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Apresentacao

A Atena Editora, traz neste ebook um enfoque diferenciado dos anteriores
sobre a Engenharia de Producao. A diferenca esta nos principios e filosofia LEAN,
por meio da visao mais especifica e utilitarista da area.

Mundialmente, um dos mais respeitados institutos da area € o Lean Global
Network [LGN]- formado por 22 institutos presentes em todos os continentes. No
Brasil o LGN é representado pelo Lean Institute Brasil [LIB], cuja missao é
“melhorar as organizacoes e a sociedade através da pratica da gestao lean”. Tal
pratica consiste no conjunto de conhecimentos que trazem capacitacao para a
continua eliminacao de desperdicios, bem como para resolucao sistematica de
problemas organizacionais.

Destarte, neste compéndio é possivel acessar o LEAN por meios praticos e
tedricos, em diferentes perspectivas. Sendo que os praticos tratam desde a area da
salude em hospital, emergéncia cardiolégica com fluxo de valor, producao enxuta e
tomada de decisoes. Passando pelas fabricas e industrias como abatedouro de
aves, equipamentos agricolas, refrigerantes, metal-mecanica, automotiva,
autopecas, placas de circuito eletrénico, eletroeletrénicos, embalagens. Também
pelos processos da construcao civil, sistemas de formas para pilares, vigas e lajes,
obra vertical. Até a melhoria de desempenho de processos publicos, distribuidora
de combustiveis e fluxo de valor.

Ja os meios tedricos tratam de gestao interdisciplinar de projetos, analise
bibliométrica do processo de desenvolvimento de produtos, startups, revisoes
bibliograficas de abordagens e ferramentas de implementacao, produgcao enxuta e
competitividade.

Tais estudos, analises, aplicacoes e propostas de melhorias, tanto praticos
como teodricos, visam demonstrar que se faz necessaria a criacao e/ou adequacao
de ferramentas gerenciais especificas, para que a sustentabilidade das
transformacoes requeridas e aplicadas seja perene.

Agora depende s6 de vocé o acesso ao conhecimento que lhe ajudara a
responder questoes de como melhorar o trabalho, desenvolver pessoas, resolver
problemas e definir propositos. Boa leitura!!!

Pauline Balabuch
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RESUMO: O artigo visa condensar os estudos acerca de Estacoes de Trabalho e
suas abordagens na construgao civil com o sistema de formas na construcao de
pilares, vigas e lajes. Possui 0 objetivo, utilizar a metodologia de balanceamento de
linha de operagcdes no processo de montagem e desmontagem de sistema de
formas em duas obras de edificacdoes verticais na cidade de Sao Paulo/SP. A
metodologia, elaborar um estudo de caso exploratério, realizado em duas obras
durante o periodo de 2014, sendo desenvolvida e dividida em 4 etapas, que sao: a)
mapeamento do processo construtivo que envolvia o sistema de formas; b) coleta
dos tempos das operacées macros que estavam presentes no sistema de formas;
c) elaboracao e balanceamento de linha das estacdes de trabalho; d) avaliagao dos
resultados. Por fim o trabalho expbe suas contribuicoes de duas maneiras: a)
apresentar uma maneira alternativa de alocar o recurso de mao de obra em
determinadas operacdoes do processo construtivo; b) abordar o tema
balanceamento de linhas de operacdées no ambito da construcao civil, o seu
enfoque pratico, junto com as limitacoes e recomendacoes de futuras pesquisas.
PALAVRAS-CHAVE: Estacao de Trabalho, Sistema de Forma, Balanceamento de
Linha de Operacoes, Construcao Civil, Planejamento.

1 INTRODUCAO

Tem se mostrado atualmente, cada vez mais relevante a necessidade de as
empresas se posicionarem estrategicamente, visando atingir seus objetivos e de
analisarem a sua forma de agir frente a um mercado cada vez mais exigente. Os
principios gerenciais estao sendo revistos e modificados, o alinhamento entre os
objetivos estratégicos e as acoes praticas tem sido buscado, a diminuicao dos
custos e eliminacao das perdas tem sido constantemente foco de atencao de
profissionais (NEVES et al., 2002).
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Diante deste quadro, os profissionais da area buscam utilizar, cada vez
mais, novas ferramentas gerenciais que permitam acompanhar 0 andamento da
producado no canteiro de obras, podendo-se, assim, intervir no processo executivo,
reavaliando-o e, se necessario, redirecionando-o aos reais objetivos que uma
organizacao almeja alcancar. No entanto, os empreendimentos da area da
Construcao Civil predial ainda carecem de um cuidado maior quanto ao seu
planejamento. Muitos profissionais tém consciéncia da importancia do
planejamento no nivel operacional; no entanto, sao poucas as empresas que
estruturam o planejamento de maneira a atingir este nivel, limitando-se a
discussoes nos niveis estratégico e tatico e, quando atingem o nivel operacional,
detecta-se uma caréncia quanto ao detalhamento dos servicos, deixando de ser Gtil
para a producao.

Na industria da construcao civil, uma de suas maiores caracteristicas € a
grande quantidade de itens customizaveis, visando atender as preferéncias
individuais dos clientes. Para isso sao necessario sistema de producao flexivel,
visando o balanceamento de linhas de montagem ou producao, que € a distribuicao
das operacbes em estacbOes de trabalho, de maneira que cada estacao utilize
proximamente o0 mesmo tempo para realizar as operagoes nela alocada. (PASTOR
2002). Neste contexto, a customizacao da producao se destaca como uma
estratégia fundamental para as empresas de manufatura, visto que produtos
diferenciados tendem a apresentar melhor potencial de aceitacao pelo mercado
consumidor (DA SILVEIRA et al., 2001)

Sob o ponto de vista econdmico, o sistema de formas é extremamente
significativo. O grande nimero de trabalhos que tém tratado deste tema € um
indicativo da importancia deste servico na Construcao Civil. Ferreira (2001), com
base na revisao bibliografica que efetuou, verificou que a participacao das formas,
na composicao do custo das estruturas de concreto armado de edificacbes de
multiplos pavimentos, varia entre 30 e 60%, demonstrando sua importancia na
execucao das estruturas.

O presente trabalho tem por objetivo abordar um estudo de caso utilizando a
metodologia de balanceamento de linha de operacdes no processo de montagem e
desmontagem de sistema de formas em duas obras de edificacbes verticais na
cidade de Sao Paulo/SP.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Estacoes de trabalho

Estacoes de trabalho no arranjo fisico sdo formas expressivas de
flexibilidade tecnolégica.

E perceptivel segundo o Lean Institute Brasil (2005), que a estacdo de
trabalho, remonta a forma como o trabalho é desempenhado, isto €, num sistema
de producao enxuta, onde a eficiéncia do processo € medida através do
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desempenho, medidas que reduzam o desperdicio e maximizem a performance de
producao, se tornam necessarias, desta maneira as estacoes de trabalho
(workstations), passam a desempenhar o papel de catalizadores da producao,
tornando o ambiente de trabalho, mais apto a produtos de alto desempenho e
qualidade.

