acbes de forma clara e direta, designando
de forma metddica e objetiva o que seré feito (what), por que sera feito (why), onde
sera feito (where), quando sera feito (when), por quem sera feito (who), como sera
feito (how) e casualmente o ultimo “h” pode ser acrescentado, determinando quanto
custara (how much), dependendo da relevancia financeira das acfes e a necessidade
do gestor (CHIAVENATO, 2007 p.121).

3.3.1.4 lista de verificagcédo — checklist

Lista de verificacdo (checklist) € um procedimento, em nivel operacional,
de atividades rotinizadas (CHIAVENATO, 2000 p. 191).

O checklist varia de acordo com a atividade e o setor, listando acdes que
ja foram executadas e que ainda serdo, desde o inicio até a conclusao. A lista de
verificagdo pode funcionar como guia pratico, quer seja profissional ou pessoal, mas
nao deve ser um relatério e sim um resumo de cada ponto do processo em questao,
devendo ser na maioria das vezes um item formal com evidéncia (JUNIOR, 2003
apud CIERCO et al., 2006, p. 115).
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3.3.1.5 fluxograma

Fluxogramas sao formas graficas de apresentar rotinas, sequéncia de
atividades ou fluxos de procedimentos devidamente padronizados e formalizados.
Ha vérios tipos de fluxogramas sendo: verticais, horizontais e de blocos, este ultimo,
observado na Figura 2, apresenta-se com vantagens em relacdo aos demais, por
nao limitar-se a linhas e colunas preestabelecidas e ter simbologia rica e variada.
Representa de forma visual entradas, operacdes e processos, saidas, conexdes,
decisdes, etc. (CHIAVENATO, 2000 p.189).

Figura 2 — Fluxograma de Blocos
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Fonte: GAITHER e FRAZIER, 2001
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3.3.1.6 padronizagao

Considerada a base para a gestédo da rotina has empresas, a padronizacao
ndo é completamente aplicada no Brasil, por questfes culturais e porque os gerentes
ndo estdo preparados para implanta-la, muitos deixam a cargo dos técnicos. Néo ha o
entendimento que a padronizacdo é o meio para conseguir melhores resultados de
qualidade, custo, seguranca, etc. Em tese, padronizacdo ndo € simplesmente
descrever formalmente uma atividade, é necessario que a utilizagéo, com treinamento
e verificagdo continua, seja implementada e incorporada na rotina operacional
(FALCONI, 1999, p. 2).

O procedimento de implantac&o da padronizacao requer um plano anual de
implantacdo e diferem conforme a caracteristica da empresa se é completamente
padronizada e ndo completamente padronizada. No primeiro caso, o0 sistema ja esta
incorporado e os esforcos se concentram em sua melhoria, fazendo girar o PDCA nos
problemas especificos. Ja no segundo tipo de empresa, a padronizacdo tem como
principal objetivo solucionar problemas ocorridos principalmente pela falta de
unificac@o de procedimentos. O PDCA é utilizado como gerenciador, onde os padrdes
séo revistos pela solucao de problemas e a perfeicdo dar-se-4 em longo prazo. De
forma geral, a sequéncia da padronizacdo possui as seguintes etapas (FALCONI,
1999, p. 24):

e Especializacdo - onde escolhe-se o sistema a ser padronizado, geralmente os de
maiores repeticoes;

e Simplificacéo - visa reduzir custos com a simplificacdo e reducdo de produtos e
atividades;

e Redacdo - vem converter cada atividade em palavras, de forma simples e
coloquial,

e Comunicacao - ter consenso entre as partes envolvidas e que serédo afetadas;

e Educacéo e treinamento - permitir que todos os usuarios sejam “especialistas” nas
suas funcdes e fagcam exatamente o que tem que ser feito da melhor forma e da

mesma maneira;
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e Verificacdo da conformidade aos padrbes - é basicamente um processo de
auditoria, com o intuito de aperfeicoar e avaliar a obtencdo das metas

estabelecidas.

3.3.1.7 graficos de gantt

Com o proposito de gerir o fluxo de tarefas com os centros de trabalho, os
graficos de gantt sdo formas visuais de exibir essa relacdo. Barras horizontais
permitem que os gestores de determinado centro de trabalho possam ver rapidamente
a evolucao das tarefas, que estéo dispostas verticalmente, em relacdo ao planejado.
Varias fabricas e operacdes de servico utilizam este recurso para coordenar e
programar suas equipes e gerenciar projetos (GAITHER e FRAZIER, 2001, p. 458).

Os graficos de gantt podem nédo levar em consideracao a capacidade dos
centros de trabalho listados a esquerda, onde se abandona o planejamento das
necessidades e recursos. Porém a abordagem mais utilizada é levando-se em
consideracdo sua capacidade de executar a tarefa, onde recursos sdo alocados
dentre elas. Geralmente, usa-se simulacdes computacionais, permitindo que uma
tarefa seja programada durante a execucdo de outra (tarefas simultaneas) e que
recursos sejam alocados somente quando os mesmos estejam disponiveis, conforme

observado na figura 3 (GAITHER e FRAZIER, 2001, p. 458).

Figura 3 — Grafico de Gantt
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Fonte: GAITHER e FRAZIER, 2001
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A gestédo do projeto varia de acordo com a necessidade da empresa ou do
cliente, podendo ser progressivo, onde ha uma lista de tarefas e para cada tarefa é
especificado um prazo com uma quantidade de recurso, sendo assim, o tempo final do
projeto é determinado com o término da Ultima tarefa; ou ainda pode ser regressiva,
com uma data final de término do projeto, que torna-se uma restricdo do cliente (ou
empresa), e as tarefas sdo distribuidas de modo que esse tempo ndo seja excedido
(GAITHER e FRAZIER, 2001, p. 458).

3.4 Abordagem de Mdltiplos Fatores

3.4.1 Norma regulamentadora - NR18

As Normas Regulamentadoras ou simplesmente NR, sd0 normas que
regulamentam e orientam sobre itens obrigatérios de seguranca e medicina do
trabalho no Brasil desde 1978. As NR’s foram enumeradas a partir da NR 2 e
sequenciadas até a 34 ininterruptamente, abrangendo todas as determinacdes
legais da CLT - Consolidacéo das Leis do Trabalho (REIS, 2011, p.81).

A Norma Regulamentadora que trata da atividade de construcdo € a
NR18, que determina condicbes e meio ambiente de trabalho na industria da
construcdo, nos subitens do item 18.1 que esclarecem e determinam Objetivos e
Campo de Aplicacdo da mesma, em esséncia, ndo permite que nenhum trabalhador
seja inserido ou permaneca no canteiro de obras sem gque estejam assegurados
pelas medidas previstas na citada NR, compativeis com a fase da obra, bem como
esteja dentro das diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de
organizacdo, visando programar medidas de controle e sistemas preventivos de
seguranca (REIS, 2011, p.358).

