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RESUMO

O mercado da construcdo civil esta cada vez mais competitivo na busca de processos mais
eficientes, com a geracdo de produtos de qualidade, buscando a reducdo de prazos e custos de
das atividades. Dessa forma a gestdo integrada entre o planejamento, controle de producéo,
logistica interna e o controle de qualidade sdo fundamentais para tal objetivo. O presente
trabalho visa realizar o entendimento dos conceitos de producdo enxuta e a aplicacdo de forma
integrada na execucdo do revestimento de argamassa com andaime suspenso de uma torre em
construgdo em um empreendimento residencial em Porto Alegre - RS. A execucgdo de
revestimento de argamassa em fachadas apresenta riscos de acidentes, demanda grande
guantidade de materiais e de médo de obra e pode resultar em graves problemas de qualidade e
atraso no prazo da obra. Mostrou-se fundamental a andlise critica sobre a atividade como um
todo, com a integracdo do planejamento da execucdo ao controle da producéo e qualidade,
através do estudo prévio das relaces de interdependéncias pertinentes ao processo e com as
atividades em execucdo paralela no canteiro. Para isso, foram utilizados ferramentas e conceitos
da filosofia da Lean Construction para aumentar a eficiéncia da gestdo logistica de
equipamentos e de abastecimento dos materiais, com o0 objetivo de reduzir perdas de materiais,
por excesso de movimentacdo de materiais e por improvisagdo (making-do). O presente
trabalho também aponta a importancia da utilizacdo de um conjunto de indicadores para
controle da producdo, a partir da definicdo dos lotes de trabalho repetitivo do processo.
Finalmente, com a aplicag@o dos conceitos da construgdo enxuta no processo de revestimento
de argamassa em fachada, o trabalho gerou impactos positivos para a atividade, verificados ja

na analise dos primeiros ciclos de producao.

Palavras-chave: Processo Critico. Construcdo Enxuta. Construcéo Civil.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo consta a contextualizacdo do tema proposto e 0 seu escopo, com a questdo do
trabalho, os seus objetivos e delimitacdes. Por fim, é apresentada a forma de como o trabalho

esta estruturado.
1.1 CONTEXTUALIZAC}AO

O mercado da construcdo civil esta cada vez mais competitivo e em busca de processos mais
eficientes. A reducdo da variabilidade e a sincronizacdo dos processos sdo importantes fatores
para aumento da eficiéncia nos fluxos da construcdo civil no Brasil e, dessa forma, muitas
empresas tem buscado novos métodos gerenciais para melhorar seu desempenho, com destaque
para a filosofia da Lean Production (Producéo Enxuta), em fungéo da sua énfase na eliminacéo
de perdas (BULHOES, 2011).

Com isso, desde o final da década de 1970, muitos setores industriais experimentaram
profundas modifica¢Ges na organizacéo de suas atividades produtivas, estabelecendo um novo
paradigma da producéo, sendo a de maior destaque a aplicacdo do sistema Toyota de Producéo
(FORMOSO, 2000). Dentre esses setores, a inser¢do dos conceitos na construcdo civil se deve
muito ao trabalho Application of the new production philosophy in the construcion industry por
Lauri Koskela (1992), no qual os conceitos da filosofia da Lean Production (produgéo enxuta)
sdo aprofundados e sua aplicabilidade na construcdo civil é analisada. A partir de entdo, as
ideias do novo sistema de producdo originadas no Japdo a partir da década de 1950, séo
aplicadas na gestdo da producdo da construcdo civil, resultando na adaptacdo da Lean
Production para o contexto da inddstria da construcdo, sendo atualmente conhecida como Lean

Construction (Construcdo Enxuta).

Segundo Formoso (2001), deficiéncias de planejamento sdo as principais causas para a baixa
produtividade, baixa qualidade dos servigos e perdas elevadas de materiais. Outro problema
também verificado por Formoso (2001) é a informalidade do planejamento, o que dificulta o
controle dos processos pela inexisténcia de planos formais, principalmente no nivel

operacional, que tende a ser mais afetado pela variabilidade.

Uma das formas de realizar o planejamento da producéo é atraves da elaboragéo de projetos de

processos criticos. Esses processos, segundo Schramm (2006), sdo aqueles que representam 0s

Projeto de Processo Critico na Construcdo Civil: Execucdo de Revestimento de Argamassa em Fachada
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gargalos do sistema de producédo, ou seja, cuja capacidade individual limitam ou pode vir a
limitar a capacidade de producdo como um todo, pois tem grande impacto no desempenho da

obra, sob diferentes dimensoes, tais como produtividade, custo, prazo, qualidade ou seguranca.

Dessa forma, o presente trabalho entende a execucgéo de revestimento de argamassa em fachadas
como um processo critico para edificagOes verticais, pois apresenta riscos de acidentes e exige
grande controle de qualidade em cima das técnicas, materiais e equipamentos utilizados, de
forma que a existéncia de problemas de conducdo desse processo pode acarretar em atrasos
substanciais no prazo da obra. Visto ser a primeira atividade que ocorre na fachada da edificacédo
e em decorréncia das suas particularidades, é fundamental que estejam bem planejados os fluxos
internos da atividade e as interdependéncias com 0s demais servigos em execugdo no canteiro

para o sucesso da execucao.

1.2 ESCOPO DO TRABALHO

As diretrizes que conduzem o trabalho sdo descritas abaixo.
1.2.1 QUESTAO DO TRABALHO

A questdo que norteia este trabalho é: como realizar o planejamento e controle da producéo da
execucdo do revestimento externo de argamassa em fachadas através da aplicacdo dos conceitos

da construcéo enxuta?

1.2.2 OBJETIVOS

Os objetivos do estudo estdo classificados em principal e secundéario e sdo descritos a seguir.
1.2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é desenvolver um projeto do revestimento de argamassa em
fachada, entendido como um processo critico de edificios verticais, e ferramentas para o seu

controle, com base nos conceitos e principios da construcdo enxuta.
1.2.2.2 Objetivo Secundario

Os objetivos secundarios do trabalho sdo:

Matheus Kazanowski. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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a) Analisar as interfaces entre o processo de execucdo de revestimento de argamassa em
fachada ou atividades antecessoras;

b) Analisar as interdependéncias com as outras atividades do canteiro de obra no fluxo
logistico de pessoas, equipamentos e materiais;

c) Propor planos de abastecimento e controle da producéo; e

d) Propor indicadores para controle da producdo e qualidade.
1.2.3 DELIMITACOES

O estudo delimita-se ao processo de execucdo do revestimento de argamassa de uma das torres
de um Unico empreendimento residencial, sendo de analise restrita a sua tipologia construtiva.
O trabalho foi desenvolvido majoritariamente no periodo de planejamento prévio ao inicio da
atividade e, por esse motivo, a analise dos planos de execucdo da atividade delimitou-se a

apenas 0s primeiros ciclos de producao.
1.2.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é composto por 6 capitulos. O primeiro apresenta a introducdo, com a
contextualizacdo acerca do tema proposto e apresenta a questdo do trabalho, os objetivos

principais e secundarios, a delimitacdo do trabalho e andlise e a forma de como € estruturado.

No capitulo 2 é realizada a revisdo bibliografica dos conceitos da gestdo de processos e
indicadores de desempenho baseados na mentalidade enxuta aplicaveis a processos na
construcdo civil, com énfase no processo estudado. Em seguida (capitulo 3), é apresentado o
processo produtivo do revestimento de argamassa em fachadas, com suas referéncias técnicas
e normativas, além de apresentar diretrizes atuais utilizadas pela construtora em seus canteiros,

as quais delimitam a atividade.

O capitulo 4 apresenta 0 método do trabalho, com as justificativas de escolha da empresa, do
empreendimento e do processo analisado. Posteriormente, € apresentado o sistema PCP adotado
pela empresa e a sequéncia do desenvolvimento das atividades até a elaboragdo do projeto de

processo critico.

No capitulo 5, sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos conceitos da construcéo enxuta

no planejamento e controle da producédo em forma de um processo considerado critico para a

Projeto de Processo Critico na Construcdo Civil: Execucdo de Revestimento de Argamassa em Fachada
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obra. Por fim, o capitulo 6 apresenta as consideragdes finais do trabalho, com a anélise da
importancia do trabalho, seus resultados gerados na atividade e propostas de estudos

complementares.

Matheus Kazanowski. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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2 GESTAO DE PROCESSOS COM BASE NA CONSTRUCAO ENXUTA

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A construcdo enxuta tem como base filoséfica o Sistema Toyota de Producdo, o qual foi
desenvolvido pela industria automobilistica japonesa a partir da década de 1950. Inspirado pelas
ideias de Taiichi Ohno, o Sistema Toyota de Producdo (STP) repensou a forma de produzir.

Segundo Ohno (1997), o STP evoluiu a partir da necessidade de aumentar a eficiéncia da

producdo pelo esfor¢o continuo de eliminacao das perdas nos processos de producao.

“Os sistemas de produgdo envolvem os métodos de empurrar e de puxar. No método
de empurrar, utilizado amplamente nas industrias, a quantidade planejada de producéo
é determinada pelas previsfes de demanda e pelos estoques disponiveis. No sistema
puxado, o processo final retira as quantidades necessarias do processo precedente num
determinado momento, e este procedimento é repetido na ordem inversa passando por

todos os processos anteriores” (OHNO, 1997, p. 13).

O sistema Toyota de Producdo é um sistema puxado, visto a partir da definicdo do produto final,
realizar o caminho inverso para obter os produtos e servigos antecessores, sequencialmente, de
forma a produzir somente 0 necessario, com apenas a energia, mdo de obra e insumos

necessarios.

Segundo Ohno (1997), os pilares base dessa filosofia sdo o Just-in-time e a Autonomagéo.
“Just-in-time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas necessarias a montagem
alcancam a linha de montagem no momento em que sdo necessarios e somente na quantidade

necessaria”. Ja a autonomacédo é uma ideia de automagdo com um toque humano.

A identificacdo completa das perdas, segundo o STP, é o primeiro passo para a sua eliminacéo.
Segundo Ohno (1997), estes desperdicios séo:

a) Desperdicio de superproducéo;

b) Desperdicio de tempo de espera;

c) Desperdicio em transporte;

d) Desperdicio do processamento em si;

e) Desperdicio de estoque disponivel;

Projeto de Processo Critico na Construcdo Civil: Execucdo de Revestimento de Argamassa em Fachada
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f) Desperdicio de movimentag&o;
g) Desperdicio de produzir produtos defeituosos; e

h) Fazer Benchmarking.

Focado na reducdo de desperdicios, 0 STP proporcionou uma nova maneira de produzir. Apos
0S avangos conquistados, na manufatura japonesa, o STP foi adotado por outros setores em

outros paises.
2.2 APLICACAO DOS CONCEITOS DO STP NA CONSTRUCAO ENXUTA

Nesse contexto, a construcao civil passou a incorporar seus conceitos e aplicabilidades a partir
das ideias de Koskela (1992), quando foram apresentados os fatores da baixa adesdo da
producdo enxuta na construcdo civil. A nova filosofia de producdo passou, entdo, a realizar

analises de niveis de implementacédo para gerar beneficios ao setor.

A construcdo enxuta, entdo, surgiu com os preceitos de analisar os fluxos de materiais e forca
de trabalho, processo em si e geracdo dos produtos. Segundo Koskela (1992), em geral os
principios do STP se aplicam tanto ao processo de fluxo total quanto aos seus subprocessos.

Retrabalhos
1
Movimento| Espera Proces Inspecao Movimento
E:i E£ P2 ) memto E%ﬁ“ E£ oo ol
Rejeitos

Figura 1 - Modelo de processo da Construcdo Enxuta (Koskela, 1992)

Conforme a figura 1, Koskela (1992) apresenta o processo como um fluxo, no qual os produtos
sdo movimentados, estdo em espera, sdo processados, e finalmente inspecionados. Este
processo tem vérias atividades, consome tempo e recursos, mas somente as atividades de
processamento (ou conversdo) agregam valor ao produto final. As atividades de transporte,
espera e movimentacdo geram desperdicios, e por isto devem ser eliminadas. Caso ndo seja

possivel sua eliminagéo, deve-se tentar realiza-las com a maior eficiéncia possivel.