De acordo com Thiollent (1992) “E possivel imaginar a concepcao ou
adaptacao de estacOes de trabalho especificamente orientadas para o trabalho
intelectual de tipo cientifico, tecnolégico, gerencial ou educacional. Inicialmente
concebida como dispositivo de carater individual, a estacdo de trabalho pode
também adquirir uma dimensao coletiva, com acervos de conhecimentos postos a
disposicao de um grupo de profissionais inseridos em uma rede local de
computadores”. “Estacao de trabalho enxuta (lean) deve focar em questoes criticas
do operador, tais como seguranca, ergonomia, facilidade de pegar as pecas e
rapidez de se encontrar as ferramentas. Uma estacao de trabalho lean coloca todo
o material necessario para a producao ao alcance das maos do operador. Sdo
estrategicamente posicionados para que 0Ss operarios possam alcancar as
ferramentas e ou pecas sem mesmo precisar olhar, e utilizando na maior parte do
tempo, ambas as maos. Além disso, uma estacao de trabalho lean
obrigatoriamente & centrada no takt time. Takt time € um termo comum da
producao lean que se refere ao ritmo de trabalho (cadéncia produtiva),
normalmente utilizado para relacionar a demanda com uma producao real. O takt
time é determinado pela divisao do tempo total de producao disponivel em cada
turno pela demanda por turno de producao”. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2005)

Os autores afirmam que independente da forma ou concepgao do trabalho,
seja ele, intelectual de carater cientifico, tecnologico, gerencial ou educacional as
estacoes de trabalho sao aplicadas de forma eficaz, isto €, seja qual for a forma, a
mensuracao € através do takt time, que pode ser entendido como a unidade real
que correlaciona o ritmo com a produtividade do colaborador.

“Estacoes de trabalho formam a linha de forma que todas as estacoes
demandem aproximadamente o mesmo tempo para a execucao da tarefa. Isto
minimiza o tempo ocioso de mao-de-obra e de equipamentos, pois o tempo de
execucao de cada tarefa destinado a cada um dos operadores em seus centros de
trabalho devera ser o mesmo, ou 0 mais proximo possivel para que nao haja atraso
das demais atividades”. (ROCHA, 2011)

“A estacao deve ser confortavel para o operador, além de dispor de
ferramentas e suprimentos para completar a tarefa atual com seguranca, ao
mesmo tempo em que se integra ao processo de manufatura. A estacao de
trabalho pode funcionar independentemente e ser lean, mas parte do empenho é
perdida se as outras estacoes de trabalho, processos e instalacdes nao estiverem
em sincronia”. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2005)

Os autores explanam e entram em acordo quando dizem que a metodologia
lean e as estacoes de trabalho auxiliam na minimizacao de tempo ocioso, elevando
a produtividade, nao ocorrendo ou de forma reduzida, atrasos nas atividades. Para
que esta produtividade ocorra, toda a estacao de trabalho deve estar aparelhada
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para receber o colaborador, de forma segura, com padroes de ergonomia e
trabalho integrado.

Os sistemas de estacao de trabalho foram evoluindo junto com a tecnologia
e se adaptando com a necessidade das empresas.

De acordo com o Lean Institute Brasil (2005) “Quatro pré-condicoes e trés
elementos de trabalho puro sao necessarios para se conseguir o trabalho
padronizado”. As quatro pré-condicoes sao: a) A estacao de trabalho deve estar
adequada a todos os regulamentos de seguranca; b) O tempo “em trabalho” da
estacao deve ser proximo da ergonomia planejada; c) A entrada e saida de
produtos com qualidade devem ser confiaveis para que se agregue qualidade ao
processo; e, d) O trabalho (em especial 0 manual) deve ser ciclico e repetivel. Os
trés elementos de trabalho sao: a) A carga de trabalho do operador deve estar
proxima ao takt time; b) Mantenha somente a quantidade correta de estoque
(padrao) para o trabalho proposto; e, ¢) Crie estacdes de trabalho onde o operador
trabalhe seguindo a sequéncia ideal;

“Como ferramenta de producao, o objetivo final da estacao de trabalho é
aumentar a produtividade das pessoas que a utilizam, enquanto provém constante
flexibilidade e agilidade para atender as mudancas dos processos de montagem
definidas pelos engenheiros”. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2005)

As estacoes de trabalho devem seguir estes padroes, vista otimizar o tempo,
sendo que, a atividade dentro do takt time estipulado, segundo a EQ 01, reduz o
retrabalho e a ociosidade, os estoques devem se manter de forma segura € o
trabalho de forma sequencial.

Horas disponiveis

EQO1 Takt Time =
a me Demanda mensal

Quadro 1 - Calculo do takt time.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Segundo Martins (2005), o balanceamento de uma linha constituida por
muitas operacbes para processamento de um produto consiste em encontrar a
solucao para uma das duas seguintes alternativas: a) Dado um tempo de ciclo,
determinar o nimero minimo necessario de estacoes de trabalho; €, b) Dado um
ndmero de estacoes de trabalho, determinar o tempo de ciclo minimo possivel.

Cada estacao de trabalho apresenta sempre algum tempo ocioso, ja que na
pratica nao se consegue uma eficiéncia de 100%.

Num problema de balanceamento consideram-se tipicamente o0s seguintes
simbolos e definigoes:

e N - NUumero de estacoes de trabalho existentes na linha. Normalmente

uma estacao de trabalho é ocupada por um Unico Operador o qual pode

realizar uma ou mais operacoes. Contudo, uma estacao de trabalho pode ter
mais do que um Operador, ou um Operador pode intervir em mais do que
uma estacao de trabalho;

e Tc - Tempo de ciclo ou Tack time. Tempo decorrido entre a fabricacao de
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duas unidades sucessivas a saida da linha, ou seja, o tempo maximo de
desempenho permitido a cada estagao de trabalho;

e ti- Tempo médio correspondente a operacao de ordem i;

e >ti - Tempo total necessario para produzir uma unidade, ou soma das
duracoes de todas as operacoes.

Entre essas variaveis existem as seguintes correlacoes:

n
1
EQ 02 Ny = T_Z t;
R

Quadro 2 - Calculo do nimero minimo de estacoes de trabalho.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Em que Nmin representa o nuimero minimo de estacoes de trabalho
necessarios a linha (o resultado deve ser arredondado para a unidade
imediatamente superior).

n
1
EQ 03 = zt.
Q T Tt o

Quadro 3 - Calculo da eficiéncia.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Em que € representa a eficiéncia do balanceamento da linha.

n

EQ 04 f = NXT, — Zti
1
Quadro 4 - Calculo da folga do conjunto de operagoes.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Em que f representa a folga do conjunto das operacoes.