O item que relaciona as acdes referentes a Andaimes e Plataformas de
Trabalho, alterado pela Portaria SIT n.° 30, de 20 de dezembro de 2001, € 0 18.15 e
seus subitens, fazendo cumprir tudo que determina a NR supracitada (REIS, 2011,
p.383).
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3.4.2 Produtividade

Segundo Gaither e Frazier (2001, p.458) produtividade significa a
guantidade de produtos ou servicos produzidos com o0s recursos utilizados. A
produtividade num intervalo de tempo geralmente é medida pela razdo entre a
guantidade de produtos ou servicos produzidos e a quantidade de recursos utilizados.

A relacdo entre a quantidade de producdo e a quantidade de recursos
utilizados é diretamente proporcional ao aumento ou reducdo da produtividade, que
pode ser aumentada mantendo a mesma quantidade de produgdo com menor
guantidade de recursos, ou ainda permitir que a quantidade de recurso se eleve,
desde que a producdo se eleve ainda mais, sem levar em consideracao fatores de
preco, custo e lucro (GAITHER e FRAZIER, 2001, p. 458).

Alguns fatores relevantes podem afetar diretamente a produtividade, méao-
de-obra esta entre eles, porém, ainda ndo ha de forma precisa, um conjunto
especifico de valores ou férmulas do comportamento humano que indiguem o porqué
da pouca produtividade, mas trés fatores sdo importantes: desempenho individual (e
consequentemente coletivo), tecnologia (maquinas e métodos) e qualidade do
produto, conforme demonstra a Figura 4. Grupos de assessoria e staff buscam, de
forma direta, identificar e reduzir tudo aquilo que possa ser inerente a esses fatores,
com o0 objetivo de aumento real da produtividade (GAITHER e FRAZIER, 2001, p.
461).



Figura 4 — Variaveis que afetam a produtividade de mé&o-de-obra
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4 METODOLOGIA

A Estratégia de pesquisa utilizada neste trabalho sera a aquisicdo de dados
e a implantacdo de sistemas gerenciais que dardo subsidio no alcance do objetivo
geral que € a otimizar a montagem de andaimes. A principal caracteristica é a analise

de atividades de campo alinhadas a gestdo administrativa.

4.1 Levantamento de Dados

Pode-se dividir a atividade de montagem em trés macros atividades:
preparacdo do material, transporte do material e montagem do andaime. Para que
fosse possivel entender e conhecer cada processo, foi necessario acompanhar as
equipes de trabalho, escolhidas de forma aleat6ria e amostral, para identificar perdas
inerentes ou ndo a atividade, que ndo sao percebidas pelos operadores. Esse trabalho
requer tanto observacdo quanto didlogo com os membros da equipe, pois algumas
atividades nédo sdo comuns e dependem do lider e do local onde a montagem sera

executada.

4.2 Planejar Mudancas no Processo de Planejamento/Montagem e Implementar

cultura5 S’s

Na reunido inicial, onde os problemas observados foram expostos e a
necessidade de mudanca mais iminente, fica definido entre todos que fazem parte da
Geréncia administrativa, ou seja, Preposto do contrato, Supervisor, Técnico de
Seguranca e Técnico de Planejamento, que algumas ferramentas de gestdo seriam
necessarias para dar formalidade e base ao projeto. Sendo assim, o PDCA foi
escolhido pela praticidade do ciclo que o envolve (além de outras ferramentas), onde

na fase de planejamento (plan) as anomalias ndo levantadas e acbes sao sugeridas,
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dentro de um prazo pré-estabelecido e executadas por um membro designado, ja
fazendo referéncias ao fazer do ciclo em questéo (“do”) e usando-se do 5W1H para
registro, conforme Apéndice A.

Baseado no programa 5S, é feito uma organizacéao detalhada no canteiro,
mais especificamente no chamado “gaveteiro” (local onde se organizam tubos e
postes, posicionados na horizontal), tentando envolver o maior nimero de pessoas

possivel para que haja um comprometimento com a acao e a conservacao.

4.3 Criar Macro Fluxo das Atividades de Planejamento e Montagem e

Padronizando os Procedimentos na operacdo de montagem

Durante as observacfes dos postos de trabalho € notdrio que ndo ha
procedimentos padronizados em nenhum deles, exceto na montagem que € norteada
por uma norma regulamentadora (NR18). Ainda assim, falhas sdo cometidas por

desconhecimento parcial da mesma.

4.3.1 Macro fluxos

Dentre as tarefas que ndo tem padronizagdo e que podem afetar o
processo produtivo esta o planejamento de montagem, pois ndo ha uma relacdo
direta e objetiva entre a o solicitante e 0os encarregados, necessitando, portanto, um
fluxograma para essa atividade, sendo o elo entre a supervisdo e as equipes de
campo. Outra atividade que necessita de um fluxo macro, para que nao haja perda de
tempo, é o fluxograma de montagem, que sera norteador para as equipes de campo
e do canteiro, determinando o que cada um precisa fazer e em que sequéncia estara

cada tarefa.
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4.3.2 Padronizando a montagem

Buscando eliminar as falhas nas montagens, principalmente os itens chave
de seguranca do usuario, é fundamental que todas as atividades estejam
padronizadas e sejam conhecidas por todos desde a geréncia até os ajudantes de
montagem, para tal, cria-se um padréo operacional de montagem de andaime, o qual

sera baseado na NR18 e atendera todos 0s seus requisitos.

4.3.3 Lista de verificacado para iniciar a atividade

E comum que atividades rotineiras, mesmo padronizadas, sofram com
desvios e esquecimentos esporadicos, pois estamos lidando com pessoas e a mente
humana € falha. Para evitar tais problemas e consequentemente perda de tempo e
retrabalho, sera aplicada uma lista de verificagdo antes das equipes sairem do
canteiro de obras para o local da montagem, preenchida pelo lider da equipe em
questao.

4.4 Criar planejamento detalhado das atividades semanais e formalizar agdes

corretivas e preventivas das atividades

As equipes de trabalho quer seja no campo ou no canteiro, tem dificuldade
de interpretar e até conhecer os locais de montagem com antecedéncia, fato que
dificulta a preparagdo do material que sera utilizado e antecipar as dificuldades que

serao encontradas.
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4.4.1 Planejando e listando tarefas de montagem com o gantt

Dentre os varios tipos de gantt, um modelo grafico muito conhecido € o
software MS Project da Microsoft, que organiza as tarefas e aloca recursos de forma
pratica.

A gestdo do contrato de andaime podera ser feito dividindo-se em duas
macro tarefas denominadas montagem de andaime e desmontagem de andaime, com
sub-tarefas em cada um deles, distribuidos por tag’'s (sigla que identifica um
equipamento fabril), bem como o periodo de inicio e fim e 0s recursos necessarios
para seu término.