Sdo listados por Koskela (1992) onze principios para a gestdo na filosofia Lean:

Matheus Kazanowski. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



19

a) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;

b) Aumentar o valor da producdo por meio da consideracdo sistemética dos requisitos do
cliente;

¢) Reduzir a variabilidade;

d) Reduzir o tempo de ciclo;

e) Simplificar pela redu¢do do nimero de passos ou partes;

f) Aumentar a flexibilidade de saida;

g) Aumentar a transparéncia de processos;

h) Concentrar o controle no processo completo;

i) Criar melhoria continua nos processos; e

J) Equilibrar a melhoria no fluxo com a melhoria nas conversoes.

Como forma de aplicar esses conceitos, Schramm (2006) propds um fluxo de tomada de decisao
e de revisédo para elaboragéo do Projeto de Sistema de Producdo (PSP), o qual consistem em
um planejamento pré-obra, que envolve um conjunto de decisdes interdependentes. Segundo
Schramm (2006), o objetivo do PSP ¢é discutir e traduzir a estratégia de producéo desejada em
um conjunto de decisdes sobre a forma de se produzir. O mesmo autor propds um modelo de

PSP, apresentado na figura 2.

EMPREENDIMENTO

PROJETO DO
SISTEMA DE PRODUGAO

ESTUDO DOS
FLUXOS DE
TRABALHO

UNIDADE-BASE

9

DEFINIGAD DA SEQUENCIA

DE EXECUGAO ESTUDO DOS DEFINICAO DA DIMENSIONAMENTO
s 2 DA CAPACIDADE
FLUXOS DE ESTRATEGIA DE DOS RECURSOS DE
PRE-DIMENSIONAMENTO DA TRABALHO EXECUCAO 2
CAPACIDADE DOS PRODUGAO
RECURSOS CE PRODUCAO
‘s
IDENTIFICACAO E
PROJETO DE
6 FLUXO DE DECISAQ PROCESSOS
CRITICOS
e FLUXQ DE REVISAQ

Figura 2 - Método para elaboracdo de um PSP (Fonte: Schramm, 2006)
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Schramm (2006) define as decisfes que compde o0 PSP em uma série de seis etapas, as quais,
embora sejam sequenciais, devem ser vistas de forma integrada, devido & possibilidade de que
uma modificacdo possa repercutir em outras decisfes diretamente relacionadas. Uma das

atividades que compBem este modelo é o projeto do processo critico.

Em principio, estas etapas devem ser realizadas em consonancia com a estratégia de producdo
da empresa. Portanto, considera-se que a estratégia de producgdo representa uma informacéo de
entrada inicial para a elaboracéo do PSP (SCHRAMM, 2006).

2.3 FERRAMENTAS PARA AVALIACAO DE PROCESSOS

Baseado nos 11 principios propostos por Koskela (1992) afirma que existem diferentes
ferramentas para a gestdo dos processos baseada em conceitos de planejamento e controle da
producdo. Alinhada as propostas de Ballard (1994), o Sistema Last Planner propicia a empresas
do setor da construcdo buscar maior eficiéncia em seus processos, com foco na divisdo do
planejamento em niveis hierarquicos, de longo, médio e curto prazo. A implementacao inicial
desse modelo, mesmo sendo somente a nivel operacional (curto prazo), pode facilitar a
introducdo de novos conceitos e o surgimento de uma postura favoravel para a mudanca entre
0s principais agentes de producdo (FORMOSO 2001).

A preparacdo do processo envolve, tanto a definigdo de procedimentos e padrdes do processo
de planejamento e controle, como também algumas decisdes iniciais, relativas ao processo de
producdo (FORMOSO 2001).

Formoso (2001), sugerem a divisdo do planejamento em quatro etapas, sendo estas listas

abaixo:

a) Decisdes preliminares do processo: definicdo da quantidade de niveis hierarquicos,
frequéncia de replanejamento para cada nivel, formatacdo dos planos, indicadores a
serem coletados e os fluxos de informagdes de respaldo do processo;

b) Definicdo dos padrbes de planejamento: definicdo prelimitar do modelo de
planejamento e controle a ser praticado, como o zoneamento da obra em areas de

trabalho;
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c) ldentificacdo de restricbes: mapeamento das restricdes para execugéo das atividades
planejadas, como dificuldades de acesso a zona de trabalho, limitag&do de recursos
fisicos, como material, mdo de obra e equipamentos e defini¢des de técnicas executivas;

d) Definicédo do plano de ataque: atividade desenvolvida em paralelo com a identificacao
de restri¢ces. Consiste na definigdo dos fluxos de trabalho das principais atividades da
producdo. Momento onde s&o definidos os principais fluxos de materiais, os quais

devem ser devidamente representados em planta de layout do canteiro.

Segundo Formoso (2001), o grau de detalhamento do plano de ataque varia de empresa para
empresa e de acordo com o grau de criticidade do processo envolvido. Para obras de padrdo
repetitivo € comum ser definido um plano bésico, padronizado, devido a similaridade. J& em
obras complexas e com prazos reduzidos, necessita-se um grande esforco para elaboracao do

plano e identificacdo das restricGes envolvidas.

Em construtoras que executam obras com processos similares, é importante a visualizacéo das
atividades, pois permite a deteccdo de problemas, atualizagbes de processos decorrentes de
fatores, como disponibilizacdo de insumos e mao de obra, e retroalimentacdo do processo para
tomada de decisdo. A realizacdo de ciclos de retroalimentacdo requer um sistema de indicadores
que ofereca os dados e fatos necessarios a tomada de decisdo. No caso da realizacdo de uma
intervencdo, os indicadores cumprem também o papel de apontar concretamente os beneficios
alcancados pela mudanga (FORMOSO 2001).

Segundo Costa (2005), para avaliar o desempenho dos processos e acompanhar 0 progresso
alcancado apds as implementacdes de melhorias € importante coletar e processar dados
confidveis referentes aos processos de producdo. Para isso, é necessario que haja um sistema
que sirva para, além de controlar a situacao, aponte oportunidades de melhorias para o processo.

Segundo Formoso (2001), os ciclos de retroalimentagdo de processos requerem um sistema de
indicadores de desempenho da produgdo. O quadro 1 apresenta resumidamente a familia de
indicacdes mais frequentes usados para controle da producdo de empresas participantes de
pesquisas do NORIE/UFRGS.
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N° Identificagdo dos . " . Indi Tipo de
desejos dos clientes Requisitos de desempenho Atributos mensuraveis Ir Indicad
1 | Protegdo da Produgao Cumprir as metas estipuladas | Numero de metas semanais cumpridas dividido | Percentagem do
pelo nidmero total de metas semanais |planejamento concluido | Processa
planejadas (PPC)
2 | Comprometimento Cumprir as metas estipuladas |Numero de metas semanais cumpridas pelo | Percentagem do
pelo subempreitsiro subempreiteiro dividido pelo nimero de metas | plangjamento DUnC|U_id0 Processo
semanais planejadas (PPC) pelo subempreiteira
3 | Confiabilidade de término Entregar a obra no prazo |Média ponderada das atividades que estdo em | Proje¢do de prazo
. Resultado
da obra planejado desenvolvimento na obra
4 | Transparéncia no | Evitar interferéncias no | Ritmo executado pelo planejado da atividade Desvio de ritmo
desenvolvimento dos | desenvolvimento dos servigos Resultado
servigos
5§ |Consisténcia hierarguica | Os ritmos estabelecidos pelo | NOmero de tarefas no ritmo planejado dividido | Percentual de  atividades
dos planos cronograma  geral  sejam | pelo ndmero total de tarefas no ritmo planegjado Processo
cumpridos pelo semanal
6 |Consisténcia hierarquica | Nao ter incoeréncia entre os | Nimero de tarefas iniciadas na data prevista | Percentual de atividades
dos planos niveis de planejamento dividido pelo numero total de tarefas planejadas | iniciadas na data prevista | Processo
no plano de médio prazo
7 | Eficacia do planejamento | Cumprir as metas estipuladas | Nimero de tarefas completadas na duragdo | Percentual de atividades
de médio prazo na duragao prevista prevista dividido pelo nimero total de tarefas |concluidas na  duragdo |Processo
planejadas no plano trimestral prevista
8 | Eficacia do processo de|Mao ter solicitagdo irregular | NOmero de lotes solicitados fora do periodo | Percentual de solicitagges
programacao de | de material regular estabelecido efou lotes solicitados com | irregulares de material
recursos prazo de entrega menor daquele especificado Processo
pelo departamento de compras dividido pelo
numero total de lotes

Quadro 1 - Sistema de indicadores para Planejamento e Controle da Producédo (Fonte: Formoso, 2001)

Conforme o Quadro 1, os indicadores sdo atribuidos a partir da identificacdo dos objetivos a

serem atingidos e da forma de medicdo. Estes sdo classificados em indicadores de processo e

de resultado.

Entre os indicadores apresentados no quadro 1, os usualmente utilizados para avaliagdo de um

processo de forma isolada séo:

a)

estipuladas a partir da divisdo das metas cumpridas pelo total planejado;

b)

através da divisdo do namero de tarefas executadas no ritmo pelo total de tarefas;

Percentual do planejamento concluido (PPC): Avalia o cumprimento das metas

Percentual de atividades no ritmo planejado: Avalia o ritmo executado pelo planejada

Percentual de atividades iniciadas na data prevista: Avalia a aderéncia ao lote de

trabalho através da divisdo do numero de lotes iniciados na data prevista pelo nimero

de lotes iniciado;

d)

Percentual de atividades concluidas na duragdo prevista: Avalia o cumprimento de prazo

estabelecido para cada atividade através da divisdo do nimero de atividades concluidas

na duragdo prevista pelo nimero total de atividades previstas; e

Percentual de solicitacdes irregulares de material: Avaliar a eficiéncia do processo de

programacao de recursos para a atividade atraves do numero de lotes solicitados fora do

periodo regular pelo total de lotes solicitados.
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Segundo Formoso (2001), a segmentacdo da obra em zonas de trabalho facilita o controle da
producdo e estimula a terminalidade das &reas. Por exemplo, a defini¢do dos pacotes de trabalho
em area de abrangéncia de cada andaime suspenso, com a separacao por pavimento, facilita o
controle das atividades, com a possibilidade de medir o avanco dos servicos a cada dia de

trabalho.

Conforme sugerido por Formoso (2001), também devem ser utilizados indicadores de controle
de qualidade, devendo ter-se o cuidado de definir claramente a sua inser¢do no processo. Uma
vez definido o padrdo do servico, a qualidade é alcancada pela padronizacao das operagoes,
devendo ser verificada durante o servigo, através do cumprimento dessas e apds sua concluséo,

com o resultado satisfatorio.
2.4 CONTROLE DE PERDAS DO PROCESSO

Conforme lIsatto et al. (2000), o conceito de perdas na construcdo civil esta associado a nocao
de agregar valor ao processo executado, e ndo somente, a0 consumo excessivo de recursos de
qualquer natureza. Dessa forma, o controle de perdas tem impacto na eficiéncia de todos os
processos em um canteiro de obras. Como visto anteriormente, a aplicacdo dos conceitos e

principios propostos por Koskela (1992) pode contribuir para a sua reducéo.