“A estacao de trabalho é concebida como um local de trabalho
informatizado onde o profissional tem a sua disposicao bancos de dados, sistemas
especialistas, sistemas de computacao grafica ou outros tipos de sistemas para
conceber e produzir, com a maior eficiéncia possivel, conhecimentos, sistemas ou
resultados apropriados a sua area de atuacao.” (THIOLLENT, 1992)

2.2 Sistema de formas

O sistema de formas € responsavel por dar formato aos elementos
estruturais moldados em obra, podendo ser ele; vigas, pilares ou lajes. Além dessa
funcao as formas tém funcao de conter o concreto fresco mantendo a sua
geometria e posicao, até que o mesmo adquira resisténcia suficiente para

e
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sustentar o seu proprio peso mais as devidas cargas previamente dimensionadas.

Segundo Salgado (2013), o sistema de formas pode ser compreendido
como um conjunto de elementos combinados em harmonia, apresentando como
objetivo, atender as funcoes a ele atribuidas, sendo apresentado em trés tipos:

=>» Removiveis: Pode ser retirados apds a cura do concreto do elemento

concretado podendo ser ou nao reaproveitado. Geralmente utilizados nos

seguintes elementos estruturais; lajes, vigas, pilares entre outros;

= Perdidas: Ficam embutidas nos elementos estruturais, nao podendo ser

retiradas. Utilizadas em lajes nervuradas como “forma perdida”. Os

materiais utilizados para a confeccao dessas formas sao as de menor peso

possivel, destacando papelao e poliestireno expandido (Isopor); e,

=» Contra Barranco: Quando o solo é bem consistente, estavel e livre de

agua, costuma-se utilizar como forma para estruturas de blocos de fundacao

e baldrame.

Barros e Melhado (1998) apud Fachini (2005) atribuem ao sistema de
forma trés funcoes principais:

a) Moldar o concreto; b) Conter o concreto fresco e sustenta-lo até que tenha
resisténcia suficiente para sustentar-se por si so; e, ¢) Proporcionar a superficie do
concreto a textura requerida.

Segundo Fachini (2005), além das funcbes citadas acima, também

podemos citar:
Servir de suporte para o posicionamento da armacao, permitindo a colocacao de
espacadores para garantir os cobrimentos; Servir de suporte para o
posicionamento de elementos das instalacdes e outros itens embutidos; Servir de
estrutura provisoéria para as atividades de armacao e concretagem, devendo resistir
as cargas provenientes do seu peso proprio; Servir de suporte para o
posicionamento de elementos das instalacoes e outros itens embutidos; e, Servir
de estrutura proviséria para as atividades de armacao e concretagem, devendo
resistir as cargas provenientes do seu peso proprio;

Analisando do ponto de vista do planejamento de execucao da estrutura
(forma, aco e concreto), o sistema de formas € o que propicia a liberacao de frentes
de trabalhos para os demais servicos (aco e concreto), consumindo uma grande
quantidade de recurso de mao de obra. Assim o seu atraso pode ocasionar o
comprometimento dos servicos subsequentes (ago e concreto), pois o sistema de
forma na maioria das obras se encontra no caminho critico na producao de
edificacoes.

2.2.1 Elementos do sistema de formas

O sistema de forma é constituido por trés componentes; molde ou caixaria,
cimbramento e acessorios.

O molde ou caixaria € o item que da a forma a peca estrutural, segundo
Fajersztajn (1987) essa caixaria em contato direto como concreto, define o formato
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e a textura concebida para a peca durante a execucao. Segundo Allen (2013) a
qualidade das superficies do concreto nao sera melhor do que a qualidade dos
moldes, sendo os seus requisitos para a qualidade da superficie e a resisténcia
estrutural da forma devem ser rigorosos.

O cimbramento segundo Ferreira (2001) € o conjunto de elementos que tem
a funcao de transferir e ou absorver as cargas atuantes no sistema de formas,
sendo dividido em trés partes: Escoramento: Pecas verticais sujeitas a esforcos de
compressao; Vigamento: Pecas horizontais sujeitas aos esforcos de flexao,
originados pelos carregamentos verticais; Travamento: Pecas verticais e ou
horizontais sujeitas aos esforcos de tracdao e ou flexao originados pelo
carregamento horizontais; Mao-francesas: Pecas inclinadas para contencao
horizontal;

Em relacao aos acessorios, segundo Fajersztajn (1987) sao os conjuntos de
pecas complementares, destinados a auxiliar os demais elementos na constituicao
da forma. A escolha dos acessoérios baseia-se, na capacidade de bem suprir as
necessidades do sistema de formas como um todo (Fachini 2005).

3 METODOLOGIA

A estratégia adotada na elaboracao da pesquisa foi o estudo de caso de
carater preponderantemente exploratorio, realizado em duas obras de uma
construtora de nivel nacional na cidade de Sao Paulo/SP durante o periodo do ano
de 2014.

A pesquisa desenvolvida em quatro etapas: a) mapeamento do processo
construtivo que envolvia o sistema de formas; b) coleta dos tempos das operacoes
macros que estavam presentes no sistema de formas; c) elaboracdao e
balanceamento de linha das estacoes de trabalho; e, d) avaliagao dos resultados.

A coleta de dados foi realizada através de visitas ao canteiro de obras,
durante o periodo de dois meses aproximadamente, sendo esse periodo
correspondente a execucao de sete pavimentos de duas edificacoes, sendo
escolhidos dois colaboradores para cada operacao presente no sistema de formas
para a coleta dos tempos de execucao das mesmas.

Os edificios aonde tiveram seus dados coletados possuiam as
caracteristicas descritas conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas das obras analisadas.

Obra 01 Obra 02
Area construida 3806,00 m2 4920,00 m2
Area do pavimento 346,00 m2 243,53 m2
Numero de 10 20
pavimentos
Descricao do Quatro dormitérios (sendo uma Trés dormitérios, sala, cozinha,
pavimento suite), sala (estar/jantar), cozinha, area de servico e banheiro.
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area de servico e banheiros.

Estrutura Reticula de concreto armado Reticula de concreto armado

Mao de obra 100% sub-empreitada 100% sub-empreitada

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

O processo construtivo escolhido foi a montagem/desmontagem do sistema
de formas, pois o mesmo libera frente de trabalho para os outros processos
construtivos que compde a estrutura de uma edificacao. Os dados necessarios
para a realizacdo desse estudo foram coletados in loco pela engenheira Auriciani
Fachini, os mesmos estao contidos na dissertacao “Subsidio para a programacao
de estrutura de concreto armado no nivel operacional”’. Com os dados foram
elaborados cenarios 6timos de utilizacdo do recurso mao de obra, através da
metodologia de linha de balanceamento para estacoes de trabalho, assim como
suas eficiéncias para as possiveis decisdes sobre a utilizacdo do recurso mao de
obra pelos gestores da obra em analise.

3.1 Processo de execugao das formas

Para melhor entendimento do processo construtivo e das operacoes que
envolvem a montagem e desmontagem do sistema de forma, foi elaborado o
diagrama de causa e efeito, presente na Figura 1.