O gantt serd utilizado pelos encarregados para direcionar as equipes de
trabalho, sendo que a equipe do canteiro fara a separacéo prévia do material, com
todas as necessidades, deixando-os a parte dos demais, devidamente identificados
pelo tag, para que a equipe de campo apenas recolha o material e siga para
montagem, preenchendo a lista de verificacdo corretamente.

Ao final de cada dia, os encarregados informam a evolucdo de cada
atividade e o grafico é atualizado, identificando quais sofreram desvios e quais
precisam de mais recursos para O término, evitando assim transtornos com o0s
solicitantes, entregando o andaime dentro do prazo, e também evita fazer horas
extras, que oneram o custo fixo.

O fato € que a comunicacao € item chave do planejamento, podendo ser
formalizada ou ndo através de ata, a depender da decisdo estratégica tomada e suas

consequéncias a curto e médio prazo.

4.5 Treinar Equipe nos Novos Procedimentos Operacionais

Toda mudanca requer empenho e passara, inevitavelmente, por
dificuldades de implantagdo, muitas vezes influenciadas diretamente pelo préprio

paradigma das pessoas envolvidas.
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Para romper tais modelos considerados obsoletos, a ferramenta
fundamental é o treinamento, iniciando-se pela supervisdo, passando pelos
encarregados, lideres de equipe e, por fim, e ndo menos importante, as equipes
operacionais, que fardo a diferenca e serdo a engrenagem modificadora dos novos
procedimentos. Além do treinamento especifico é importante que um trabalho de
incentivo psicolégico seja embutido no treinamento, para aproximar o “ch&o de

fabrica” a supervisao e técnicos.

4.6 Mantendo o ciclo PDCA

As mudangas muitas vezes ndo s&o 100% assimiladas. Torna-se
necessario que inspecoes regulares (check) sejam feitas com o objetivo de detectar
desvios e corrigi-los (act). Para tanto, semanalmente o técnico de planejamento ou 0
técnico de seguranca utilizardo um checklist de inspecdo de campo com as principais
mudancas implantadas e se as mesmas estdo sendo cumpridas.

ApGs detectar possiveis anomalias, as mesmas sdo analisadas em uma
reunido periédica, com o objetivo de correcdo imediata e evitar recorréncia. Se

necessario, alterar os processos padronizados e re-treinar.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Com o auxilio das ferramentas propostas e observacdes dos postos de
trabalho, tornou-se possivel implementar agfes diretas que permitiram otimizar o
processo de montagem e alcancar os objetivos especificados, obtendo resultados

satisfatorios durante o periodo analisado.

5.1 Resultado das Mudancas no Processo de Planejamento/Montagem e

Implementar cultura 5 S’s

Com todos os dados em maos, resultado do levantamento de campo,
devidamente registrados e catalogados em uma planilha (Figura 5), foi realizada uma
reunido formal com a Geréncia local, salientando a importancia de mudangas nos
métodos de trabalho e no comportamento das equipes de montagem, que vinham
afetando diretamente a produtividade, conforme Figura 6, com um baixo valor

monetario atribuido as montagens de andaimes no periodo.

Figura 5 — Levantamento de Perdas

ITEM DESCRICAO LOCAL
1 |Quantidade do material a ser utilizado Canteiro
2 |Escolha do material no gaveteiro Canteiro
3 |N&o ha padréo hierarquico das atividades Adm / canteiro
4 |Val e vem de pessoas para pegar material faltante Canteiro / frente trab.
5 |Desconhecem o procedimento de montagem Frente trabalho

Fonte: Este trabalho
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Figura 6 — Grafico de Acompanhamento da Produtividade
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Fonte: Este trabalho

A Figura 6 monstra o comparativo produtivo percentual entre o real e 0
efetivamente produzido semanalmente no més de outubro/2011, fortalecendo que o
problema produtivo é acumulativo.

Algumas falhas sdo comuns e aparentes, ndo necessitam de ferramentas
para identificacdo e as corre¢cdes ndo dependem de altos custos de investimentos. A
organizacdo e limpeza da area (canteiro), a identificacdo do material, a padronizacéo
do planejamento, alinhada as ferramentas de gestéo e treinamentos especificos para
as equipes, serdo molas propulsoras para eliminar as falhas e perdas do processo.

Com a explanacado sobre as perdas encontradas nas frentes de trabalho a
Geréncia passa a utilizar o PDCA como ferramenta de gestdo de ciclo, pela sua
praticidade e conhecimento amplo dos usuarios.

As agOes foram planejadas e formalizadas de forma direta em formato
5W1H (Apéndice A) e o ciclo foi atendido em seus requisitos, atendendo as datas
estipuladas no plano. As reunifes ocorreram dentro das previsdes estipuladas, e
algumas agbes corretivas foram implementadas, facilitando atender o que era
requisitado no plano.

Como era notoria a falta de organizacdo no canteiro, qualquer acdo minima
seria notada e considerada de grande relevancia para o desenvolvimento das
atividades diarias. A cultura 5S, ndo foi implantada na totalidade, pois acima de tudo &

uma questdo cultural, porém as primeiras sementes ja retratam frutos antes
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inimaginaveis, pois tubos amontoados e sem separagdo, davam a impressédo de
desordem e sujeira.

Em conversas informais com os usuarios do gaveteiro, principalmente
ajudantes, ficou claro que muitos tinham dificuldades com a escolha e separacéo do
material a ser utilizado, influenciados diretamente pela similaridade entre tubos e
postes, bem como as pequenas diferencas de tamanho entre eles, que variavam entre
50 e 25 cm e, portanto, muito dificil de visualizar sem uma referéncia métrica ou placa
indicativa.

Para solucionar o problema, logo ap6s a organizacdo, placas indicativas
demonstrando o local designado para cada tubo, poste, travessa e diagonal (Figura 7)
foram colocadas. O principal objetivo foi evitar perda de tempo com a escolha do
material especificado para montagem, que até entdo, era em tentativa e erro e por

experiéncia de cada colaborador.

Figura 7 — Gaveteiro e placa de identificacdo de materiais

LOGOTIPO NOME DA EMPRESA

Medida:
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] (e B e o D @ —

Fonte: Este Trabalho
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Mensalmente, as reunibes ocorrerdo nas datas estipuladas no plano de
acdo, com o objetivo de analisar e corrigir eventuais desvios que comprometam o
andamento das melhorias propostas; avaliando inclusive a necessidade de alterar

datas, permitindo a execucao integral do plano, fechando e iniciando o ciclo PDCA.