Perda inicial \

Atividades que nao %

agregam valor, Perda final
essenciais ao processo

Atividades que
agregam valor

ANTES DA APOS A
MELHORIA MELHORIA

Figura 3 - Distribuicdo de custos tipico em processo de melhoria. (Isatto, 2000)

Dentre as razdes para medir perda e desempenho de uma forma geral na construcdo civil,

segundo lIsatto et al. (2000), lista-se:
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a) Visibilidade: onde é avaliada a eficiéncia alcancada na utilizacdo de recursos,
possibilitando identificar as fraquezas do processo, expondo prioridades de
oportunidades de melhorias;

b) Controle: a utilizacdo de indicadores de perda define padrGes de desempenho para 0s
Seus processos e a partir dos quais esses podem ser controlados. Com a identificagéo
dos desvios, é possivel acompanhar a evolugdo do proprio desempenho;

c) Melhoria: a partir da medicdo é possivel estabelecer metas e avaliar o impacto das
mesmas sobre o desempenho do processo; e

d) Motivacao: as medicGes possuem potencial de engajamento das pessoas envolvidas no
processo, pois permite o retorno quanto ao desempenho do préprio trabalho

desenvolvido.

Dessa forma, o controle de perdas é pratica fundamental em empresas da construcéo civil que
buscam aplicar cada vez mais 0s conceitos da construgdo enxuta. A competitividade da empresa
é alcangada na medida que a organizacdo persegue a redugdo de perdas continuamente (Isatto
et al, 2000).

Para o controle de perdas ser executado, € necessario a geracdo de indicadores para tal
finalidade e, conforme Isatto et al. (2000), diferentes indicadores relativos a materiais se

aplicam para expressar numericamente as perdas e ao consumo dos materiais, tais como:

a) Indicador global de perda de cada material por obra: indicado em fungéo do tipo de
material considerando todos os servi¢cos em que foi empregado;

b) Indicador global de consumo de material por servico: expressa a perda de material
em um servico especifico, o qual abrange desde a etapa do seu recebimento até a sua
aplicacdo final; e

¢) Indicador parcial de perdas: indicado para monitorar a perda de materiais associados

a etapas especificas de um determinado processo.

Na aplicagdo do controle de perda de materiais no estudo de um processo critico, destaca-se 0
controle parcial de perdas como fundamental para a identificacdo de desvios e oportunidades
de intervencg&o no préprio decorrer da atividade. J& os indicadores que medem as perdas globais

possibilitam visdes estratégicas da empresa em relacdo a processos e técnicas construtivas e
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podem gerar o efeito aprendizagem nos processos repetitivos no canteiro ou entre canteiros de

obra.
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3 EXECUCAO DE REVESTIMENTO EXTERNO DE ARGAMASSA

O presente capitulo apresenta o processo de producdo de revestimento de fachada. S&o
apresentadas as definicdes dos componentes e de suas propriedades, assim como as referéncias
normativas que norteiam a sua execucao. N&o é objetivo do trabalho entender minuciosamente
cada uma dessas propriedades da argamassa, mas propiciar o entendimento da execucdo
adequada do revestimento externo de argamassa.

3.1 REVESTIMENTO EXTERNO DE ARGAMASSA

O revestimento externo de argamassa em fachada é amplamente utilizado na construcdo civil
e, conforme Maciel (1998), tem as seguintes funcdes: proteger os elementos de vedacdo dos
edificios da acdo direta dos agentes agressivos; auxiliar as vedagGes no cumprimento das suas
funcBes como, por exemplo, o isolamento termoacustico e a estanqueidade a d&gua e aos gases;
regularizar a superficie dos elementos de vedacao, servindo de base regular adequada para o
recebimento de outros revestimentos ou constituir-se no acabamento final; e contribuir para a

estética da fachada.

Adicionalmente, o Manual de Revestimento de Fachadas (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2006), aponta que o revestimento de argamassa ndo deve ser utilizado para
corrigir imperfeicBes grotescas na estrutura ou alvenaria, pois, dessa forma o revestimento sera
executado com grande variacdo de espessuras, ndo atingindo o desempenho esperado do

sistema.

Para planejamento da execucdo do sistema de revestimento de argamassa estudado, é
fundamental o entendimento das propriedades do revestimento de argamassa. Segundo Maciel
(1998), para que os revestimentos de argamassa possam cumprir de forma adequada as suas
funcBes e ao desempenho a ser atingido, eles precisam apresentar um conjunto de propriedades

especificas que sdo relativas a argamassa nos estados fresco e endurecido (figura 4).
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ESTADO ENDURECIDOD
* aderéncia

# capacidade de absorver
deformacdes

+ resisténcia mecanica
# resisténcia ao desgaste

# durabilidade

Figura 4 - Propriedades do estado fresco e endurecido da argamassa. (Maciel, 1998)

Costa (2005), sugere que um projeto de revestimento de argamassa de fachada deve conter

especificacOes e informacoes acerca da forma adequada de sua execucdo. A figura 5, apresenta

0s objetivos dos projetos de revestimento de argamassa, sendo separados em projeto de produto

e projeto de processo.

-

* CONDICOES AMBIENTAIS
® PROJETO ARQUITETONICO

.

CONDICIONANTES DO PROJETO

= PROJETO ESTRUTURAL
® PROJETO DE INSTALACOES

~

# PROJETO DE VEDACAO
® PROCESS0OS CONSTRUTIVOS

® PRAZOS DA ORRA
S

~

» tipo de argamassa

» nimero de camadas

» espessuras das camadas

» especificacio do trago da argamassa
» especificacdo dos materiais

» tipo de acabamento superficial

» detalhes da fachada

PROJETO DO PRODUTO \

PROJETO DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

~

» produgiio da argamassa segundo traco
especificado

# organizagio do canteiro de obras

» seqiiéncia de execugdo do
revestimento

/ PROJETO DO PROCESSO

® processo de execucdo do revestimento

- /

® controle da producio e inspecio do

Q\-’estimﬁnlu /

Figura 5 - Projeto de revestimento de fachada (Costa, 2005)

O projeto de fachada adequado, € realizado para especificar os materiais, tracos e acabamento

a serem utilizados, afim de atingir o atendimento do projeto arquiteténico e seu detalhamento.

Ja o projeto do processo prevé a sequencia executiva, organizacdo da atividade e controle da

producdo e rotinas de inspecdo para garantir a qualidade esperada. Apos a elaboracdo de um
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projeto de revestimento é importante acompanhar a execucgdo, verificando se 0s itens previstos

no projeto séo cumpridos da forma adequada (FACHADA, 2003).
3.2 PROCESSO DE PRODUCAO DO REVESTIMENTO DE FACHADA

A organizacdo dos sistemas de movimentacdo e armazenamento de materiais para a atividade,
segundo Saurin (1997), permite aumentar a eficiéncia dos processos e afeta diretamente a
produtividade da méo de obra, resultando em menor desperdicio de material. Dessa forma, o
projeto de layout do canteiro e equipamentos de movimentacdo de pessoas e materiais,
planejados na etapa inicial da obra para o canteiro, devem, obrigatoriamente, considerar as

necessidades do processo de execucdo do revestimento externo.

A escolha entre os diferentes tipos de argamassa tem grande interferéncia na organizacao do
canteiro de obras, na necessidade de espacos para armazenamento e mistura dos materiais, nos
equipamentos de transportes necessarios, no uso de ferramentas e no fluxo de materiais e
pessoas dentro do canteiro (COSTA, 2005). Alinhado a essas ideias, a Comunidade da
Construcédo (2006) sugere préaticas recomendaveis para o planejamento da atividade:

a) Dimensionamento dos balancins;

b) Definicdo dos pontos de abastecimento;

c) Controle no recebimento da argamassa; e

d) Gestdo do fluxo de transporte da argamassa.

Posteriormente, Ceotto et al. (2005), afirmou que devem ser verificadas as condi¢Oes para dar

inicio as atividades, sendo elas:

a) Estrutura concluida;

b) Vedagdes externas concluidas;

c) Vigas de borda concluidas e dimensionadas para os esforgos dos balancins;
d) Contramarcos de janelas instalados;

e) Materiais, equipamentos e ferramentas da atividade disponiveis;

f) Mao de obra contratada; e

g) Montagem dos balancins executada.
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Ceotto (2005), propde que o modelo de producédo do revestimento externo deve ser executado
em etapas, conforme a figura 6:

Regularizagio/limpeza grossa da alvenaria e da estrutura
(retirada de pontas de ferro e seu reparo, tratamento das
“bicheiras™ e armaduras expostas), complemento da
fixacdio das vedagdes externas.

1* SUBIDA

COLOCACAO DOS ARAMES

h
Posicionamento dos arames - guia, limpeza do substrato
(estrutura e vedagio), mapeamento da fachada e,
concomitantemente ao mapeamento, aplicagio do

chapisco na alvenaria e na estrutura.

1* DESCIDA

ANALISE DO MAPEAMENTO PARA
DEFINICAO DO TALISCAMENTO

A 4
Execugio do taliscamento, aplicagio da 1° cheia em
trechos com espessuras superiores aquela determinada
pelo fornecedor de argamassa, eventual fixagio de
elementos pré moldados (faixas, cornijas, etc.).

2* SUBIDA

ACEITACAO DA ARGAMASSA

W
Fixaciio de telas de reforgo, constituigdo de mestras
verticais entre taliscas contiguas, aplicagio de argamassa,
sarrafeamento, desempenamento, esquedrejamento dos

viios de janela, execugio de frisos ou juntas, assentamento
ou moldagem in loco de peitoris.

2* DESCIDA

Figura 6 — Sequéncia executiva do revestimento externo de argamassa (CEOTTO et al., 2005)

As subidas e descidas dos equipamentos de movimentacéo vertical previstas por Ceotto (2005),
conforme a figura 6, devem ser pensadas para se alcancar eficiéncia, tendo em vista que

representam atividades que ndo agregam valor ao produto.
3.3 CONTROLE DE QUALIDADE DA EXECU(}AO

Para Ceotto (2005), as vérias etapas do processo devem ser verificadas através de avaliagdes
sistematicas qualitativas e quantitativas, de forma a garantir a qualidade sistematica do
processo. E indispensavel que os procedimentos do trabalho estejam registrados em

documentos, sendo listados abaixo seus principais beneficios:

a) O registro das informacGes como pratica da empresa;
b) A melhora da integragéo entre os setores e obras da mesma empresa;
c) Definir claramente os desejos da construtora a serem atendidos pelos agentes externos;

d) Maior capacidade de inovar e implementar a melhoria continua.
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Entretanto, se tratando de um servigo de alta dependéncia a variabilidade da mé&o de obra,
segundo Costa (2005), para o estabelecimento de padrdes que levem & qualidade e a
produtividade desejadas a existéncia apenas de documentos néo é suficiente. Faz-se necessario
0 seguimento efetivo das acGes estabelecidas nestes documentos e o treinamento das pessoas

envolvidas.
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4 METODO DE TRABALHO

Neste capitulo é apresentado o método de trabalho para desenvolvimento do projeto de processo
critico. Em primeiro momento é apresentado a justificativa para a escolha da empresa, do
empreendimento e do processo analisado, e, posteriormente, as atividades realizadas até o

desenvolvimento do projeto do processo critico, conforme ilustrado na figura 7.

METODO DE TRABALHO
- PROPOSTA PRELIMINAR PR;ETBSEE‘;:E EESSD
DECISOES ELABORAGAOQ DO DO PROJETO DE ]
PRELIMINARES | | PSP DA DBRA — PROCESSO CRITICO — CRITICO COMPLETO

ESCOLHA DA GEIEOI'IEIEmEE'Itq::Iem
NStrugao .
s ¢ AMALISE DO CONTEXTO INSERIDO

DO PROCESSO
ESCOLHA DO

EMPREENDIMENTO

DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS.