Locagio dos eixos

4
Locagio dos gastalhos

%

Refirada das grades e painéis
do pavimento anferior

X
Colocagio das grades

)
Colocagio dos paineis

4
Conferéncia do prumo

'l
MONTAGEM DE PILARES +MONTAGEM DE VIGAS/LAJES —

A

CONCLUIDO

Realizagio das conferéncias de vigas,
lajes e escadas o

Montagem da escada
-«

Langamento do escoramento e
Assoalho da laje

Langamento do fundo das vigas e

Colocacio dos painéis laterals das vigas

Desmoldagem do assoalho da laje &
Dos fundos e laterais as vigas

Figura 1 - Diagrama de causa e efeito para o processo de montagem e desmontagem de sistema
de formas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nos resultados dos tempos coletados nos canteiros das duas
obras, elaborou-se a Tabela 2 e o diagrama de flechas presente na Figura 2, com
as médias dos tempos e a quantidade de colaboradores necessaria para executar
cada operacao do sistema de formas, contemplando viga, pilar e laje, assim como
suas operacoes precedentes.

Tabela 2 - Tabela de tempos e quantidades de colaboradores necessarios os para executar cada

operacao.
Item Operacao (Tl-leor?;);)) ggg;g::gsr:: Predecessora
1.0 Pilares
1.1 Locacao dos eixos 2 2
1.2 Montagem dos gastalhos 10 7 1.1
1.3 Pré-montagem de formas 21 7 1.2
1.4 Pés-montagem de formas 25 7 2.3/3.2
2.0 Vigas
2.1 Pré-montagem de formas 49 10 1.3
2.2 P6s-montagem de formas 62 7 2.1
2.3 Desmontagem 14 3 1.4
3.0 Lajes
3.1 Pré-montagem de formas 41 4 1.3
3.2 P6s-montagem de formas 55 7 2.2/3.1
33 Desmontagem 6 2 1.4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

IO g 'ERMING

Figura 2 - Diagrama de flechas do sistema de formas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Para determinar a quantidade de estacoes de trabalhos, foram
considerados alguns nidmeros para as seguintes variaveis presentes na Tabela 3.

Tabela 3 - Tabela de variaveis para calculo dases tacoes de trabalho.
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Valores
Horas disponiveis 160 horas
Tack time 80 horas/lajes
Demanda mensal 02 lajes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Utilizando a EQ 01, calculou-se o takt time, em seguida o nimero de horas
disponivel, considerou-se para o calculo do mesmo, que um colaborador trabalha
oito horas por dia, tempo efetivo que 0 mesmo permanecia em obra, a semana
possuia cinco dias trabalhaveis e durante o periodo de um més, havia quatro
semanas. Ambas as obras tinham uma demanda de duas lajes mensais, demanda
esta, que atendia o planejamento, fazendo assim, com que nao haja atraso no
avanco da obra.

Utilizando as EQ 02 e 03, calculou-se respectivamente a quantidade de
estacoes de trabalhos e as suas respectivas eficiéncias, conforme apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade de estacdes de trabalho e a sua respectiva eficiéncia

Nimero de estacoes de Eficiéncia da estacao de
trabalho trabalho
4 80 %
5 71%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Para o agrupamento das operacoes nas estacoes de trabalho, a operacao
1.1 nao existe precedente, além de iniciar o processo do sistema de formas. A
estacao de trabalho W1 fica com 39 horas de folga, ao analisar as operacoes
seguintes, 1.2, 1.3, 3.1 e 2.1, as operacoes 3.1 e 2.1 sao as que apresentam mais
tempo de duracao, assim apenas uma dessas operacoes podera ser incluida na
estacao de trabalho W1 com as demais operacoes, 1.1, 1.2 e 1.3. Ao levarmos que
consideracao o tempo de folga, a opcao mais viavel é agregar a operacao 3.1
devido a sua duracao ser menor que a 2.1, favorecendo o tempo de folga.

As operacoes 2.1, 2.2 e 3.2 apresentam as duracoes altas ou proximas ao
tack time, nao podendo assim ser agrupadas entre si, criando uma estacao de
trabalho para cada operacao, W2, W3 e W4, respectivamente.

Na estacao de trabalho W5 foi agrupado, o restante das operacoes devido a
uniao das duracoes das mesmas ficarem abaixo do tack time, assim também como
o tempo de folga apresentou-se um valor razoavel em relagao as demais estacoes
de trabalho.

Embora o ideal fosse trabalhar com a menor quantidade de estacdes de
trabalho possivel, para o processo adquirir uma melhor eficiéncia, porém, conforme
se observa na figura 3, os tempos dos processos do sistema de forma para o
cenario observado nas obras em questao estd muito proximo do tack time,
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impossibilitando assim o agrupamento de equipes para determinados processos,
como por pré-montagem de formas e pés-montagem de formas para a etapa de
vigas.

w2 W3 W5

21 22 23
H 3 B B |

INICIO

Figura 3 - Arranjo das estacoes de trabalho do processo de montagem e desmontagem do sistema
de formas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Ao determinar a quantidade de cinco estagdes de trabalho para o processo
em analise, notou-se que a ociosidade de algumas estacoes de trabalho ficou
acima de 30%, em especial a estacao de trabalho W5, que apresentou 43,75% de
ociosidade. Segue na Tabela 5 o tempo total, ociosidade (folgas) e quantidade de
colaboradores, para cada estacao de trabalho.

Tabela 5 - Tempos totais e ociosidade das estacdes de trabalho

Estacao de Operacses Tempo total Folgas Quantidade de
trabalho perac (horas) (horas) colaboradores
3.1 41 39
1.3 21 18
Wi 1.2 10 8 !
1.1 2 6
W2 2.1 49 31 10
W3 2.2 62 18 7
w4 3.2 55 25 7
1.4 25 55
W5 2.3 14 41 7
3.3 6 35

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Ao analisar a tabela 5, nota-se que a estacao de trabalho W1, apresenta um
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pequeno intervalo de folga, variavel calculada utilizando a EQ 04, podendo
comprometer o tack time de 80 horas por laje, caso haja qualquer prolongamento
nas operacoes 3.1, 1.3, 1.2 e 1.1. Uma possivel alternativa seria retirar a operacao
3.1 da estacao de trabalho W1 e criar uma nova estacao de trabalho, porém o
sistema teria uma reducao de eficiéncia, de 71% para 59,37%.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a elaboracao de
balanceamento de linha através do método de dimensionamento de estacoes de
trabalho no processo de montagem e desmontagem do sistema de formas em duas
obras de edificacOes verticais.

O caso trouxe resultados em relacao ao método utilizado, permitindo a
locagao do recurso mao de obra em determinadas operacgdes, ao visar 0 melhor
aproveitamento desse recurso, além de demonstrar o agrupamento de operacoes
em estagdes de trabalho, balanceando o tack time para que a demanda seja
atendida. Em relacao aos resultados, pode-se afirmar que a utilizagao dessa
metodologia, abre maneiras de nao apenas dimensionar e balancear estacoes de
trabalho, como também uma forma de controle em nivel operacional dos processos
construtivos.

Desta forma, o trabalho contribui de duas maneiras: a) apresentar uma
maneira alternativa de alocar o recurso de mao de obra em determinadas
operacdoes do processo construtivo; e, b) abordar o tema de balanceamento de
linhas de operacdes no ambito da construcao civil, tendo o seu enfoque pratico.