5.2 Criacdo do Macro Fluxo das Atividades de Planejamento e Montagem,

Padronizando os Procedimentos na operacdo de montagem

Estava claro para a equipe a estrutura hierarquica e de quem as ordens
diretas partiriam, bem como os desdobramentos das mesmas, caso fossem
necessarias, partindo das areas de apoio planejamento e seguranca. Porém né&o
estava formalizado e algumas vezes as tarefas se invertiam ou nao ficavam claras,
por simples falta de comunicacdo, fato que foi devidamente eliminado com a
implantacdo dos macros fluxos mais relevantes (Figuras 8 e 9), ja que permitiam

eliminar duvidas de quem e o que era para ser feito para cada tarefa.



Figura 8 — Fluxograma do planejamento de
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Figura 9 — Macro fluxo de montagem
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O planejamento norteou o que antes era informal e no processo de
montagem foi incluido um novo procedimento, ficando a cargo da equipe do canteiro,
separar 0 material para montagem com antecedéncia, tarefa que antes era atribuida
ao ajudante, minutos antes da montagem. Essa tarefa gerava um atraso significativo
na saida do pessoal para frente de montagem, ja que todas as equipes se
amontoavam frente ao mesmo gaveteiro para recolher tubos e postes.

Antes da saida das equipes para campo, o lider da equipe utiliza-se do
checklist de verificacdo de pendéncias, para evitar esquecimentos e perda de tempo.
Os itens da lista de verificacdo s&o pontos fundamentais para o bom andamento da
montagem no campo, podendo ser alterado de acordo com a necessidade de cada
localidade ou empresa, mas de forma geral podem ser os itens descritos conforme

Figura 10.

Figura 10 — Lista de verificacao inicial

LOGO
TIFO NOME DA EMPRESA
Item Descricido 5| M

3

Sabe o local exato da montagem

Material estd todo separado

Pegou serrote

Pegou régua gabarito

Pegou prego (2 tamanhaos)
Todos da equipe tem EPI's
Pegou doc. De seguranca

Pegou tela para isolamento
Ha necessidade de outras ferramentas
Ha necessidade de outros EPI's

W00 s || [

=
=]

Data: F) r

Lider da equipe:

Assinatura:

Fonte: Alessandro Azevedo

A seguranca é item fundamental para qualquer instituicdo e ndo poderia ser
diferente aqui, foi criado um padrdo de montagem (Apéndice B), uma espécie de
“Biblia” ou “livro de cabeceira”, que todo montador e ajudante precisa saber para
montar, de forma segura, qualquer andaime. Todo procedimento foi extraido da NR18,

passo a passo, para que nenhum item ficasse de fora ou fosse mal interpretado.
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O padréo foi impresso e entregue a todos 0s encarregados, com coépia
controlada, posterior ao treinamento teorico e pratico, ministrado a 100% da equipe.
Essa acdo possibilitou que erros de montagem, e consequentemente retrabalhos,
fossem incorporados ao andaime, nivelando também o nivel de conhecimento de

todos, que facilitava o entendimento e o raciocinio da equipe de montagem.

5.3 Criar planejamento detalhado das atividades semanais e formalizar acdes

corretivas e preventivas das atividades

Conforme padronizado no macro fluxo do planejamento, as atividades
semanais passam a ser gerenciadas através do grafico de gantt (Figura 11) do
software MS Project, divididas em montagem e desmontagem. Dessa forma, sabe-se
exatamente a quantidade de andaimes que serdo montados na semana e 0S recursos
gue serdo necessarios para cada um deles. Os encarregados poderiam, dentro das
limitacdes do processo, escolher qual equipe parar e assim atender determinada
emergéncia ou melhorar o andamento de outra montagem que estaria em atraso, tudo
isso de forma pratica e sempre levando em consideragéo a urgéncia do solicitante e a

criticidade da acéo tomada.
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Figura 11 — Gréafico de gantt — programacao semanal

Nome da tarefa Duracdo Inicio Terming Dom, 23(0ut [ Seg, 24/0ut [ Ter, 25/0ut | Cwa, 26/0ut [ Qui, 27/0ut [ Sex, 28/0ut | Sab, 290ut
1= MONTAGEM DE ANDAIMES 5dias  Seg 241011 Sex 28110111 _ : : :
2 35T001-Passagemde cabo [Sdias] Seq24110/11 Sex 28/10/11 O
3 2Ttehado-recuperartehado ~ 2dias Seg 2411011  Ter 25/10/11 | : :
4 245B02 - Recuperacdodaviga  1dia Qua 26/1011 CQua 26/10111
: 22 BRITAGEM - Viga interna 2dias Seg 24110111 Ter 251011
g OF CENTRAL - Recuperacioa  1dia Qua26/1011 CQua 26/10111
u GALPAQ DE COMPRESSORE  1dia Seg24/10111 Seg 24110111
§ = DESMONTAGEM DE ANDAIMES Sdias  Seg 2410111 Sex 28110/11
9 TQMETALICO 1dia Seg24/10111 Seg24/10/11
0 23 TREMONHA 1dia Ter251011 Ter 251011
i 23PR01 1dia Qua 261011 Qua 26/10/11
(2 3a0T04 fdia  Qui2710M1  Qui27/10/11
L 12AL01 1dia Sex28/1011 Sex26/10/11

Fonte: Este trabalho

As reunides periodicas passam a ocorrer, inicialmente, em dias alternados,
as mesmas servem para nivelar as informagdes do campo com o0 planejamento,
evitando informacdes desencontradas e acdes futuras que impactem o término de
alguma montagem, bem como conhecer alguma informacdo nova de algum
solicitante. As reunides tornaram-se altamente proveitosas, principalmente pelo fato
de ndo mais ser necessario a mudanca repentina dentro de uma montagem, quando a
equipe ja tinha iniciado a atividade em determinado dia e precisava ser realocada para
outra frente de trabalho, ocasionando perda de deslocamento. Com o nivelamento das

informacdes, essa acao pode ser tomada com antecedéncia e conhecida por todos.

5.4 Treinamento da Equipe nos Novos Procedimentos Operacionais

Ap6s tantas mudancas, administrativas e operacionais, as equipes
envolvidas precisam ter conhecimento do que esta acontecendo na empresa e 0
motivo pelo qual as mudancas eram necessarias.

O treinamento teve como base o padrdo de montagem (Apéndice B)
acompanhado dos fluxogramas, placas indicativas e sua finalidade, além dos graficos
de acompanhamento produtivo, mostrando o historico dos Ultimos meses e uma

projecao de onde pretende-se chegar.
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7

A maior dificuldade é mudar o paradigma que esta incorporado nos
colaboradores, ja que o comportamento é cultural “sempre deu certo” para eles. No
inicio, algumas restricbes foram colocadas pela minoria dos colaboradores,
desacreditando que mudancas simples fariam alguma diferenca, porém, mantendo o
processo de treinamento com o objetivo de 100% da equipe, esse pensamento foi
modificado e, em conversas informais, ja confessam um ganho significativo no
processo de montagem, principalmente pelo fato de todos participarem, ou seja, a
importancia dada a cada colaborador, mostrando-o que ele é peca fundamental na

engrenagem.