ESCOLHA DO DO PROCESSO CRITICO

PROCESSO CRITICO

Figura 7 - Fluxo das etapas do Método de Trabalho

4.1 DECISOES PRELIMINARES
4.1.1 Escolha da Empresa

A empresa foco do trabalho é uma construtora-incorporadora de grande projecdo nacional que
atua no segmento de imdveis residenciais e comerciais dos seguintes padrbes: econdmico,
médio e alto padrdo. A empresa participa desde a aquisicdo de terrenos, desenvolvimento e
comercializacdo de produtos, constru¢cdo dos empreendimentos e assisténcia técnica dos
imoveis entregues. Destaca-se na empresa a padronizacéo dos processos construtivos, com base
na filosofia da produgdo enxuta, o uso de ferramentas de gestéo visual, o desenvolvimento de
um sistema de planejamento e controle da producéo (PCP) fortemente baseado no Sistema Last

Planner.
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4.1.2 Escolha do Empreendimento

O estudo foi realizado em um empreendimento residencial vertical de trés torres em execucao
situado na cidade de Porto Alegre, denominado de Empreendimento A. A éarea total do
empreendimento é cerca de 42.000 m2 de area construida sobre um terreno de 10000 m2. As
trés torres possuem subsolo, térreo, 16 pavimentos de unidades privativas, cobertura com érea
comum e reservatorio superior. A torre escolhida como foco do estudo possui quatro
apartamentos por andar, enquanto as demais torres possuem dois. A estrutura das torres é de

concreto armado e as vedacOes interna e externa sdo de alvenaria de blocos ceramicos.

A localizagdo da torre, denominada de torre 3, no canteiro de obras é mostrada na figura 8, a

noroeste das torres 1 e 2.

€ PanTAce LOCALIZACAO

Figura 8 - Localizacdo da torre no canteiro. (Fonte: Elaborado pelo autor e seu grupo)

Este empreendimento foi escolhido para o presente trabalho pelo fato de que o autor trabalha
nesse canteiro de obra como assistente técnico e presta auxilio na gestdo executiva desse

processo. Além disto, a obra apresentava um sistema de gestdo da producdo bem estruturado.
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4.1.3 Escolha do Processo Critico

O trabalho apresenta a proposta de elaboracdo do projeto de processo critico para a execugdo

do revestimento de argamassa das fachadas de uma das torres do empreendimento. A escolha

dessa atividade executiva foi devido aos seguintes fatores:

a)

b)

c)

d)

Ao estagio fisico de obra, permitindo o acompanhamento do planejamento desta
atividade desde o inicio da janela do plano médio prazo;

Entendimento da atividade ser um processo critico, pois € o0 primeiro servigo executado
nas fachadas da torre estudada do empreendimento;

Fluxos logisticos complexos pela necessidade de abastecimento continuo e confidvel de
materiais ao longo de todo o processo; e

Grande dependéncia da atividade a equipamentos locados e mao de obra subcontratada.

4.1.4 Descricdo do sistema de PCP adotado pela Empresa

O sistema de PCP da empresa esté divido em trés niveis hierarquicos tradicionalmente adotados

no Sistema Last Planner:

a)

b)

Planejamento de longo prazo: é realizado pelo setor de Orcamento e Planejamento da
empresa com o0 uso do software MS Project. Define-se um plano de ataque dos setores
do canteiro da obra a e sequencia de atividades, e as estratégias de conducdo das
atividades do canteiro. S&o realizadas medigdes de desvio de prazo, com base na linha
base, a partir das quais é gerado o Indice de Desvio de Prazo (IDP);

Planejamento de médio prazo: € realizado pela equipe de engenharia da obra, a partir da
analise das atividades planejadas para o horizonte de trés meses. O foco desta etapa de
planejamento € a identificacdo e remocdo das restricdes das atividades, as quais séo
divididas em relagdo a contratacdo da méo de obra, dos materiais e dos equipamentos
necessarios, da definicdo das medidas e métodos da atividade e da liberagdo do local da
frente de trabalho. O indice que mede a efetividade da remocao de restricdes é o Indice
de Remocdo de Restri¢des (IRR) e € mensalmente apresentado a dire¢do de engenharia
e aos demais setores do backoffice da empresa; e

Planejamento de curto prazo: é liderado pelo engenheiro da obra, e conta com a
participacdo de representantes das diferentes equipes. Tem ciclo semanal e é gerado a

partir da identificacdo das atividades que podem ser realizadas. A reunido de
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planejamento de curto prazo é realizada em um dia e horério fixo, visando a confirmar
se as atividades podem ser efetivamente executadas ou se existem possiveis
interferéncias. Essa etapa do planejamento é de mobilizacdo e direcionamento das
equipes para as frentes de trabalho que devem ser executadas. A eficacia do
planejamento de curto prazo é medida através do Percentual de Pacote Concluidos
(PPC).

4.2 ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades realizadas foram divididas em duas grandes etapas:

a)

b)

Elaboracdo do Projeto do Sistema de Producdo (PSP) da obra: o trabalho teve inicio
durante a participacdo do autor na disciplina de Gerenciamento em Construgédo Il —
ENG01225, na qual foi elaborado um trabalho em grupo sobre o projeto do sistema de
producdo de uma obra. O grupo do qual o autor fazia parte escolheu o Empreendimento
A como objeto do trabalho. Nesta mesma disciplina foi também elaborado em grupo,
em um segundo trabalho: o projeto de processo critico do revestimento de argamassa de
fachadas. Esta versdo do projeto de processo critico teve um carater preliminar; e

Elaboracdo do projeto de processo critico completo do revestimento de argamassa em

fachadas por parte do autor.

A seguir, séo descritas as atividades realizadas na disciplina com a participacdo do autor.

Para elaboracéo do PSP da obra foram desenvolvidas as seguintes etapas:

a)

b)
c)

d)

Divisdo da obra em quatro zonas de trabalho, com a sequencia do plano de ataque da
obra, assim como seus prazos planejados para a execucao;

Defini¢do de uma unidade base e pré-dimensionamento dos recursos de méo de obra;
Defini¢do dos principais fluxos do canteiro, como de acesso de veiculos e pessoas e
equipamentos de movimentagéo horizontal e vertical de materiais e pessoas; e

Proposta de layout das instalagBes provisorias para a fase inicial do canteiro de obra.

Para a elaboracdo do projeto de processo critico do revestimento de argamassa na disciplina

foram desenvolvidas as seguintes etapas:
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Definicdo dos objetivos a serem atingidos: reducdo de custo, reducdo de prazo e formas
de sincronizagdo dos pacotes de trabalho; e

Definicdo da sequéncia de atividades, tempo de ciclo, operacdes logisticas,
movimentacdo de equipamentos e dimensionamento das equipes da atividade de forma

isolada.

A seguir, séo descritas as atividades realizadas pelo autor, de forma sequencial, na realizagéo

do trabalho de forma individual, no &mbito da empresa:

a)

b)

d)

Analise do planejamento de longo prazo: definido pelo setor de planejamento da
empresa para a execucao da atividade. Nessa etapa foi utilizado o software MS Project
para filtro dos prazos previstos para a etapa de preparagdo do substrato e aplica¢do do
chapisco e para a etapa de execucdo do emboco. Nessa etapa foi verificado o
planejamento da atividade em simultaneidade para todos os panos da fachada, sendo
diretriz para o dimensionamento do nimero de frentes de trabalho e, por conseguinte,
das centrais de producéo e depositos;

Analise do procedimento executivo atualizado da empresa para a execucdo de
revestimento externo de argamassa para nortear o planejamento e as decisfes
operacionais da atividade;

Anélise das atividades antecessoras: através do filtro do software MS Project utilizado
pela empresa foram identificadas as atividades antecessoras a execucao do revestimento
de argamassa da fachada e elaborado plano de controle especifico para essas atividades,
vistas serem potenciais gargalos de producdo para a atividade estudada, a fim de
minimizar seus desvios de execucgéo;

Anélise da necessidade de equipamentos e materiais para a atividade, assim como seu
dimensionamento. Nessa etapa o autor listou 0s equipamentos e materiais necessarios
para a execucdo, assim como seu escopo de fornecimento junto aos fornecedores
credenciados na empresa;

Montagem da sequencia de atividades antecessoras, criando um elo entre as planejadas
pela empresa com as atividades de montagem de equipamentos e particularidades do
processo envolvido. Nessa etapa foi discutido em conjunto ao setor SESMT as protecdes

periféricas mais adequadas para a torre na etapa de execucdo do processo e realizada
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sua inclusdo no planejamento, originando os primeiros esbocos do fluxograma das
atividades antecessoras ao processo critico;

f) Analise critica dos demais servicos em andamento da torre e no canteiro para definir os
melhores locais para os depositos, centrais de producéo e abastecimento das frentes de
trabalho. A avaliacdo foi de forma qualitativa e contou com a coleta de informagdes do
mestre e do almoxarifado da obra, através de conversa informal;

g) Desenvolvimento do projeto de processo critico, sendo estes: planejamento prévio das
atividades, contratacdo de equipamentos, materiais e mao de obra, layouts dos
depdsitos, das centrais de producéo e frentes de trabalho, proposta de indicadores para
avaliacdo do processo; e

h) Apresentacdo do plano aos gestores para validagdo e inicio da execucdo do processo

pelo planejado no projeto de processo critico.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos durante o desenvolvimento das etapas do
Projeto de Processo Critico. Primeiramente sdo apresentados a anélise das diretrizes gerais da

empresa para 0 processo, € 0 PSP proposto para a obra.

Posteriormente sdo apresentados os elementos do projeto do processo critico, 0s quais deram
origem aos mapas logisticos da atividade. Por fim, neste capitulo é apresentada a proposta do

plano de acompanhamento da producéo com base nos indicadores de desempenho propostos.
5.1 DIRETRIZES GERAIS ADOTADAS PELA EMPRESA

Como estratégia de controle da producao a empresa adota um sistema de padronizacao dos seus
servicos através de procedimentos executivos escritos e atualizados sempre que necessario, seja
por atualizacdo normativa ou tendéncia de mercado. Para a execuc¢do da atividade de execuc¢édo

do reboco externo, dentre as defini¢des do processo, lista-se:

a) Execucéo de painel teste para validacao do sistema a ser empregado na fachada com 30
dias de antecedéncia ao inicio das atividades. O ensaio deve ser executado segundo a
padronizacdo da NBR 13.528 (ABNT, 2010), e é utilizado segundo as indicacGes da
NBR 13755 (ABNT, 2017) como uma boa préatica da empresa. O resultado deve ser
satisfatorio;

b) Execucdo do mapa de colocacédo de reforco de telas metélicas e fixagdo com sistema de
finca pinos, quando n&o existente no projeto de fachada;

c) Execucédo do mapa dos frisos técnicos, estes quando ndo existente no projeto de fachada;

d) Execucdo do mapeamento dos desvios de prumo da fachada, tanto na face de estrutura
como na de alvenaria e seus dados devem servir de base para a verificacdo das
espessuras necessarias do revestimento de argamassa, para analise e definicdo do
engenheiro da obra e validacdo do gerente;

e) Controle de recebimento, aceite e armazenamento de todos materiais de acordo com as
instrucdes das fichas de verificacdo de materiais;

f) Execucdo do chapisco de colher em superficie de alvenaria, este feito em obra, com
traco 1:3 de cimento e areia grossa e com controle de dosagem na central de producao;

g) Execucdo do chapisco desempenado ensacado em superficie de concreto, este é entregue

seco pelo fabricante e é preparado com a adi¢éo de dgua. A mistura é realizada conforme
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as orientacOes do fornecedor e é realizado na propria frente de trabalho, utilizando um
misturador elétrico de alta rotacdo e um dosador para controle da quantidade de &gua
adicionada; e

h) Execucdo do emboco chapado na colher com argamassa grossa com fibra ensacada

pronta, com controle de dosagem de agua nas centrais de produgdo no canteiro.

O empreendimento do estudo possui projeto de produto de fachada disponibilizado a engenharia
da obra, o qual contém a especificacdo das juntas, dos frisos técnicos e posicionamento das telas

metalicas, tornando ndo necessario a elaboracdo dos mapas dos itens ‘b’ ¢ ‘c’.

Lista-se, a seguir, as definicbes que foram feitas para o projeto do processo critico,
considerando as praticas normalmente adotadas pela empresa para seus empreendimentos de

padrdo e dimensdes similares a obra onde o trabalho foi realizado:

a) Entrada e saida de caminh@es por um Gnico portéo de acesso de veiculos na fase em que
0 processo critico estudado foi realizado;

b) Movimentacdo vertical de pessoas, equipamentos e materiais por um elevador
cremalheira por torre;

¢) Movimentacdo vertical de materiais utilizados na execucdo da estrutura por uma
minigrua por torre;

d) Sistema de Protecdo Periférica constituido por modulos metélicos deslizantes, rede de
protecdo e bandeja no 2° pavimento;

e) Execucdo dos servigos nas fachadas por Andaimes Suspensos motorizados; e

f) Descida simultanea de todo perimetro da fachada na etapa de execuc¢do do emboco.