As limitacoes do trabalho se definem, elo carater uUnico da empresa
estudada e os dados retirados da dissertacao de mestrado mencionada na
metodologia, as medicoes de duracOes das operacoes foram realizadas de uma
maneira macro e sem considerar a fadiga dos colaboradores envolvidos na
execucao das mesmas.

Pelo processo de montagem e desmontagem do sistema de formas terem
uma relativa importancia, nao apenas pelo carater de prazo, mas como também de
custo em relagcao aos demais processos construtivos que compbéem uma
edificacao, sugere-se para futuros trabalhos: a) realizar a insercao do fator fadiga
nos estudos de tempos, b) detalhar em carater mais especifico as operacoes que
compoem o processo de montagem e desmontagem do sistema de formas para
melhor averiguacao dos tempos, c¢) Expandir esse modelo para processos
construtivos presentes em uma edificagao vertical, como por exemplo, alvenaria de
vedacao.
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(LPMC) da UFSC. Tem experiéncia em Engenharia de Producao

CARLOS FERNANDO MARTINS Consultor de Empresas do Instituto SENAI de
Tecnologia em Logistica de Producao; Membro do corpo docente do Programa de
Pés-Graduacao Lato Sensu do SENAI Santa Catarina; Professor de Graduacao do
CESUSC; Graduacao em Engenharia de Controle e Automacao Industrial pela
Universidade Federal de Santa Catarina; Mestrado em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Santa Catarina; Doutorado em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Santa Catarina; Grupo de pesquisa: Lean Manufacturing.
E-mail para contato: cfmartins@sc.senai.br.

CARLOS MANUEL TABOADA RODRIGUEZ Professor Titular da Universidade Federal
de Santa Catarina - UFSC. Membro do corpo docente do Programa de Pés-
Graduacao em Engenharia de Producao da Universidade Federal de Santa Catarina
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- UFSC. Graduagao em Ingenieria Industrial pela Universidad de La Habana.
Especializacao em Organizacion de La Produccion pelo Instituto Superior
Politecnico Jose A Echevarria. Doutorado em em Okonom Engenieur pela
Technische Universitat Dresden. P6s Doutorado em Engenharia pela Universidad
Politécnica de Madrid

CLOVIS NEUMANN Graduado em Engenharia Civil pela UFSC. Mestrado
em Engenharia Civil pela UFSC. Doutorado em Engenharia de Producao pela UFSC.
Membro do Grupo de Pesquisa Lean - Grupo de Estudos e Pesquisas Lean
Thinking UnB/CNPq. E-mail: clovisneumann@unb.br

CRISTIANO ROOS E Professor Adjunto do Departamento de Engenharia de Producéo
e Sistemas no Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria. E
Engenheiro de Producao pela Universidade de Santa Cruz do Sul, Especialista em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Mestre
em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa Maria, e Doutor
em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa Catarina.

CRISTINE DO NASCIMENTO MUTTI Professor da Universidade Federal de Santa
Catarina; Membro do corpo docente do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina; Graduacao em Engenharia Civil pela
Universidade Federal de Santa Maria; Mestrado em Engenharia Civil pela
Universidade Federal de Santa Catarina; Doutorado em Construction Management
pela  University of Reading; Grupo de  pesquisa: SEACon -UFSC
(dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/2365578656013548)

DANIEL LUIZ DE MATTOS NASCIMENTO Professor da Universidade Federal
Fluminense, MBA em Gestao pela Qualidade Total, MBA em Gestao Estratégica da
Producao e Manutencao e MBA em Lean Six Sigma; Graduacao em Engenharia de
Producao pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul; Mestrado em
Montagem Industrial (Engenharia Mecénica) pela Universidade Federal Fluminense;
Doutorado em andamento em Engenharia Civil e Ambiental pela Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro; Grupo de pesquisa: BIM, Smart
Manufacturing e Lean Systems; E-mail para contato: danielmn@puc-rio.br

DANIELA MATSCHULAT ELY Professor do Centro Federal de Educacao Tecnolégica
de Minas Gerais; Membro do corpo docente do Departamento de Engenharia Civil
do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais; Graduacao em
Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina; Mestrado em
Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina; Doutorado em
Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina; E-mail para contato:
daniela.ely@gmail.com

DAYSE KELLY BEZERRA SOARES daysekbs@hotmail.com. Assistente Judiciaria no
Tribunal de Justica do Amazonas, formada em Engenharia de Producao pela
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Universidade do Estado do Amazonas, formada em Ciéncias Contabeis pela
Universidade Federal do Amazonas e Especialista em Contabilidade e Financas
Pdblicas - UFAM.

EDSON PINHEIRO DE LIMA Graduado em Engenharia Industrial pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (1989), mestre em Engenharia Elétrica - énfase
automacao - pela Universidade Estadual de Campinas (1993) e doutor em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa Catarina (2001).
Desenvolveu, no periodo de dezembro de 2006 a novembro de 2007, um projeto
de estagio pés-doutorado apoiado pelo CNPqg, no grupo de pesquisa em Gestao de
Operacoes da Escola de Negoécios da Universidade de Warwick no Reino Unido, no
tema gestao estratégica de operacoes. Atualmente é professor titular da Pontificia
Universidade Catélica do Parana e membro do Programa de Pés-Graduacao em
Engenharia de Producdo e Sistemas, professor associado (ensino superior) da
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana.

ELISA SOTELINO Professora do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio); Coordenadora da Pos-
graduacao em Engenharia Civil e Ambiental da PUC-Rio; Graduagao em Engenharia
Civil pela PUC-Rio; Mestrado em Engenharia Civil pela PUC-Rio; Mestrado em
Matematica Aplicada, Brown University, BROWN, USA; Ph.D. em Mecénica dos
Sélidos, Brown University, USA; Grupo de pesquisa: BIM, Estruturas e Lean Systems;
E-mail para contato: sotelino@puc-rio.br

ELISA CORADIN Graduagao em Engenharia Quimica pela Universidade de Caxias do
Sul; Mestrado em Engenharia de Materiais pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul; E-mail para contato: elisacoradin@gmail.com

ESTACIO PEREIRA Graduacao em Engenharia Civil pela Universidade do Vale do
Itajai (UNIVALI); Mestrado em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa
Catarina; Doutorado em Construction Engineering and Management pela University
of Alberta; P6s Doutorando em Construction Engineering and Management pela
University of Alberta; E-mail para contato: estacio@ualberta.ca

EVERTON LUIZ VIEIRA Mestre em Engenharia de Producgao e Sistemas - PPGEPS na
UTFPR Campus Pato Branco, possui graduacao em TECNOLOGIA EM
ELETROMECANICA pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana (2007), com
Especializacdo em Engenharia de Producao pela UTFPR, Especializagao em Lean
Manufacturing com certificado 6 Sigma pela PUC-PR. Atualmente é professor do
curso de Engenharia da producao e Administracao na UNISEP - Uniao de Ensino do
Sudoeste do Parana e professor do curso de Engenharia de Producao da Faculdade
Mater Dei.