5.5 Evolucao Produtiva Apos os Novos Procedimentos

Como o objetivo é otimizar o procedimento de montagem de andaime, um
indicador seria facilmente influenciado quando o procedimento estivesse totalmente
implantado, € a produtividade de montagem. Nesse caso especifico, o indicador é
financeiro, ja que se tem um montante a ser atingido, montante esse que é “aquele
gue mantém a obra”, ou seja, cobre todos os custos e lucro da firma (valor estipulado
pela Geréncia).

A produtividade no primeiro semestre de 2011 estava muito abaixo do

esperado, conforme demonstrado na Figura 12, ja que a meta estipulada é 100%



Figura 12 — Grafico Mensal de Acompanhamento Produtivo
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Fonte: Este trabalho

Com a implantacdo dos procedimentos, o indicador passa a ter um melhor

comportamento (Figura 13), porém ainda pouco significativo jA que o procedimento

precisa de tempo para seu amadurecimento. Porém, se compararmos com O0S

primeiros meses do ano (Figura 12), pode-se observar que a evolucdo € mais

significativa e demonstra uma tendéncia de aumento, fato que devera ocorrer

conforme o procedimento

Figura 13 — Gréfico do Comparativo da Produtividade Semestral

passe por alteracdes, mantendo o ciclo PDCA.
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Fonte: Este trabalho




6 CONCLUSAO

Toda instituicdo com fins lucrativos tem na sua esséncia gerar lucro e para
tal ha a necessidade de gerar receita, porém com gastos inteligentemente baixos, ou
seja, reduzir tudo aquilo que ndo agrega valor ao produto ou servico e que
consequentemente € relevante ao ndo atendimento dos objetivos gerais.

Percebe-se, portanto, que somente a reducdo dos gastos ndo séo
suficientes para as empresas que pretendem ser competitivas, o fator producdo, ou
mais especificamente, produtividade, precisa ser levado em consideracdo e
objetivamente serem otimizados e estar sempre em crescimento.

Torna-se surpreendente como a visao anterior ao curso de Engenharia de
Producao era repleta de interferéncias nao percebidas, ndo por falta de vontade, mas
simplesmente por falta de conhecimento. Simples estratégias, como pequenas
mudancas no cotidiano produtivo ou no gerenciamento da rotina podem fazer a
diferenca entre vencer ou perder, ou melhor, ser ou ndo competitivo e lucrativo.

A evolucao desse trabalho, com énfase & melhoria de processos com o uso
de ferramentas de gestdo que foram academicamente vivenciadas durante todo curso
de graduacdo, mostrou na pratica 0 que € gerenciar uma empresa e torna-la
potencialmente lucrativa e consequentemente autossustentavel, que pequenas
mudancas e a interagdo com o individuo colaborador sdo fundamentais para essa
vitéria. Os erros, se assim podemos chamé-los, estdo incorporados dentro dos
paradigmas dos “processos perfeitos”, que ndo sao mudados pelo simples fato de que
“sempre foi assim”, onde mudancas ndo Sdo aceitas e barreiras precisam ser
rompidas para que se possa atingir o maximo de producdo com o minimo de gastos e
perdas dentro do processo.

As alteracdes nos processos de planejamento “abriram os olhos” da
geréncia para problemas antes ndo percebidos, pois ndo se sabia o que e aonde
estava sendo feita determinada atividade, gerando grande perda de tempo, também
influenciada pela desorganizacdo do canteiro, com grande acumulo e mistura de
material de uso direto. Com os treinamentos de 5S as equipes perceberam a
importancia em organizar e descartar e sabiam o que pegar e onde pegar, de forma

pratica e direta. A padronizacdo das tarefas e da principal atividade deu maior
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confiabilidade ao processo de montagem, evitando retrabalhos ou demoras
excessivas de montagem, por desconhecerem os procedimentos e por nao terem,
formalizada, de quem deveriam cumprir ordens. Apds todas as mudancas e
implantacdes, trabalhando simultaneamente com as atividades de rotina, 0s
treinamentos foram fundamentais para mudancgas de pensamento e assimilacdo dos
novos objetivos da empresa.

Apbs meses de trabalho, perceber a mudanca no comportamento de cada
colaborador e ver uma linha de tendéncia produtiva, antes vista em declinio, comecar
a ascender, € no minimo gratificante e a certeza de estar no caminho certo, porém, o
resultado final ndo se obtém em curto prazo, necessitando mais empenho gerencial e

tempo de amadurecimento da equipe operacional.
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Apéndice A

. QUEM VAI ONDE VAI QUANDO
item O QUE FAZER POR QUE FAZER COMO FAZER
FAZER FAZER FAZER
1 | Reunido de Alinhar as Mesa redonda Técnico de Escritorio Adm. | 05/09/2011
apresentacao probleméticas de Planejamento
montagem
2 | Organizar o canteiro de | Organizar as pecas | Solicitar 3 Técnico de Canteiro de 13/09/2011
obras reservas e melhorar | ajudantes aos Seguranca obras
0 aspecto Encarregados para
execucao
3 | Confeccionar placas Organizacdo visual, | Solicitar empresas | Técnico de Verificar com 13/09/2011
indicativas e de melhor identificacdo | do ramo (placas Seguranca / empresas locais
sinalizagéo dos tubos e multilocs | em metal fino) Adminstrativo
4 | Criar fluxograma macro | Padronizar o fluxo Utilizar software Técnico de Escritorio Adm. | 13/09/2011

das atividades:
planejamento e

montagem

Power point

Planejamento /

Supervisao




Apéndice A

. QUEM VAI ONDE VAI QUANDO
item O QUE FAZER POR QUE FAZER COMO FAZER
FAZER FAZER FAZER
5 | Criar procedimento Nivelar Leranormae Supervisor Escritorio Adm. | 15/09/2011
formal de montagem, conhecimento sobre | utilizar software de
alinhado a NR18 a NR e as formas escrita
béasicas de
montagem
6 | Criar grafico de GANTT | Facilitar a leitura e MS Project Técnico de Escritério Adm. | 16/09/2011
padréo entendimento de Planejamento
todos
7 | Criar checklist de Evitar esquecimento | Relacionando Técnico de Escritério Adm. | 19/09/2011
trabalho, antes de ir de ferramentas , todos os itens que | Planejamento e
para o campo materiais, precisam estar no | Técnicos de
documentos de campo e Seguranca
seguranca, etc. colocando em
planilha impressa
8 | Definir equipe do Conhecer os Planilha de mao de | Supervisor / Escritério Adm. | 21/09/2011