Exceto pano da cremalheira.
5.2 PSP PROPOSTO PARA A OBRA

De forma resumida, o presente topico discorre sobre as etapas de apresentacdo do Projeto de

Sistema de Producdo proposto para o canteiro, separado em sete etapas:

a. Plano de ataque da obra em 4 zonas de trabalho sequenciais, conforme figura 9, as

primeiras zonas de ataque sdo as torres, sendo a zona 1, a torre do estudo desenvolvido:
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Figura 9 - Definicdo das 4 zonas de ataque da obra. (fonte: elaborado pelo autor e seu grupo)

Layout inicial do canteiro, composto pelo conjunto de acessos de veiculos e pessoas
para as fases de escavacdo e fundacdo, assim como a localizacdo das instalacOes
provisorias e depositos de materiais do canteiro.

Equipamentos de movimentagdo vertical de materiais e pessoas no canteiro. Sendo
dimensionado um elevador cremalheira por torre, localizados em paredes cegas centrais
das torres e proximas a locacdo dos depositos, assim reduzindo as distancias de
movimentacdo interna. E, também, dimensionado uma mini grua para a maior torre,
para uso na etapa de estrutura, e uma grua para atendimento compartilhado das duas
torres menores;

Separacdo das unidades-base das torres por pavimento e em quatro lotes de execucéo
para uma das torres e em dois lotes de execugdo para as outras duas torres, baseado nas
areas e geometria da planta baixa das torres;

Macrofluxo de atividades do canteiro até a etapa inicial de cada torre e macrofluxo de
cada torre com dimensionamento das equipes por lotes de trabalho;

Linha de balanco das atividades para visualizacdo da sequéncia executiva e ritmo de
producéo da unidade base com a incluséo das atividades executadas na fachada da torre
em que o estudo do processo critico foi desenvolvido. A linha de balango para a

Projeto de Processo Critico na Construcdo Civil: Execucdo de Revestimento de Argamassa em Fachada



40

visualizagdo das interfaces entre as atividades internas e externa sdo apresentadas na
figura 10;

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES & MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12

Pavimento 17 l
Pavimento 16 I

Pavimento 15

Pavimento 14

Pavimento 13

Pavimento 12

Pavimento 11

Pavimento 10

Pavimento 9

Pavimento 8

Pavimento 7

Pavimento 6

Pavimento 5

Pavimento 4

Pavimento 3

S5em 3
Sem 4

S5em 41l
Sem 42
Sem 43
Sem 44
Sem 45
Sem 46
S5em a7
Sem 48

| ATIVIDADES INTERMNAS DA UNIDADE-BASE - ASCENDENTES | | ATIVIDADES NA FACHADA - DESCENDENTES

LIMPEZA + CHAPISCO + MARCACAO DE ALVENARIA
ELEWVACAO DE ALVENARIA

FORRO E FITA
IMPERMEABILIZAGAD

SELADOR / MASSA CORRIDA J LIXA
13 DEMAO DE TINTA

LIMPEZA GROSSA REVESTIMENTO ACM

PORTAS
INTERRUPTORES E TOMADAS / DISIUNTORES

HIDRAULICA E TESTES

PLACAS EFITA METAIS
CONTRAPISO ACUSTICO LIMPEZA FINA

Figura 10 — Linha de Balango da unidade base com a incluséo das atividades da fachada. (Fonte:

elaborado pelo autor)

g. Apresentacdo do histograma da mé&o de obra do canteiro, com a identificacdo dos

periodos de pico de méo de obra no canteiro.
5.3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PROCESSO CRITICO

Neste item, apresenta-se o0s varios elementos do projeto do processo critico, desde o
acompanhamento das atividades antecessoras, elaboracdo de mapas da frente de trabalho, das

centrais de producéo, dos depositos necessarios e os fluxos logisticos internos.
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5.3.1 Elaboragéo do Filtro do Planejamento das Atividades Antecessoras

Esse item discorre sobre a analise das datas de conclusdo das atividades antecessoras. Esta
analise foi baseada no plano de longo prazo da empresa. Essa abordagem visou a compreender
0 sequenciamento em que o processo estudado esta inserido facilitando o monitoramento das
atividades, com seus respectivos periodos de execucdo, conforme figura 11, extraida e adaptada
do software MS Project, utilizado pela empresa.

Nome da Tarefa ~ Duragdo - Inicio - Término - Prec 21 24 27
Concretagem Laje Cobertura 1dia Ter 23/05/23 Qua 24/05/23 |
Tempo de cura + Instalag8o Olhais Cobertura 20 dias Qua 24/05/23 Qua 21/06/23 1
Retirar Reescoro 15° Pav 1dia Qui25/05/23 Sex 26/05/23 21+ L |
Limpeza , Chapisco e Marcacio 157 Pav 7 dias Sex 26/05/23 Ter 06/06/23 3
Elevacio Alvenaria 15° Pav 7 dias Ter 06/06/23 Qui 15/06/23 4
Impermeabilizaco Laje Téenica e Floreiras 157 Pav 7 dias Qui 15/06/23 Seg 26/06/23 5 X }l
Instalagdo Contramarcos 15° Pav 7 dias Seg 26/06/23 Qua 05/07/23 5;6
Retirar Reescoro 16° Pav 1dia Qui22/06/23 Sex 23/06/23 2TI+
Limpeza , Chapisco e Marcac&o 16 Pav 7 dias Ter 06/06/23 Qui 15/06/23 4
Elevacio Alvenaria 16° Pav 7 dias Qui15/06/23 Seg 26/06/23 9
Impermeabilizaco Laje Téenica e Floreiras 167 Pav 7 dias Seg 26/06/23 Qua 05/07/23 10 1
Instalagdo Contramarcos 16° Pav 7 dias Seg 26/06/23 Qua 05/07/23 10
Retirar Reescoro 17° Pav 1dia Sex23/06/23 Seg 26/06/23 2TI+
Limpeza , Chapisco e Marcacdo 17° Pav 7 dias Qui15/06/23 Seg 26/06/23 9 |
Elevacio Alvenaria 17° Pav 7 dias Seg26/06/23 Qua 05/07/23 14
Impermeabilizacgo Laje Téenica e Floreiras 17° Pav 7 dias Qua 05/07/23 Sex 14/07/23 15 ——
Instalagdo Contramarcos 17° Pav 7 dias Qua 05/07/23 Sex 14/07/23 15 T
Distribuic&o e Montagem dos Equipamentos do Reboco 17° Pav 5 dias Qua 05/07/23 Qua 12/07/23 15 T
Montagem dos Balancins e Retirada Rede U Cobertura 21 dias Qua 21/06/23 Qui 20/07/23 2 -

Processo de Reboco Externo (Project) 46 dias Sex21/07/23 Seg25/09/23 17;1
T T

Figura 11 - Atividades antecessoras em grafico Gantt. (fonte: elaborado pelo autor)

A execucdo dessa etapa foi solicitada pelo gerente da obra ao autor e foi monitorada ao longo
das reunides semanais no canteiro. Para identificacdo das atividades de impacto na execugéo
do revestimento externo de argamassa das fachadas e que ndo sao descritas no planejamento de
longo prazo foi solicitado auxilio do engenheiro da obra devido sua experiéncia com a execucdo

da atividade.
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As atividades antecessoras ao processo estudado, identificadas na figura 11, foram
representadas na figura 12 em formato de fluxograma para melhor compreensio. E importante
destacar que nem todas atividades deste fluxograma estdo na rede CPM, devido a nédo

agregarem valor ao produto.

Impermeabilizacio
Lajes Técnicas e

Concretagem Retirada Preparacdo e Elevacio
Laje da =) | Escorsmento Marcaio | B | ESR0 |

Cobertura Remanescente Alvenaria Instalagio

Contramarces &
Chumbacio
28 dias Ciclo 5 dias
16° Pay Impermesbilizacio
Lajes Técnicas e
Retirada Preparacio e

Floreiras
Ell &
Escoramento | I Marcagio evacao =)

A . Al =: Alvenaria
Montagem dos emanescente venaria Instalagiio
Balancins Elétricos Centramarcos e

Chumbacio
Ciclo 5 dias
17° Pav Impermeabilizacio
Lajes Técnicas &

Retirada Preparacioe Floreiras (W il
) Elevacio Retirads Rede de Revestimento
Escoramento | I V= = I =2 = | protugio brtems Extemo
Remanescente Alvenaria Instalagio Argamassado

Contramarcos e

Chumbagge

Figura 12 - Fluxograma de atividades antecessoras ao reboco externo. (fonte: autor)

O entendimento da sequéncia de atividades se mostrou importante para 0 monitoramento e
controle das atividades de impacto direto, as quais sdo potenciais fatores de atraso para o inicio
das atividades do revestimento externo de argamassa. As datas de execucdo de cada atividade
sdo predefinidas pela empresa com base no planejamento em ciclos de 5 dias trabalhados por
atividade por pavimento, e, por restricdes técnicas normativas e de projeto. As restricdes

técnicas identificadas no planejamento inicial do processo foram:

a) Concretagem da laje de cobertura para liberacdo da retirada do escoramento
remanescente dos trés pavimentos inferiores;
b) Avaliacdo da estrutura da laje de cobertura e platibanda partir de ensaio de compresséo
axial do concreto, realizado 28 dias apds a concretagem;
a. Liberacdo para inicio das montagens dos balancins elétricos ancorados nas

platibandas da estrutura.

Conforme indicado na figura 12, a impermeabilizacéo das lajes técnicas e floreiras e instalacao
e chumbacgdo dos contramarcos do 17° pavimento liberam, em conjunto com a conclusdo da

montagem dos balancins elétricos, a retirada das telas de protecdo periférica das fachadas da
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torre, liberando a atividade para o inicio do processo de execucdo do revestimento de

argamassa.
5.3.2 Elaboracédo de lista de materiais e equipamentos e mapas do processo

Nessa etapa, foram listados os materiais e equipamentos necessarios para a execucdo da
atividade, assim como elaborados mapas para 0s depdsitos dos materiais, posicionamento dos
equipamentos e frentes de trabalho. Em primeiro momento, a elaboracdo dos mapas foi
realizada pelo autor em conjunto com o engenheiro da obra. No caso do posicionamento dos
balancins elétricos, foi solicitado croquis a empresas fornecedoras dos equipamentos. Para a
analise, o autor realizou entrevistas com os lideres e operarios das equipes envolvidas, assim
como realizou a anélise dos mapas com os orientadores do trabalho, os quais realizaram uma

visita a obra com os servi¢os ainda em fase inicial.
5.3.2.1 Depositos de Materiais

O revestimento de argamassa em fachadas € um servico que necessita de diferentes tipos de
materiais, com distintas caracteristicas de recebimento e armazenamento, sendo alguns destes
utilizados em grande quantidade. Dessa forma, primeiramente foram identificados os materiais

necessarios para a atividade:

a) Discos de corte de ferros;

b) Tinta anticorrosiva para ferro exposto;
c) Argamassa ensacada de encunhamento;
d) Areia lavada média a grossa;

e) Cimento;

f) Chapisco ensacado desempenado;

g) Tela metalica galvanizada;

h) Pinos para pistola finca pino.

i) Arame galvanizado;

J) Ceramicas para taliscas; e

K) Argamassa ensacada grossa com fibra.
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Posteriormente, conforme ilustrado na tabela 1, foram separados os materiais que necessitam
depdsitos de armazenamento no canteiro e os de armazenamento no almoxarifado. O critério

utilizado para a separacéo foi o espaco necessario e forma de controle para cada material.