FERNANDA PEREIRA LOPES CARELLI Graduacao em Administragao de Empresas
pela Pontificia Universidade Catélica do Parana- PUC/PR; Mestrado em Engenharia
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de Producao pela Universidade Federal do Parana - UFPR; Doutoranda em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC;
Grupo de pesquisa: Empreendedorismo e Inovacao da UFSC.E-mail para contato:
fernanda.pereira.lopes@hotmail.com

FERNANDO ANTONIO FORCELLINI Professor Titular da Universidade Federal de
Santa Catarina; Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em
Engenharia Mecanica e de Engenharia de Producao da Universidade Federal de
Santa Catarina; Graduacao em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de
Santa Catarina; Mestrado em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de
Santa Catarina; Doutorado em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de
Santa Catarina; Pés-Doutorado em Engenharia de Producao pela Universidade de
Sao Paulo; Grupo de pesquisa: Grupo de Engenharia de Produto Processos e
Servicos. E-mail para contato: forcellini@gmail.com

FERNANDO JOSE AVANCINI SCHENATTO Possui graduacédo em Engenharia Elétrica -
Hab. Eletronica pela Universidade Catdlica de Pelotas (1995), mestrado (2003) e
doutorado (2012) em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa
Catarina. Atualmente é professor efetivo da Universidade Tecnolédgica Federal do
Parana. Tem experiéncia na area de Engenharia de Producdo, com énfase em
Gestao da Inovacao Tecnolégica, atuando principalmente nos seguintes temas:
gestao de tecnologia; estratégia tecnologica; prospectiva estratégica; arranjos
produtivos locais; incubadoras de empresas, parques tecnologicos e
desenvolvimento regional sustentado.

GHISLAINE RAPOSO BACELAR Possui graduacao em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Amazonas (1980) e mestrado em ENGENHARIA DE
PRODUCAO pela Universidade Federal do Amazonas (2003). Atualmente é
professor de ensino superior do Centro Universitario do Norte, e professora da Pds-
Graduacao da FUCAPI, atuante como Coordenadora Técnica dos Cursos de Pés-
graduacao em Engenharia Civil na FUCAPI (Fundacao Centro de Analise, Pesquisa e
Inovacao Tecnologica)

GUILHERME LUZ TORTORELLA Doutor em Engenharia de Produgcao pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Mestre em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Graduado em
Engenharia Mecanica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E-mail:
gtortorella@bol.com.br

HYGGOR DA SILVA MEDEIROS Professor convidado da Universidade do Minho;
Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao da LeaNorte Pos-
graduacao; Graduacao em Economia pelo CIESA; Mestrado em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal do Amazonas; Doutorando em Engenharia
Industrial e Sisitemas pela Universidade do Minho; Grupo de pesquisa: Centro
ALGORTIMI da Universidade do Minho;
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ILDA CECILIA MOREIRA DA SILVA Professor do Centro Universitario de Volta
Redonda- UniFOA; Membro do corpo docente do Programa de Po6s-Graduacao
Mestrado Profissional em Ensino em Ciéncias da Saude e do Meio Ambiente do
Centro Universitario de Volta Redonda. Graduagao em Enfermagem e Obstetricia
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Mestrado em Enfermagem pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Doutorado em Enfermagem pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Grupo de pesquisa: Exercicio de
Enfermagem do Trabalho, Geréncia e Educacao.

JANAINA APARECIDA PEREIRA Possui graduacao em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Uberlandia (2006). Possui mestrado em Engenharia
Mecanica pela Universidade Federal de Uberlandia (2009). Atualmente é aluna
regular do Programa de Pos Graduacao em Engenharia Mecanica da Universidade

Federal de Uberlandia, doutorado

JANAINA REGINA DA SILVA BIANCONI Formacao e experiéncias em gestao e
controle de processos, planejamento de cadeias de producado e distribuicao com
atuacao em todos os processos da cadeia produtiva, PCP, Producao, Sistema da
qualidade (PBQPH e ISO 9001/2015). Gerenciamento através do uso dos
indicadores de desempenho (KPl - Seguranca, Qualidade, Custos, Fornecimento,
Produtividade, Gestao de Pessoas e Meio Ambiente). Sélido conhecimento sobre as
ferramentas do Sistema Toyota de Producao / Lean Manufacturing (5S, Kanban,
Kaizen, Fluxo de Valores, TPM, Set up rapido), com experiéncia na aplicacao e
resultados. E-mail: bianconijana@gmail.com

JAQUELINE LUISA SILVA Graduanda em Engenharia de Producao pelo Centro
Universitario de Patos de Minas - UNIPAM (2014 - atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade e Gestao por
Processos.

JOAO BENICIO STRAEHL DE SOUSA Graduado em Engenharia de Producao pela
Universidade de Brasilia. Enfoque em Engenharia Organizacional nas sub-areas de
Gestao de Tecnologia (Integracao P&D e producao), Gestao da Informacao de
Producao (Fluxos de informacao da producao, Métodos de solucao de problemas e
processos decisorios, Modelagem de processos e Bancos de dados), Gestao da
Informacao do Conhecimento (Distribuicdo e replicacdo da informacao, Mapas de
conhecimento e Bancos de dados distribuidos) e Sistemas de Suporte a Decisao.
Atua também em Engenharia Econdmica (Viabilidade econdmico-financeira) e
Microeconomia.

JOSE DINIS ARAUJO CARVALHO Professor Associado da Universidade do Minho;
Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao do Departamento de
Producado e Sistemas da Uminho; Graduacao em Engenharia de Producdo pela
Universidade do Minho; Mestrado em “Computer Integrated Manufacturing”,
Loughborough UK; Doutorado em Manufacturing Engineering, Universidade de
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Nottingham UK; Grupo de pesquisa: Centro ALGORITIMI da Universidade do Minho;
E-mail para contato: dinis@dps.uminho.pt

JUAN PABLO SILVA MOREIRA Graduando em Engenharia de Producao pelo Centro
Universitario de Patos de Minas - UNIPAM (2014 - atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade, Gestao por Processos,
Gestao do Desempenho e Gestao Ambiental com énfase em Certificacoes
Ambientais e Gerenciamento de Residuos Sélidos.

LARISSA MAYNARA ROA Graduacdo em Tecnologia em Gestdo da Qualidade pela
Pontificia Universidade Catélica do Parana - PUC/PR

LEVI DA SILVA GUIMARAES Professor convidado da Universidade do Minho;
Professor convidado da Universidade Fernando Pessoa; Membro do corpo docente
do Programa de Pés-Graduacao da LeaNorte Pés-graduacao; Graduacao em
Recursos Humanos pela Universidade Paulista; Mestrado em Engenharia Industrial
pela Universidade do Minho; Doutorado em Engenharia Industrial e Sistemas pela
Universidade do Minho; Grupo de pesquisa: Centro ALGORITIMI da Universidade do
Minho; E-mail para contato: levi.guimaraes@leanorte.com.br

LISIANE ILHA LIBRELOTTO Professor da Universidade Federal de Santa Catarina;
Membro do corpo docente do Programa de Po6s-Graduacdao em Arquitetura e
Urbanismo - P6sARQ da Universidade Federal de Santa Catarina; Graduacao em
Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Maria; Mestrado em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa Catarina; Doutorado
em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa Catarina; Grupo de
pesquisa: VirtuHab (http://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/grupo-de-pesquisa-
virtuhab/) E-mail para contato: lisiane.librelotto@ufsc.br

LUCAS GONCALVES PAGNOSSIN E Aluno de graduacdo no Curso de Engenharia de
Producao na Universidade Federal de Santa Maria. Atualmente, € estagiario na
empresa Ecolab Quimica desde outubro de 2015. Foi estagiario na empresa Fuel
Tech de janeiro a fevereiro de 2015. Participou como voluntario em Iniciacao
Cientifica de 2014 a 2016.