canteiro e os lideres de

equipe em campo

recursos disponiveis

e evitar desvios

obra

Encarregado




Apéndice A

. QUEM VAI ONDE VAI QUANDO
item O QUE FAZER POR QUE FAZER COMO FAZER
FAZER FAZER FAZER
9 | Consolidar todos os Evitar erros e Reunido de leitura | Técnico de Escritorio Adm. | 30/09/2011
procedimentos criados | desvios, conjunta Planejamento,
principalmente de Técnico de
seguranca e Seguranga,
planejamento Supervisor e
Administrativo
10 | Treinar os encarregados | Comecar o Treinamento Técnico de Escritério Adm. | 07/10/2011
Nos NOVOS entendimento de formal, Planejamento e
procedimentos cima para baixo apresentando as Técnico de
ferramentas Seguranca
11 | Treinar as equipes Nivelar o Treinamento Técnico de Escritério Adm. | 17/10/2011

(canteiro e campo) nos

novos procedimentos

entendimento com

0S executantes

formal,
apresentando as
ferramentas, de

preferéncia por

grupo

Planejamento e
Técnico de
Seguranca,

Encarregados




Apéndice A

. QUEM VAI ONDE VAI QUANDO
item O QUE FAZER POR QUE FAZER COMO FAZER
FAZER FAZER FAZER
12 | Estratificar o historico Para ter base de Planilha de dados | Técnico de Escritorio Adm. | 16/10/2011
produtivo dos ultimos 6 | comparacgédo, apés a | — Excel Planejamento
meses implantacéo dos
novos
procedimentos
13 | Acompanhar as Evitar desvios de Acompanhando as | Técnico de Canteiro 31/10/2011
atividades nas frentes entendimento e equipes no Planejamento e
de trabalho correcao imediata canteiro Técnico de
Seguranca,
Encarregados
14 | Checar Periodicamente | Manter o Checklist das Técnico de Canteiro e area | Entre os dias 3
0 cumprimento das cronograma atividades em Planejamento e de trabalho e 9 de cada més
acoes atualizado e mAaos com Técnico de
apresentar na acompanhamento | Seguranca
reunido de avaliagdo | no campo




Apéndice A

. QUEM VAI ONDE VAI QUANDO
item O QUE FAZER POR QUE FAZER COMO FAZER
FAZER FAZER FAZER
15 | Reunibes periodicas de | Evidenciar desvios, | Reunido formal Técnico de Escritério Adm. | Primeiro dia util

acompanhamento

formalizar erros,
criar novos planos

de acdo

Planejamento,
Técnico de
Segurancga,
Supervisor e

Administrativo

apos o dia 9 de

cada més




Apéndice B

_ CODIGO: 001/11
Procedimento para Montagem de Data: 10/2011

Andaimes e Estruturas Tubulares Reviséo: 0
Paginas: 14

Logotipo

1. OBJETIVO

Padronizar as atividades de montagem de andaimes e estruturas tubulares, em
atendimento a Norma Regulamentadora 18 em todos seus subitens, com atencéo

especial a seguranca da estrutura e dos colaboradores executantes da montagem.

2. APLICACAO

Aplica-se a atividade de montagem de andaimes tubulares com pecas mutiloc e

tubulares lisos.

3. REFERENCIA

Norma Regulamentadora 18

4. DEFINICOES E CONCEITOS

Ha no mercado varios tipos de andaimes tubulares de encaixe, possuem
caracteristicas similares mudando somente o nome, neste padréo refere-se aos do
tipo multiloc.

Andaimes de encaixe facilitam a montagem, por serem leves e ndo limitar-se a
guadros fixos. Suas pecas possuem nomes caracteristicos e medidas diferenciadas,

conforme segue:

4.1 Postes [ 1 ] — sé@o as bases do andaime, serdo posicionados na vertical sempre

em grupos de 4 pecas, conforme a seguir:

Elaborador: Aprovador: Teste da Qualidade:
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[01] Poste MULTILOC | |
Tubo ¢ 48,30mm 2
Parede 3,05mm 4 i 5
4 4 e
A T s
|
e o
BER

Altura 50 100 150 200 250 300

4.2 Travessa [ 2 ] — sdo as pecas que serdo posicionadas na horizontal interligando
0S postes com altura maxima entre elas de 2,0 metros, possuem tamanhos

diferenciados que otimizam a montagem.

[02] Travessa MULTILOC

Ke 324 | 452 | 592 7.4 |

[

Tubo @ 48 30mm

Parede 3.05mm =

=3 105 A
. PN N
== =38 210
_ == 240

4.3 Diagonal vertical [ 3 ] — conforme o0 nome ja esclarece sdo as diagonais do
andaime, fardo a ligacdo de um poste ao outro, no ponto onde est4 encaixada a
travessa. A fungdo béasica é evitar tor¢cbes na estrutura montada, mantendo a
tendéncia, possui medidas diferentes para atender as mais diversas situacoes,

conforme a seguir:



[03] Diagonal Vertical MULTILOC

Tubo @ 38,30mm
— Parede 3,05mm
05x150 | 512 ' YN
105x200 | 6,32 218
180x150 | 6,55 220
180x200 7,53 251
210x150 7.22 43
210x200 8,09 , 271
240x150 7,90 268
240x200 874 | 299

4.4 Roda-pé em madeira [ 4 ] — sao utilizados para evitar queda de materiais ou até

mesmo pessoas, em casos de escorregdes e distracdes acidentais do usuario.

[04] Rodapé em Madeira
 Comprimento (cm) | Peso(kg) [ Espessuraem) |

100 2,50 2,5

180 4.50 2.5

210 5,25 — 1 —
240 6,00

45 Pisos [ 5; 6 ] — essas partes podem ser em metal, aluminio ou madeira, com
tamanhos diferenciados, forrardo o andaime e servirdo como base de apoio (piso),

exemplos mostrados a seguir:

[05] Piso Metéslico [06] Piso de Aluminio

Piso com sistema anti-derrapante, de encaixe
simplificado, aumentando a produtividade.

| 150 até 350 cm 4,10 Kg 4 cm
105 ‘ 9,00 9 ———y
[ ——— : Comrimenston) | Paotly | Al |
210 | 16,20 9 150 g. ; (5) 1 ]
; 200 ;
20 ‘ Lot l - 250 10,25 4 |
300 12,30 4 l
350 14,35 4 S

4.6 Acessorios — além dos itens listados acima, ha a necessidade de utilizar outras
pecas de sustentacdo ou apoio, que permitirdo o término e a utilizacdo eficaz do

andaime. Ver exemplos a seguir:



Forcado de escora SP
o
-{ }- ‘ - Base especial Forcado regulavel Cltwm
" das cornetas )
Tridngulo SP PP e 2
(cm) (kg
1 o | 2500 [
3500
Tripe SP ‘ 08 i i
| Base Regulavel 19 2.425 o
24 2.360 P
32 2.295 i
40 2.230 B
48 2.216 | Corneta
! 56 2.100’ s .22

Quando todas as pecas estdo unidas conforme determina esse padrdo a imagem do

andaime (meramente ilustrativa) dever ser similar a imagem abaixo:

5. PROCEDIMENTOS E NORMAS DE MONTAGEM

5.1 Acessos e Rampas

5.1.1 A madeira denominada pranchdo, que sera utilizada para construcdo de
escadas, rampas e passarelas devem ser de boa qualidade, ndo devera apresentar
nos e rachaduras que comprometam sua resisténcia, estar seca, sendo proibido o uso

de pintura que encubra imperfeicdes.