Tabela 1 - Forma de controle de armazenamento dos materiais utilizados. (Fonte: elaborado pelo
autor)

ARMAZENAMENTO MATERIAIS FORMA DE CONTROLE

Argamassa ensacada de encunhamento;

Areia lavada média a grossa; Programacdo de recebimento
Deposito no canteiro Cimento; do material conforme previsdo

Chapisco ensacado desempenado; de consumo.

Tela metalica galvanizada; Alerta de estoque minimo.

Argamassa ensacada grossa com fibra.

Discos de corte de ferro; Programacio de recebimento
Almoxarifado Tinta anticorrosiva; do material conforme previsdo
Pinos para pistola finca pino; de consumo.
Arame galvanizado. Controle de entrega por
unidade.

5.3.2.2 Centrais de Producéo

Alguns dos materiais utilizados na execuc¢do da atividade necessitam preparacado, ou seja, existe
uma etapa de conversao dos insumos recebidos no material final, o qual deve ser destinado as
frentes de trabalho. Dessa forma, foram identificadas necessidades de centrais de produgéo para
a producdo do chapisco de cimento e areia e para a producdo da argamassa.

O objetivo das centrais é fornecer o produto final para as frentes de trabalho na quantidade e
gualidade demandada. Para isto, foi dimensionado o0 numero de centrais e seu posicionamento
a partir de analises do autor com o mestre e 0 engenheiro da obra, realizadas no pavimento
escolhido para a posicionado das centrais, no 17° pavimento. A analise ndo contou com

ferramentas de registro.
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Nessa etapa do planejamento ainda n&o havia defini¢do dos subempreiteiros contratados para a
execucdo e por esse motivo estes ndo tiveram participacdo na escolha. As quantidades de
materiais a serem produzidos por cada central foram definidas a partir da estimativa de demanda
das frentes de trabalho e a capacidade de producdo de cada central. Ja para a escolha do

posicionamento das centrais, os itens considerados foram:

a) Vantagens da central proxima a frente de trabalho ou ao dep6sito do material;
b) Analise da utilizacdo do elevador cremalheira para insumos ou produtos;
c¢) Area necesséria para as centrais; e

d) Interferéncias com outros servigos.
5.3.2.3 Frente de Trabalho

Conforme visto no item 5.1 do presente trabalho, foram definidos a execucdo da etapa do
enchimento do emboco em todo perimetro da fachada simultaneamente. Assim, a frente de
trabalho foi definida com base no posicionamento dos andaimes suspensos no perimetro da

fachada.

A partir dessa definicdo, foi solicitado as empresas de locac¢do o croqui com o posicionamento
e dimensao de cada equipamento. Os tdpicos discutidos para a definicdo das frentes de trabalho

foram:

a) Dimens6es dos madulos disponiveis pelos fornecedores; e
b) Pavimentos de abrangéncia vertical dos equipamentos de cada pano, devido a
possibilidades de a montagem abranger, ou ndo, parte dos volumes superiores e

implantacdo do empreendimento.
5.3.3 Elaboracgéo do Plano Logistico de Abastecimento

A partir dos mapas dos depositos, centrais de producdo e frentes de trabalho, foi elaborado o
plano logistico da atividade através da visualizacao dos seus fluxos de transporte dos materiais
no canteiro. A visualizagéo dos fluxos teve como objetivo identificar perdas por movimentagéo
desnecessaria dos materiais, com base nos conceitos apresentados no item 2.4, de forma a tomar

uma decisao adequada para a escolha do local dos depositos e centrais de producao.
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Foi realizada a analise dos projetos de modulacdo dos pavimentos de posicionamento dos
depdsitos e centrais de producéo para estudo das possibilidades de fluxo dos materiais com

eficiéncia, percorrendo menores distancia, com menores intervencdes em outras atividades.
5.3.3.1 Posicdo dos Depositos de Materiais

A partir da descarga de materiais na obra no interior da obra, foram definidos os locais dos
depdsitos de materiais e os mapas de fluxo dos mesmos, sendo consideradas as seguintes

premissas:

a) Local de descarga de menor impacto no fluxo de descargas do canteiro;
b) Proximidade do local de descarga com o depdsito do respectivo material;
c) Local adequado para uso dos equipamentos de movimentagéo horizontal; e

d) Preferéncia para descarga em locais cobertos para compdsitos cimenticios.

E entendido que a descarga de materiais em local provisorio é necessaria para efetuar a liberacéo
dos caminhdes no menor tempo possivel, a fim liberar o fluxo do canteiro de obras. Entretanto,
ndo se pode abrir excecdo quanto aos cuidados de exposicdo a intempéries dos materiais,

principalmente os materiais cimenticios, conforme discutido no item 3.1.

Com a visualizacdo de descargas realizadas em obra e analisadas em conjunto, foi percebido

que as descargas podem ter trés tipos de finalidade:

a) Abastecimento dos depoésitos quando as centrais de producdo estdo abastecidas;

b) Abastecimento das centrais de producdo ou frente de trabalho, quando estdo sem
materiais suficientes; e

c) Abastecimento misto, parte para as centrais de producédo e parte para compor o depdsito

do material.

Dessa forma, foram elaborados mapas dos fluxos de materiais para analise visual das distancias
e obstaculos. Nessa avaliacdo foram observadas as provaveis consequéncias dos fluxos

definidos nas demais atividades do canteiro.
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5.3.3.2 Fluxos das Centrais de Producéo

A etapa de anlise do abastecimento das centrais de produgéo foi realizada a partir dos projetos
de modulacéo das vedacdes internas dos pavimentos das centrais de producéo, assim como dos
locais de alimentacgdo das frentes de trabalho. As seguintes premissas foram consideradas para

alcancar uma boa eficiéncia dos fluxos:

a) Menor distancia possivel entre os depdsitos e as centrais de producao;

b) Menor distancia possivel entre as centrais de producéo e a frente de trabalho;

c) Definicdo de rotas com menor impacto nas demais atividades do pavimento das centrais
de producéo de argamassa;

d) Utilizacdo do elevador cremalheira para transportar os materiais secos, antes de sua
preparacao; e

e) Minimizar os impactos na producdo gerados por manutencdes preventivas e corretivas

do elevador cremalheira.

O objetivo da geracdo de menores impactos nas demais atividades nortearam o estudo dos
fluxos das centrais de producdo. Com base na experiéncia em execuc¢do de obras residenciais
do engenheiro da obra, os fluxos nos pavimentos de producdo da argamassa podem interferir
nas atividades de elevacdo das vedacOes, desde que ndo interrompa a execucgédo de atividades
internas criticas para o andamento da torre, sendo estas listadas abaixo:

a) Executar todas vedacdes externas do pavimento;

b) Executar todas as paredes de churrasqueiras, lareiras e seus respectivos shafts dos dutos;

c) Executar as vedacBes das salas técnicas de instalacBes hidraulicas, elétricas,
telecomunicacdo e gas; e

d) Minimizar os impactos em alvenaria que possuem instalagdes hidraulicas.

Entéo, foram elaborados mapas dos fluxos do 17° pavimento da torre para analise das distancias
e alvenarias de vedacdo, que deveriam ser postergadas até a finalizacdo da utilizacdo do
pavimento como central de producdo. Nessa avaliacdo foram observadas as provaveis
consequéncias quanto aos fluxos definidos nas demais atividades do pavimento. A visita em
obra dos orientadores do trabalho auxiliou o autor na visualizacdo da eficiéncia e perdas

relacionadas a estes fluxos.
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5.3.3.3 Fluxos para Frente de Trabalho

Todo o processo logistico de abastecimento de materiais tem como finalidade o abastecimento
final da frente de trabalho com eficiéncia, na quantidade e qualidade esperada. Dessa forma, o
ultimo fluxo de transporte de materiais foi elaborado de forma a suprir essas necessidades,

sendo listadas abaixo as premissas consideradas:

a) Menor tempo possivel de transporte da central de producdo para a frente de trabalho;
b) Evitar a exposicdo a contaminacdo do material pronto para uso, em relacao a residuos
provenientes de outros servigos; e

¢) Movimentacédo e descarga do material facilitada por uso de equipamentos adequados.

Assim, a anélise dos equipamentos foi realizada em conjunto pela engenharia da obra com 0s
lideres das empresas contratadas, seguindo padrdes da construtora. Como parte do estudo dos
equipamentos mais adequados, o autor, juntamente com uma das empresas contratadas e com
a responsavel pelas contratagdes de méo de obra civil da construtora, realizou uma visita a outro
canteiro da empresa na qual esta atividade estava sendo executada, a fim de observar o processo

e 0s equipamentos utilizados.

A premissa de obter o menor tempo possivel de transporte entre a producdo da argamassa € a
entrega as frentes de trabalho foram alcangadas por meio de discussées com o mestre da obra,
devido a sua experiencia com a atividade, e as instruc6es passadas aos serventes durante o inicio
das atividades. A equidistancia entre a central de producdo as suas respectivas frentes de

trabalho também foram consideradas para definir o posicionamento das centrais.
5.4 APRESENTACAO DOS MAPAS DESENVOLVIDOS

A figura 13 apresenta as 29 frentes de trabalho definidas para a execucéo da atividade. Sdo
vistas em planta baixa para entendimento da abrangéncia de cada frente de trabalho,

denominadas usualmente dos panos da fachada.
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Panos Subcontratada 1
Panos Subcontratada 2
Panos de Execugdo Posterior

Figura 13 - Divisdo das frentes de producéo. (fonte: elaborado pelo autor)

As setorizagOes das frentes de trabalho foram propostas com base nos fatores listados abaixo:

a) Abrangéncia completa das areas da fachada com o menor nimero de andaimes

suspensos elétricos, estudados em conjunto com empresas especializadas em locagéo

dos equipamentos e 0 SESMT;

b) Maior divisdo equivalente de area possiveis entre cada frente de trabalho; e

c) Diviséo de areas e tipologias de panos equivalentes entre os diferentes empreiteiros.
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A figura 14 apresenta o pavimento subsolo da torre estudada. Neste pavimento o plano localiza

o local de descarga dos materiais, 0s depésitos de argamassa, a central de produgéo do chapisco
e os seus fluxos logisticos.

Pavimento Subsolo

Elevador
Cremalheira

Projecdo da Torre
(Area coberta)

Central de
Producdo de
chapisco:
cimento +
areia

Cimento
Ensacado

Areia Grossa
Lavada

= Fluxo para Depdsito
= Fluxo para Elevador

F 3

= )

. , Tela Metali Depdsito
Entrada e Saida de Cargas Area de Descarga Pinos e Taliscas | Extero Torre

Figura 14 - Apresentacdo do pavimento subsolo. (fonte: elaborado pelo autor)

As escolhas foram atribuidas aos seguintes fatores:

a) Depdsitos localizados no pavimento de descarga do material, com cobertura a exposicao

de intempéries e posicionado entre o local de descarga dos caminhdes e o elevador
cremalheira;

b) Nao previstas no planejamento atividades de execuc¢do no local do depdsito no periodo
de execucdo da atividade;

c) Central de producéo do chapisco proxima ao depdsito de cimento e areia; e
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d) Transporte de chapisco de cimento e areia grossa preparado ao pavimento de
abastecimento das frentes de trabalho proporciona maior conservacgao da limpeza do

pavimento.