LUCIO GALVAO MENDES Mestre em Engenharia Mecanica- Posmec (UFSC).
Professor Ensino Basico, Técnico e Tecnolégico do Instituto Federal de Sana
Catarina (IFSC), Pesquisador do GEPPS (Grupo de Engenharia de Produtos,
Processos e Servicos) da Universidade Federal de Santa Catarina. Possui
graduacao em Engenharia de Producao pela Universidade Estadual do Maranhao
(2013). Tem como foco de pesquisa a melhoria de processos de manufatura e de
servicos por meio da Abordagem Lean e no estudo do Toyota Kata. Possui
experiéncia na pratica da abordagem em meio ambiente de manufatura e na
prestacao de servicos hospitalares.
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LUCRECIA HELENA LOUREIRO Doutora em ciéncias da salde pela Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro, realizou seu doutorado sanduiche na
Universita de Bocconi no programa SDA Bocconi School of Management, na cidade
de Milao, Italia. Atualmente cursando Pos-doutorado pela UNIRIO. Possui Mestrado
em Ciéncias da Saude e Meio Ambiente, Especializacao em Gerencia de Servicos
de Saude e Tecnologia e Informagcdo em Saude, Po6s-Graduacao em
Desenvolvimento Gerencial, Qualificacdo de Gestores do SUS e Filosofia e
Sociologia. Graduada em Enfermagem. Tem estado envolvida em projetos de
pesquisa, servido como professor visitante e/ou ensinado: Brasil, Italia. Atualmente
€ Coordenadora do Centro de Doencas Infecciosas no Municipio de Volta Redonda,
professora titular na disciplina de geréncia da Atencao Basica no Centro
Universitario de Volta Redonda- UniFOA. Docente no Curso de MBA (Faculdade
Redentor). Tem experiéncia na area de Enfermagem, com énfase em Geréncia da
Saulde, principalmente: gestao de servicos, gestao da saude, gestao hospitalar.

MARIA BERNARDINA BORGES PAES E LIMA Supervisora de Seguranca e Salde no
Trabalho do SESI-SC. Graduacao em Engenharia Civil pela Universidade Federal de
Santa Catarina; Pos-Graduacao Latu Sensu em Engenharia de Seguranca do
Trabalho pela Universidade Federal de Santa Catarina. Pés-Graduacao em Gestao
em Saude no Trabalho pela Universidade Regional de Blumenau. E-mail para
contato: badina83@gmail.com

MAYARA SILVESTRE DE OLIVEIRA Graduacao em Engenharia de Produgao Elétrica
pela Universidade Federal de Santa Catarina; Mestrado em Engenharia Mecanica
pela Universidade Federal de Santa Catarina; Grupo de pesquisa: Grupo de
Engenharia de Produtos Processos e Servigcos. E-mail para contato:
mayarasilvestredeoliveira@gmail.com

NADJA POLYANA FELIZOLA CABETE poly.cabete@gmail.com. Profissional graduada
em Engenharia de Producao pelo Instituto de Tecnologia da Amazonia (2004),
especialista em Gestdo Ambiental e mestre em Engenharia de Producdo. E
professora efetiva do curso de Engenharia de Produgcao da Universidade do Estado
do Amazonas. Tem experiéncia na area de Engenharia de Producao, com
conhecimento nas areas de Projetos, Produto, Processos e Qualidade e
Coordenacao do Ensino de areas voltadas a Engenharia de Producao.

NILTON DOS SANTOS PORTUGAL Professor do Centro Universitario do Sul de Minas;
Graduado em Administracdao pela FACECA - Varginha - MG; Mestrado em
Administracao pela FACECA - Varginha - MG; Doutorado em Administracao pela
Universidade Federal de Lavras; E-mail: nilton@unis.edu.br

OSWALDO HENRIQUE BAROLLI Professor do Centro Universitario do Sul de Minas;
Graduado em Engenharia Quimica pelo Centro Universitario do Sul de Minas (UNIS-
MG); Mestrado em Ciéncia Animal pela UNIFENAS; E-mail:
oswaldo.barolli@unis.edu.br
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PABLO LUSTOSA DE OLIVEIRA Graduado em Engenharia de Producao pela UnB. E-
mail: pablolustosa.eng@gmail.com

PAULO SERGIO MARCELLINI Professor da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro- UNIRIO. Membro do corpo docente do Programa de Pés- Graduacao em
Enfermagem e Biociéncias - PPGENFBIO. Graduacao em Farmacia Bioquimica pela
Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho. Mestrado em Alimentos e
Nutricao pela Universidade Estadual Paulista Jalio Mesquita Filho. Doutorado em
Alimentos e Nutricao pela Universidade Estadual de Campinas. Grupo de pesquisa:
Desenvolvimento de Novos Alimentos: aproveitamento Integral e Alimentacao
Funcional.

PAULO IVSON Graduagao em Engenharia de Computacao pela PUC-Rio; Mestrado
em Informatica pela PUC-Rio; Doutorando em Informatica pela PUC-Rio; Grupo de
pesquisa: BIM, Computacao Grafica e INFOVIS; E-mail para contato:
psantos@tecgraf.puc-rio.br

PEDRO DOS SANTOS PORTUGAL JUNIOR Professor do Centro Universitario do Sul de
Minas; Graduado em Ciéncias Econdomicas pela FACECA - Varginha - MG;
Mestrado em Desenvolvimento Econdmico pela Unicamp; Doutorado em
Desenvolvimento Econbémico pela Unicamp; Pesquisador do Centro de
Empreendedorismo, Pesquisa e Inovacao do UNIS-MG; E-mail:
pedro.junior@unis.edu.br

PEDRO SAIEG FARIA Graduacao em Engenharia Civil pela PUC-Rio; Mestrado em
Engenharia Civil pela PUC-Rio; Grupo de pesquisa: BIM, Estruturas e Lean Systems;
E-mail para contato: pedrosf@tecgraf.puc-rio.br

PEDRO SENNA VIEIRA Engenheiro de Producao pelo Centro Federal de Educacgao
Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ, mestre em Engenharia de
Producao pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro - PUC/RJ.
Doutorando em Engenharia de Producao e Sistemas pelo Centro Federal de
Educacao Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ. Professor do curso de
graduacao de Engenharia de Producao do CEFET/RJ. Possui interesse nas areas:
Estatistica, Simulacao, Pesquisa Operacional e Cadeias de suprimentos. Email:
pedro.sennavieira@gmail.com