5.1.2 As escadas de uso coletivo, rampas e passarelas, que serdo usadas para a
circulacdo de pessoas e materiais devem ser de construcdo solida e dotadas de

corrimao e rodapeé.

5.1.3 Para transposicao de pisos com diferenca de nivel superior a 0,40 m (quarenta
centimetros) é obrigatdria a instalacdo de escadas ou rampas, que faciltem a

passagem de pessoas e/ou materiais.

5.1.4 As escadas provisorias de uso coletivo devem ser dimensionadas em fungéo do
fluxo de trabalhadores, respeitando-se a largura minima de 0,80 m (oitenta
centimetros), devendo ter pelo menos a cada 2,90 m (dois metros e noventa
centimetros) de altura um patamar intermediario, que devem ter largura e

comprimento, no minimo, iguais a largura da escada.

5.1.5 As rampas provisérias devem ser afixadas no piso inferior e superior, ndo
ultrapassando a 30° (trinta graus) de inclinacdo em relacdo ao piso. A partir de 18°
(dezoito graus) de inclinagéo, devem ser fixadas pecas transversais, com espacos de
0,40 m (quarenta centimetros), no maximo, para apoio dos pés. Ndo devendo haver
saliéncia entre o piso de passarela e o piso do terreno.

0,40 cm

"

5.1.6 Os apoios das extremidades das passarelas devem ser dimensionados em
funcdo do comprimento total das mesmas e das cargas que estardo submetidas,
levando-se em consideracéo especial a carga de vento (caso haja vento) e a carga da
multiddo (considerando a maior quantidade de pessoas que utilizardo a passarela em

kg/m?), esse célculo devera ser feito por profissional habilitado.

5.1.7 Todo andaime deve prever acesso adequado para o pessoal em todos 0s niveis,

sem comprometer a livre circulacdo e a seguranca das pessoas. Os acessos verticais



devem ser em escada, podendo ser do tipo marinheiro, incorporada ao sistema de

andaime ou através de torre de acesso propria.

5.2. Escada de Marinheiro

5.2.1 Escada fixa, tipo marinheiro, com 6,00 m (seis metros) ou mais de altura, deve
ser provida de gaiola protetora a partir de 2,00 m (dois metros) acima da base até 1,00
m (um metro) acima da Ultima superficie de trabalho. Para cada lance de 9,00 m (nove
metros), deve existir um patamar intermediario de descanso, protegido por guarda-
corpo e rodapé (ver exemplo nas figuras abaixo). Salientando que, todos os andaimes
cujos pisos de trabalho estejam situados a mais de 1,50 m (um metro e cinquenta

centimetros) de altura devem ser providos de escadas ou rampas.

Patamar de Trabalho

maximo 9 m

L~ Patamar de descanso

maximo 9 m

maximo 9 m

5.3. Medidas Contra Queda de Altura

5.3.1 E obrigatéria a instalacio de protecdo coletiva onde houver risco de queda de
trabalhadores ou de projecdo de materiais. A protecdo contra quedas, quando
constituida de anteparos rigidos, em sistema de guarda-corpo e rodape, deve atender

aos seguintes requisitos:



a) Ser construida com altura de 1,20 m (um metro e vinte centimetros) para o
travessao superior e 0,70 m (setenta centimetros) para o travessao intermediario;

b) Ter rodapé com altura de 0,20 m (20 centimetros);

c) Ter vaos entre travessas preenchidos com tela ou outro dispositivo que garanta o
fechamento seguro da abertura.

Atencdo: Os andaimes devem dispor de sistema guarda-corpo e rodapé, inclusive nas
cabeceiras, em todo perimetro, com excecdo do lado da face de trabalho, sendo
proibido o trabalho em andaimes na periferia da edificacdo sem que haja protecdo
adequada fixada a estrutura da mesma.

5.3.2 Os trabalhos sobre telhas devem ter atencdo especial, pois as mesmas nao
foram projetadas para suportar esforgcos concentrados, por esse motivo alguns
cuidados devem ser tomados tais como:
e Ao utilizar escada portatil, onde seu comprimento ndo pode ser superior a 7
metros, subir uma pessoa de cada vez;
e A escada fixa, tipo marinheiro, com 6 metros ou mais de altura, deve ser

provida de gaiola protetora;

5.4. Medidas para Montagem de Andaime

5.4.1 O dimensionamento dos andaimes, sua estrutura de sustentacéo e fixacdo, deve
ser realizado por profissional legalmente habilitado, e suas dimensdes devem suporta
com segurancga as cargas de trabalho a que estéo sujeitos.

5.4.2 Devem ser tomadas precaucdes especiais, quando da montagem,
desmontagem e movimentacdes de andaimes proximos a rede elétrica, que devem
ser bloqueadas, sendo expressamente proibido retirar qualquer dispositivo de

seguranca dos andaimes ou anular sua acéo.

5.4.3 E proibida, sobre o piso de trabalho de andaimes, a utilizacdo de escadas e
outros meios para se atingir lugares mais altos, bem como utilizar o guarda-corpo

como base para pranchdes.



5.4.4 Os montantes dos andaimes devem ser apoiados em sapatas sobre base soélida

capaz de resistir aos esforcos solicitantes e as cargas e as cargas transmitidas.

5.4.5 E proibido o trabalho em andaimes apoiados sobre cavaletes que possuam
altura superior a 2,00 m (dois metros) e largura inferior a 0,90 m (noventa
centimetros), como também o deslocamento das estruturas de andaimes com

trabalhadores sobre os mesmos.

5.4.6 O local de trabalho e todos o0os acessos devem ser convenientemente iluminados.

5.4.7 N&o se deve permitir que pessoas trabalhem em andaimes sob intempéries, tais
como chuva ou vento forte, nem gue uma Unica pessoa execute o servico, devendo

sempre haver outra para casos emergenciais.