A figura 15 apresenta o 17° pavimento da torre. Nesse pavimento o plano localiza as quatro
centrais de producédo de argamassa (M1, M2, M3 e M4) para execucdo do emboco e suas linhas
de abastecimento, assim como o0 abastecimento para as frentes de trabalho a partir de funis e

mangueiras.

u N ) ji_b : ,-]

1

y
I

-

r 3

i
i

i
1

Figura 15 - Apresentacdo do 17° pavimento. (fonte: elaborado pelo autor)

A localizacdo das centrais de producdo de argamassa nesse pavimento levou em consideragdo
0S seguintes aspectos:

a) Menor impacto na retomada das atividades posteriores ao pavimento, por ser o ultimo
pavimento tipo da torre;
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b) Possibilidade de ndo execucdo de algumas paredes internas para melhor fluxo logistico
sem grandes impactos na continuidade dos servigos;

c) Ambientes amplos para a central de producdo de argamassa;

d) Pavimento sem desniveis, melhor fluxo logistico para as centrais de producéo e frentes
de trabalho; e

e) Pavimento com cobertura, abriga as argamassas da exposi¢do a intempéries e 0s

operadores das betoneiras da exposicao solar.
5.5 ELABORACAO DE UM PLANO DE ACOMPANHAMENTO DA PRODUCAO

O método de acompanhamento da producéo foi elaborado seguindo os conceitos apresentados
no capitulo 2 do trabalho, sendo que alguns destes conceitos j& sdo aplicados pela empresa nos
seus canteiros. Esta etapa focou-se na divisao dos lotes de trabalho para as etapas de preparacéo,
limpeza e chapisco da superficie e para a etapa de execuc¢do do embocgo para 0 acompanhamento

da producéo.
5.5.1 Divisao em Pacotes de Trabalho

De forma a facilitar o controle da producdo das atividades em seus canteiros, a empresa utiliza
como ferramenta de andlise dos dados, coletados em campo, planilhas padrdo elaboradas no
software Excel. Para isso, é necessario a divisao das atividades em lotes de trabalho de padréo
repetitivo, e, no caso do processo executivo estudado, séo distintos para a etapa de preparacéo,
limpeza, chapisco e colocacdo de telas e para a etapa de execuc¢do do emboco. A diviséo

realizada dos lotes de trabalho para as duas etapas € apresentada abaixo:

a) Preparacdo, limpeza, chapisco e colocacdo de telas:
- Separacdo individual para limpeza da fachada, encunhamento, chapisco e
colocacéo de telas; e
- Definicdo do pacote de trabalho como o pano completo, composto por todos
pavimentos de abrangéncia vertical do balancim.

b) Execucdo do emboco:
- Avaliado em conjunto a limpeza e umedecimento da superficie de chapisco e
a execucdo do emboco e feltro; e
- Definigéo do pacote de trabalho por pano e pavimento, com maior segmentagéo

para a atividade.
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5.5.2 Indicadores Aplicaveis ao Processo

Para 0 acompanhamento da producdo, foram organizados indicadores de desempenho, com
base nos conteudos do item 2.3 desse trabalho. A divisdo por pavimento, em 17 pacotes de
trabalho, para cada pano da fachada propiciou a visualizacdo da producdo por pedreiro, por
empreiteiro e geral da atividade. Os indicadores utilizados e sua forma de coleta de dados séo
apresentados abaixo:

(a) Percentual de Pacotes Concluidos (PPC):

As atividades da semana sdo planejadas na reunido semanal, realizada na segunda-feira,
envolvendo o engenheiro da obra e os representantes dos subempreiteiros. E utilizada uma
planilha padréo da empresa com o preenchimento dos pacotes de trabalho a serem realizados
na semana e a avaliacdo dos pacotes da semana anterior, com a identificacdo das causas dos
pacotes ndo concluidos. Para a analise desse indicador foram utilizados os dados coletados pela

engenharia da obra.
(b) Acompanhamento do ritmo planejado:

As atividades foram planejadas com data para inicio e fim de cada pano para a etapa de
preparacdo e emboco. Desta forma, é definido o ritmo planejado para execucédo de cada pacote,
que pode ser usado como referéncia para a avaliacdo do ritmo de execucdo dos pacotes de
trabalho, a partir da coleta de dados de inicio e termino de cada pacote de trabalho dentro do
lote de servigo. Estes dados foram computados com auxilio de uma planilha Excel, conforme

tabela 2 e 3, apresentadas abaixo.
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Tabela 2 — Inicio e termino dos pacotes de trabalho da execucdo do emboco (Fonte: elaborado pelo

autor)
Pano BO1
Pacote de Inicio Planejado Term.ino Dias de Frabalho Inicio Realizado TEI’ITI‘II’]D Dur?;ﬁo Dias de_trabalho
trabalho Planejado previstos Realizado Realizada realizados
1-17° Pav 04/ago 07/ago 1
2-16° Pav 07/ago 08/ago 1
3-15° Pav 08/ago 09/ago 1
4-14° Pav 09/ago 10/ago 1
5-13°Pav 10/ago 11/ago 1
6-12° Pav 11/ago 14/ago 1
7-11° Pav 14/ago 15/ago 1
8-10° Pav 15/ago 16/ago 1
9-9° Pav 16/ago 17/ago 1
10- 8° Pav 17/ago 18/ago 1
11- 7° Pav 18/ago 21/ago 1
12-6° Pav 21/ago 22/ago 1
13-5° Pav 22/ago 23/ago 1
14- 4° Pav 23/ago 24/ago 1
15- 3° Pav 24/ago 25/ago 1
16- 2° Pav 25/ago 28/ago 1

Tabela 3 — Inicio e termino dos pacotes de trabalho da execugdo da preparacdo e chapisco (Fonte:

elaborado pelo autor)

Atividade: Preparagio e Chapisco
Pacote de rEEEETTEes TEHTI.iI"IU Dias de _trabalhu Inicio Realizado TEFI’]ﬂI‘ID Dur_a;ﬁu Dias de_traba\hu
trabalho Planejado previstos Realizado Realizada realizados
1-BO1 24/jul 28/jul ]
2-B02 24/jul 28/jul 4
3-B03 24/jul 28/jul a
4-B04 24/jul 28/jul 4
5- BOS 24/jul 28/jul 4
6- B06 24/jul 28/jul 4
7- BO7 24/jul 28/fjul 4
2-B08 24/jul 28/jul 4
9- B0Y 24/jul 28/fjul 4
10 - B10 24/jul 28/jul 4
11- B11 24/jul 28/fjul 4
12- B12 24/jul 28/jul 4
13- B13 24/jul 28/jul 4
14 - B14 31/jul 03/ago 4
15 - B15 31/jul 03/ago 4
16 - B16 31/jul 03/ago 4
17-B17 31/jul 03/ago 4
18- B18 31/jul 03/ago 4
19 - B19 31/jul 03/ago 4
20-B20 31/jul 03/ago 4
21-B21 31/jul 03/ago 4
22-B22 31/jul 03/ago 4
23-B23 31/jul 03/ago 4
24-B24 31/jul 03/ago 4
25- B25 31/jul 03/ago 4
26-B26 31/jul 03/ago 4
27 - B27 31/jul 03/ago 4
23-B28 31/jul 03/ago 4

(c) Percentual de atividades iniciadas na data prevista:

Através das mesmas planilhas (tabelas 2 e 3), é extraido do percentual de atividades iniciadas

na data prevista. Esse indicador aponta, com base da taxa de aderéncia ao lote, se a atividade

esta atrasada em relacéo ao plano de longo prazo.
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(d) Percentual de atividades concluidas no prazo previsto:

Com base nas datas de inicio e fim planejadas para cada lote de trabalho, é proposto computar
na planilha o percentual de atividades concluidas no prazo previsto. Esse indicador foi proposto
para avaliar se ha desvio de prazo dentro dos pacotes de trabalho em execucdo, além de
possibilitar a analise da influéncia de fatores causadores de atrasos na atividade, como a falta e
variabilidade da méo de obra, influéncia de fatores meteorolégicos e falha de equipamentos.
Para isso, foi criada uma coluna de preenchimento do fator causador do atraso dos lotes que

apresentaram desvio, indicado na tabela 4.

Tabela 4 - Indicacdo de causas em pacotes de trabalho realizados com atraso. (Fonte: elaborado pelo

autor)
Pano BO1

Pacote de e Ferasss Term_ino Dias de _trabalho Inicio Realizado Terr'_n'lno Duré;ﬁo Dias de_trabalho Ano_rrlal'la
trabalho Planejado previstos Realizado Realizada realizados Verificada
1-17°Pav 04/ago 07/ago 1 -
2-16° Pav 07/ago 08/ago 1 Pedreirg
3-15° Pav 08/ago 09/ago 1 E;':::q”'pa’”e
4-14° Pav 09/ago 10/ago 1 Falta Material
5-13"Pav 10/ago 11/ago 1

6-12° Pav 11/ago 14/ago 1

7-11° Pav 14/ago 15/ago 1

8- 10° Pav 15/ago 16/ago 1

9-9° Pay 16/ago 17/ago 1

10- 8° Pav 17/ago 18/ago 1

11-7° Pav 18/ago 21/ago 1

12 - 6° Pav 21/ago 22/ago 1

13- 5° Pav 22/ago 23/ago 1

14 - 4° Pav 23/ago 24/ago 1

15- 3° Pav 24/ago 25/ago 1

16- 2° Pav 25/ago 28/ago 1

(e) Indice de Remogé&o de Restrigdes (IRR):

A eficacia do planejamento de médio prazo da atividade foi analisada pelo indice de Remogc&o
de Restrigdes (IRR), com a coleta dos dados da planilha padrdo da empresa efetuando o filtro
para o servico estudado. O preenchimento da planilha foi efetuado pelo engenheiro da obra com
trés meses de antecedéncia ao inicio da atividade com a identificacdo das restricdes de méo de

obra, material, medidas, ambiente de trabalho, maquinas e equipamentos e método de trabalho.
(F) Indicador de ndo conformidades encontradas:

Inserido no Sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ) da empresa, a verificagdo do cumprimento

do procedimento executivo do servigo foi realizada pela engenharia da obra e utilizado como
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indicador de qualidade pelo presente trabalho. As verificagdes foram realizadas em trés etapas:
condic@es de inicio, durante a execucgdo e apds a conclusdo de cada lote de trabalho. O indicador
gerado é calculado através da razdo das ndo conformidades verificadas pelo nimero de itens

verificados.
(9) Indicador de produtividade da méo de obra:

A empresa utiliza um formulério padrdo para controle da produtividade da méo de obra para a
etapa de execucdo do emboco do processo estudado, conforme apresentado na figura 16. A
entrada dos dados inicial é de preenchimento da engenharia da obra, informando a area de cada
lote de trabalho e quantidade de pedreiros. Para geragé@o do indicador, devem ser computados
os dados coletados diariamente de area executada em cada frente de trabalho. O indicador
gerado é calculado através da média de area de emboco executada por pedreiro para cada dia
de trabalho.

Fachada
Indicador Norte Sul Leste Oeste Metas Média
Produtividade
16,00 m¥/ped./di */ped./di
Total{m?/ped./dia) m?/ped./dia m?/ped./dia
Periodo total
) N.A. - dias
(dias)
Produtividade dias
16,00 m?/ped./di ?/ped./di
trabalhados m?/ped./dia m¥/ped./dia
Dias trabalhados nA i
LA - 1as
(dias)
Consumo
18,75 kg/m¥/cm kg/m?
(kg/m?/cm)
Espessura média
2,50 cm cm
(em)
eals Quantidade total de sacos: sacos
(sacos)
Média d drei
Média pedreiros B ahElea Pedreiros
trecho:
Area Executada ; )
(ml) 0,00 0,00 0,00 0,00 Area Executada: 0,00 m
Area Total 5 )
(m?) 0,00 0,00 0,00 0,00 Area total da Fachada: 0,00 m
Area Concluida ; .
Area Concluida:
(%)

Figura 16 - Planilha de controle de produtividade e consumo de argamassa. (Fonte: Disponibilizada

pela empresa sem dados preenchidos)
(h) Indicador de consumo de argamassa:

Para medicdo do controle de perdas de material, também é utilizado o formulério padrdo da
figura 15 como ferramenta para computar os dados. O primeiro dado a ser importado a planilha
refere-se a espessura média da camada de argamassa de embogo para cada pano, realizado por
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medic¢Oes de desvio de prumo da estrutura e definicdo da galga para a execugdo. Os dados de
consumo sdo obtidos nas centrais de argamassa, com 0 numero de sacos utilizados no dia e a
area de reboco executada. Os dados sdo comparados ao consumo informado pelo fabricante e
pelo historico de consumo de argamassa em outros canteiros da empresa. O indicador é
calculado pela quantidade, em massa, de argamassa utilizada por &rea executada, multiplicada
pela espessura média do pano.