PRISCILA GISELE ALBINO Graduada em Engenharia de Producado pelo Centro
Universitario do Sul de Minas (UNIS-MG); E-mail: priengprodunis@gmail.com

RAFAEL DA COSTA JAHARA Engenheiro de Producao pelo Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ, com periodo de
mobilidade no Instituto Superior de Engenharia do Porto - ISEP, Portugal. Membro
do grupo de pesquisa Desenvolvimento Regional e Sistemas Produtivos. Possui
interesse nas areas: Lean Seis Sigma, Lean Healthcare, Gestao e Controle da
Qualidade e Gestao da Producgao. Email: rdcjahara@gmail.com
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RAFAEL DE AZEVEDO NUNES CUNHA Mestrando em Engenharia Civil pela
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. Graduado em Engenharia Civil
pela Universidade Federal de Campina Grande - UFCG. E-mail:
rafaelnunescunha@outlook.com

RAIMUNDO NONATO ALVES DA SILVA Mestrado em gestao na UNIVALI (2012),
Especializacdo em Engenharia de Producao UFAM (1993) Sanduiche com a UFSC,
graduacao em Engenharia de Producao pelo UNINORTE / LAUREATE (2013),
graduacao em Farmacia - Bioquimica pelo Centro Universitario Nilton Lins (2006),
graduacao em Ciéncias Economia pela UFAM (2001), graduacao em Tecnologia
Mecanica pelo Instituto de Tecnologia da Amazdnia (1985). Atualmente é
professor/pesquisador Universidade do Estado do Amazonas, UEA na area da
Engenharia de Materiais, leciono no Centro Universitario do Norte. Tem experiéncia
na area de Engenharia mecanica e produgao atuando principalmente nos seguintes
temas: Qualidade (auditorias externas), TPM, Desenvolvimento de novos
fornecedores nas areas de plasticos, metais, subconjuntos, Auditoria da Qualidade
e Ambiental, além de novos materiais. Leciona no PPGQP - Programa de Pés-
Graduacao em Qualidade e Produtividade da FUCAPI (Fundacao Centro de Analise e
Pesquisa e Inovacao Tecnolodgica.

REJANE MARIA CANDIOTA TUBINO Professor da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul - Escola de Engenharia- Departamento de Metalurgia; Membro do corpo
docente do Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Minas, Metallrgica e de
Materiais (PPGE3M) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul; Graduacao em
Engenharia Civil pela Universidade Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul;Mestrado em Construcao Civil pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul- CPGEC/UFRGS; Doutorado em Engenharia de Materiais pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (PPGE3M/UFRGS). E-mail para contato:
rejane.tubino@ufrgs.br

RODRIGO BARDDAL Graduado em Medicina pela UFSC.Especialista em Medicina do
Trabalho. Mestre em Engenharia de Producao (Ergonomia). Médico Perito da
Unidade SIASS/UFSC

RODRIGO CAIADO Graduacgao em Engenharia de Producgao pela UFF; Mestrado em
Engenharia Civil pela UFF; Doutorado em andamento em Sistemas de Gestao
Sustentaveis; Grupo de pesquisa: BIM, Modelos Matematicos Multicritério e Lean
Systems; E-mail para contato: rodrigoggcaiado@gmail.com

RUBENS LOPES DE OLIVEIRA Possui graduacao em SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM
LOGISTICA EMPRESARIAL pelo CENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE MANAUS
(2006), especializa??0 em GERENCIAMENTO DE PROJETOS pelo INSTITUTO DADOS
DA AMAZONIA (2008) e curso-tecnico-profissionalizante pela Liceu Braz Cubas
(1990). Atualmente é SELETISTA do Centro Universitario do Norte.
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SERGIO EDUARDO GOUVEA DA COSTA Graduado em Engenharia Industrial Elétrica
pela Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR-1989), com Mestrado em
Engenharia Elétrica (Automacao) pela Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP-1993) e Doutorado em Engenharia (Producgao) pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP-2003). Realizou Pos-Doutorado no Edward P. Fitts
Department of Industrial and Systems Engineering da North Carolina State
University, EUA (2009-2010). E Professor Titular (Gestdo de Operacoes) da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR) e Professor Associado da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR). E Professor Permanente dos
Programas de Pés-Graduacao em Engenharia de Producao e Sistemas (PPGEPS) da
PUCPR e da UTFPR / Campus Pato Branco.

TAIRO PINTO DE FREITAS tairofreitas@gmail.com. Coordenador de Lean
Manufacturing e Engenharia de Processos na empresa GA.MA Italy. Formado em
Engenharia de Producao pela Universidade do Estado do Amazonas, Engenharia
Ambiental pelo Centro Universitario Luterano de Manaus, Especialista em
Engenharia de Producao pela Universidade Luterana do Brasil, Especialista em
Pericia, Auditoria e Gestdao Ambiental pela Faculdade Metropolitana de Manaus,
MBA em Gerenciamento Lean pela Universidade Luterana do Brasil. Experiéncia em
Lean Manufacturing, atuando principalmente nos temas: Lean Seis Sigma,
Metodologia A3 e Reducao de Custo. Experiéncia em Gerenciamento de Residuos
Sélidos, Atendimento de Requisitos Legais ISO 14001 e Geoprocessamento.

TERESA TONINI Professor da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro-
UNIRIO. Membro do corpo docente do Programa de Pés- Graduacao em
Enfermagem e Biociéncias - PPGENFBIO. Graduacao em Enfermagem e Obstetricia
pela Escola de Enfermagem Anna Nery da Universidade Federal do Rio de Janeiro-
UFRJ. Mestrado em Enfermagem pela Universidade Federal do Rio de Janeiro-
UFRJ. Doutorado em Saude Coletiva pelo Instituto Social da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro- UERJ. Grupo de pesquisa: Geréncia dos Servicos em Saude:
efeitos € mecanismos celulares, macro € micromoleculares do ambiente e do
cuidado em saude.

THAYANNE ALVES FERREIRA é Engenheira de Producgao pela Universidade Federal
do Ceara e Mestrado em Logistica e Pesquisa Operacional pela Universidade
federal do Ceara. Cursando Doutorado em Engenharia de Producdao na
Universidade Federal de Santa Catarina. Tem experiéncia na area de Engenharia de
Producdo, Logistica, com énfase em melhoria do processo. Atualmente é
professora da Universidade Estadual do Maranhao no Curso de Engenharia de
producao.

THIAGO ZATTI RODRIGUES Graduado em Engenharia de Producao pelo Centro
Universitario do Sul de Minas (UNIS-MG); E-mail: thiagozatti@yahoo.com.br

346



VENISE BOUVIER ALVES Graduacao em Engenharia Quimica pela Universidade
Luterana do Brasil; Mestrado em Engenharia de Materiais pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul; E-mail para contato: venise.bouvier@live.com

347



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-93243-50-9

7885937243509