5.5 PISO

5.5.1 O piso de trabalho dos andaimes deve ter forragdo completa, antiderrapante, ser

nivelado e fixado de modo seguro e resistente.

5.5.2 A madeira para confec¢cdo de andaimes deve ser de boa qualidade, seca, sem
apresentar nés e rachaduras que comprometam a sua resisténcia, sendo proibido o

uso de pintura que encubra imperfeicdes.

5.5.3 E proibida a utilizacdo de aparas de madeiras na confecgéo de andaimes.

5.5.4 As emendas das pranchas ou tabuas devem ser por justaposi¢cdo, devendo
haver sempre um tubo sob cada ponta. Em casos excepcionais, é permitida a emenda
por sobreposicdo, desde que sobre um tubo e com pelo menos 0,20 m (vinte
centimetros) para cada lado (ou seja, uma sobreposicdo de, no minimo, 0,40 m,

guarenta centimetros) conforme figura a seguir:



Emenda por Sobreposi¢ao

TRAVAMENTO
20 : ZD_T [

!

\\TPA\/ESSA

Emenda por Justaposigao
PISO

TRAVESSA
02 TRAVESSA

Quebra - Vo : distédncia minima entre apoios 1,50 m

PISO

\OUEBRA Vao

Nestes casos € obrigatéria a sinalizacdo adequada do local (indicando a existéncia de

degrau e pintura de uma faixa de alerta no piso), bem como a fixagdo cuidadosa das
pontas, de modo a ndo permitir que fiquem levantadas do piso, conforme figura a

sequir.

5.5.5 As pranchas ou tabuas ndo devem ter mais de 0,20 m (vinte centimetros) de
balangco, nem devem ser lisos, e mesmo sendo metalicos, devem apresentar
rugosidade suficiente para nao permitir o escorregamento de calcados, mesmo

guando umidos.

5.5.6 Todos os andaimes externos devem ter seu piso fixado, de modo a evitar
guedas provocadas pelo vento, sempre posicionados na horizontal. O piso devera
possuir alcapdo quando a escada for montada por dentro do andaime conforme figura

a sequir.



5.6. ICAMENTO DE MATERIAL

5.6.1 O ponto de instalacdo de qualquer aparelho de icar materiais deve ser escolhido
de modo a ndo comprometer a estabilidade e seguranca do andaime,
preferencialmente por dentro da torres, pois nessa condicdo o andaime nao perde o

equilibrio.

5.6.2 Toda movimentacdo vertical de componentes e acessorios, para a montagem
e/ou desmontagem de andaimes deve ser feita através de cordas ou sistemas
proprios de icamento, onde o local do icamento deve estar isolado e durante o
movimento do material ninguém deve ficar abaixo do ponto de movimentacao vertical.
Nao é permitido lancar pecas em queda livre, portanto, na transferéncia de material
entre trabalhadores, deve-se ter certeza que a pecga se encontra firme com os
trabalhadores que as receberem.

5.6.3 Caso haja montagem de andaimes em local alto e haja necessidade de
icametno manual de material, deve ser montado pau de carga com roldana afixadas
em estruturas resistente que suportam o peso da carga a ser levantada, obedecendo

a uma distancia segura, evitando choque dos materiais com as instalacoes.



5.7. AMARRACAO

5.7.1 A estrutura do andaime deve ser fixada a construcdo por meio de amarracao e
entroncamento, de modo a resistir aos esfor¢cos a que estara sujeita. Esta amarracéo
deve ser feita utilizando o préprio tubo compativel ao andaime prendendo a estrutura

com abracadeira.

5.7.2 As torres de andaimes ndo podem exceder, em altura, quatro vezes a menor
dimensao da base de apoio, quando ndo estaiadas, ou seja, quando nédo ancoradas
com cabo de aco ou com tubo (amarracdo), que tem como objetivo evitar que o
andaime sofra um desequilibrio e venha a tombar. A férmula € basicamente dividir a
altura total por pela menor (comprimento ou largura) se o resultado for maior que 4
necessita estaiar. Ver figura a seguir:
===
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/
|
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5.8. RODIZIOS

5.8.1 Em caso de andaimes com rodas, as mesmas devem ser providas de travas de
modo a evitar deslocamentos acidentais e 0s mesmos somente poderéo ser utilizados

em superficies planas.

5.8.2 Os andaimes moveis devem prever que o sistema utilizado na movimentagéo do
conjunto (rodizios ou similares) resista a pelo menos uma vez e meia 0 peso médio do
andaime com sobrecargas. No caso de rodizios, estes ndo podem ser de diametro

menor que 0,13 m (treze centimetros).



5.8.4 Os andaimes moveis devem seguir 0s mesmaos critérios do item 7.2

5.9. BALANCO

Andaime montado fora da torre principal, mas contraventado a partir dela ou

suspenso, a partir de outra estrutura fixa. Exemplo a seguir.

5.9.1 Os andaimes em balanco devem ter sistema de fixacdo a estrutura da edificacéo

capaz de suportar trés vezes os esforcos solicitantes.

5.9.2 A estrutura do andaime deve ser convenientemente contraventada e ancorada

de tal forma a eliminar quaisquer oscilagdes.

5.10. APOIO/BASES

5.10.1 Os montantes de andaimes devem ser apoiados em sapatas sobre base capaz

de resistir aos esforgos solicitantes e as cargas transmitidas. Em locais com diferentes



niveis e superficies pouco seguras utilizacdo de calcos de madeiras, placas de bases

e bases ajustaveis (figura abaixo).

6. PLANEJAMENTO

6.1 Todas as montagens devem ter a ciéncia do setor de planejamento, com 0 intuito
de evitar desvios e falhas nas programagfes semanais, bem como, ter conhecimento

da demanda, para redirecionar recursos quando necessario.

6.2 Os encarregados deverdo visitar previamente todas as frentes de servico para
andaimes planejados, antes da montagem, com o objetivo de mensurar e quantificar,

juntamente com o setor de planejamento, todas as pecas necessarias.

6.3 O setor de planejamento devera emitir grafico semanal de montagem, em forma
de Gantt, para os encarregados, bem como para a equipe de canteiro, para que 0s
mesmos fagam a devida separacdo das pecas que serdo utilizadas durante aquele
periodo, sendo pecas especificas para os andaimes planejados e outro conjunto de
pecas para andaimes de 3 (trés) alturas distintas: 3, 4 e 6 metros com todos seus

acessorios.



7. TREINAMENTO

Todos o0s colaboradores, inclusive administrativo e geréncia, deverdo ter
conhecimento deste padrdo em forma de treinamento formal a cada 12 meses, a titulo
de reciclagem, com aplicacéo de prova escrita e notas mensuradas e arquivadas, para

consultas futuras, avaliacdo e evolucao do colaborador.