5.6 ANALISE DOS INDICADORES

Para o acompanhamento do processo estudado foi proposto a utilizacdo de indicadores de
desempenho como forma de medir a eficiéncia do processo. Desde as agdes preliminares do
processo, como na remogdo das restricdes para inicio da atividade; assim como, medir a
producdo e o controle de qualidade da atividade. O conjunto de indicadores de desempenho

propostos para analise das atividades sdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Indicadores de desempenho propostos. (Fonte: elaborado pelo autor)

Indicador de Desempenho Coleta de Dados Periodicidade de Observagéo
Preenchimento

Extraido de planilha padrao
1 |Percentual de Pacotes Concluidos (PPC): da empresa preenchida pela Semanal
engenharia da obra

Coletados em campo pelo

2 |Percentual de atividades no ritmo planejado: X Diario
autor
3 Percentual de atividades iniciadas na data Coletados em campo pelo Didri
. iario
prevista: autor
4 Percentual de atividades concluidas no prazo | Coletados em campo pelo Didri
i iario
previsto: autor

Extraido de planilha padrdo
5 |Indice de Remogdo de Resirigdes (IRR): da empresa preenchida pelo Mensal
engenheiro da obra

. . Extraido do sistema de FVS do .
6 |Indicador de nfo conformidades encontradas: Didrio
SGQ da empresa

Proposta para execugdo do embogo.
7 |Indicador de produtividade da mio de obra: - - Etapa ndo iniciada até a conclus8o do
trabalho.

Proposta para controle de argamassa
8 |Indicador de consumo de argamassa: - - ensacada. Etapa ndo iniciada até a
conclusdo do trabalho.

De forma preliminar, foram analisados apenas os dados das cinco primeiras semanas de

execucdo das atividades das subcontratadas, relativos ao planejamento de curto e méedio prazo
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da obra e a qualidade do processo, a partir das fichas de verificacdo de servico da empresa.
Alguns dados preliminares séo apresentados a seguir.

Os dados extraidos da planilha de planejamento de curto prazo da obra demonstraram que no
periodo de 5 semanas de atividades, apenas 48% das atividades planejadas semanalmente foram
efetivamente concluidas, conforme apresentado em grafico na figura 17. As figuras 18 e 19,
respectivamente, representam o desempenho do PPC por empresa subcontratada para o servico.

% PPC Geral
100,00%

90,00%

80,00%

70,00%
60,00% / \
50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Figura 17 - Gréfico PPC geral da atividade. (Fonte: extraida planilha da empresa)
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%PPC Empreiteiro 1
90,00%

80,00%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

1 2 3 4 5 6

Walores

-—Metal —%PPC

N da Semans T

Figura 18 - Gréfico PPC evolugdo da empresa subcontratada 1. (Fonte: extraida planilha da empresa)

%PPC Empreiteiro 2
90,00%
80,00%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

walores

——Metal ——%PPC

N” ca Semara ¥

Figura 19 - Gréfico PPC evolugdo da empresa subcontratada 2 (Fonte: extraida planilha da empresa)

O baixo desempenho da subcontratada 2, representada na figura 19, pode ser explicado pelo
fato de a empresa néo ter trabalhado anteriormente para a construtora, estando, ainda, em fase

de adaptacdo aos processos. As tipologias de causas das atividades ndo executadas sé@o
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apresentadas na figura 20, sendo as falhas de mdo de obra, planejamento, equipamentos,
problemas meteoroldgicos as mais relevantes. E importante mencionar que os atrasos causados
por problemas de planejamento da atividade foram devido a inclusdo de pacotes de trabalho

com suas restricdes ndo removidas.

ATIVIDADE DETALHADAS

Anomalias % N* Anomalias CYRF[ A

1. Planejamento 29,00% 25,00
2. Projeto 0,00% 0,00 800%
3. Problemas Metereoldgicos 3,00% 3,00
4 Wiode Obra 51,00% 51,00
5. Equipamento 9,00% 9,00
6. Materiais 8,00% 8,00
TOTAL 100,00

100%
[ ] PFarigjgamentu B Projto
¥ Problemas Metereologicos B Mzo de Obra
W Equipamento Materiaiz

Figura 20 — Principais causas de ndo conclusao dos pacotes planejadas no curto prazo. (Fonte: extraida

planilha da empresa)

A extracdo dos dados da planilha de planejamento de médio prazo da construtora foi realizada
e identificou-se que apenas uma restri¢do foi identificada pela obra para o inicio das atividades,
sendo esta relativa a contratacdo da médo de obra para execucgédo do servico. Foi incluida no més
de maio de 2023 com data alvo de remocdo para 12/06/2023. A restricdo foi removida em
01/08/2023, devido ao atraso na remogéo da restricéo, o IRR, de forma isolada para esse servico,
foi de 0%. Ocorreu atraso no andamento das atividades associado a falta de identificacdo de

restricOes para o processo.

A extracdo do sistema de FVS utilizada pela empresa no seu SGQ para verificagdo de qualidade
dos servigos executados em seus canteiros foi realizada das cinco primeiras semanas das
atividades. Conforme apresentado na figura 21, dos 91 itens verificados, 32 apresentaram
problemas de qualidade, cerca de 35%. Esse numero é bem acima da média de cerca de 6% de
ndo conformidades gerais encontradas pela empresa em seus canteiros. As figuras 22 e 23,
respectivamente, representam os itens de verificagdo que tiveram mais ndo conformidades

recorrentes e 0s de maior nivel de conformidade em novas vistorias.
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B Itens Conformes

61

m Itens Ndo Conformes

Figura 21 - Itens verificados conforme e ndo conformes. (Fonte: Extraido SGQ da empresa)

Itens Por FVS Com Maior N2 de N.C - Geral

mo1-

HO05-

FUSRVE LA, gl

R

C

- Atividades predecessoras finalizadas

- Preparacio da superficie

20
W11-R-
moa-C-
M 07-E - Producdo de chapisco desempenado
para estrutura
3
2
B e -
I —

Inspegio final do chapisco: Estrutura

Encunhamento externo

Figura 22 - Itens mais recorrentes de ndo conformidades. (Fonte: Extraido SGQ da empresa)

o

PEY

- Geral

Itens de FVS com maior nimero de Conf Apos Rei

3
B 06 - C- Lavagem
H 04 - C - Encunhamento externo
M 05 - C - Preparagdo da superficie
1 1

FUSBVECLA 06 Essessgl & do Moo Extamse - Powpuisagho da B s Chusiee,

Figura 23 - Itens mais recorrentes de aprovacao apos nova verificacdo. (Fonte: Extraido SGQ da

empresa)
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Devido ao curto periodo de execucdo da atividade até o fechamento do presente trabalho, estes

dados representam apenas os resultados do inicio do processo. Entretanto, algumas analises

podem ser feitas:

a)

b)

Dificuldade de contratagdo de méo de obra para o servico devido a condigcdes de
mercado, 0 que trouxe atrasos a obra;

Baixo desempenho do planejamento de curto prazo da atividade em relagcdo a meta
estabelecida. Entretanto, o indicador da atividade € superior a média geral da obra;

A principal causa de ndo conclusdo de pacotes de trabalho planejados semanalmente
foram a disponibilidade de mé&o de obra por parte da subcontratada para o servigo;

Alta variacdo de desempenho no planejamento de curto prazo entre as subcontratadas;
e

Alta taxa de ndo conformidades encontradas no processo, sendo bem acima da média
geral da obra e da empresa em seus demais canteiros, 0 que mostra o alto rigor nas
verificagOes de qualidade realizadas pela engenharia da obra na atividade do estudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de processos mais eficientes nos canteiros de obras da construcéo civil é
fundamental em empresas que buscam um elevado desempenho no setor. A utilizacdo dos
conceitos e principios da construcdo enxuta pode potencialmente melhorar o desempenho da
indUstria da construcdo em termos de custo, prazo, confiabilidade e qualidade de entrega do
produto final.

O presente trabalho prop6s a aplicacdo de alguns conceitos e principios da construcdo enxuta
no projeto de um processo considerado critico para o andamento da obra. A execucdo do
revestimento de argamassa em fachada é o primeiro servico executado nas fachadas da torre do
estudo, apresenta alta dependéncia de equipamentos e materiais, na fase de sua execucéo ocorre
0 aumento significativo da méo de obra e entrega de materiais no canteiro, além de apresentar

riscos aos trabalhadores e a atrasos no prazo da obra.

Foi adotado, como ponto de partida para o projeto do processo critico, o Projeto de Sistema de
Producédo, desenvolvido pelo autor em conjunto com um grupo de alunos, como trabalho
avaliativo da disciplina Gerenciamento em Construcdo 11 - ENG01225, no qual as decisGes de
plano de ataque e logistica do canteiro foram utilizadas como base para o desenvolvimento do

Projeto de Processo Critico.

Além de propor o projeto de processo critico, foram estabelecidas ferramentas de controle com
base nos conceitos da construgdo enxuta, incluindo planos de gestao das atividades antecessoras
e propostas de layouts dos depdsitos, centrais de producao e frentes de trabalho, com o objetivo

de alcancar maior eficiéncia da atividade.

Buscou-se também analisar as interfaces e interferéncias do processo com as demais atividades
em execucdo no canteiro, assim como os fluxos de abastecimento e producao, e, ainda, propor
um conjunto de indicadores de desempenho para avaliagdo do andamento fisico da atividade,

produtividade da méo de obra, controle de qualidade e de perdas de materiais.

O trabalho gerou importantes impactos na atividade no canteiro da obra estudada, visto que o
planejamento e acompanhamento das atividades antecessoras foram monitoradas de acordo
como proposto, buscando se dar atengédo de potenciais gargalos. Os layouts desenvolvidos para

0s depositos, centrais de producdo de argamassa e das frentes de trabalho foram incorporados
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ao processo no canteiro, sendo apresentadas previamente ao inicio das atividades as empresas
subcontratadas para a execucdo do revestimento de argamassa da fachada, assim como, para as
demais empresas envolvidas. Pode-se destacar como principais mudancas a alteracdo da
alvenaria de vedacdo interna do 17° pavimento, a sincronia das montagens de andaimes
suspensos com retirada das redes de protecdo periférica, de acordo com o plano de ataque das
frentes de trabalho da fachada.

Para divulgacdo dos planos foram utilizados os horarios dedicados aos treinamentos de
procedimentos executivos da empresa a todos envolvidos na execuc¢do das atividades, desde 0s
encarregados e pedreiros, até os serventes e operadores das centrais de producdo de argamassa.
Pois, este trabalho considera como fundamental o entendimento dos planos por todos para o

engajamento no cumprimento do planejado.

As andlises dos impactos do projeto de processo critico no andamento do trabalho delimitaram-
se as primeiras semanas da atividade, em fungdo do prazo de conclusdo do presente trabalho.
Entretanto, mesmo com poucas semanas para avaliacdo, foi possivel verificar o impacto
positivo do projeto do processo critico, por exemplo, pelos servi¢os antecessores monitorados
como realizados sem atrasos de impacto nas atividades iniciais do revestimento de argamassa.
Os fluxos logisticos entre os locais de descarga dos materiais na obra e depdsitos, e dos
depdsitos as centrais de producdo e frentes de trabalho também foram atendidos.

Ademais, o presente trabalho atingiu os seus objetivos ao compreender os conceitos da filosofia
da construcdo enxuta e os aplicar na forma de um projeto de processo critico para obter seus
beneficios em um servico de grande importancia para o canteiro de obras do estudo. Sobretudo,
o0 trabalho se destaca por ndo propor substituicdo ou alteracdo substancial de processos da
empresa; mas apenas adotar conceitos da producdo enxuta para apoiar a tomada de decisdes de
cunho operacional no processo planejado. Possivelmente, procedimentos similares podem ser

adotados para outros processos criticos, sendo essa uma sugestao para trabalhos futuros.
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