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RESUMO

Conforme ha evolucdo e mudanga da estética arquitetonica de projetos de fachada, surgem novos desafios executivos
relacionados a prazo e técnica construtiva. Este estudo tem como objetivo elaborar um planejamento eficiente para a
execucgdo do reboco externo de um edificio residencial localizado em Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Para isso, foi
aplicada a Metodologia Lean Construction, visando otimizar o planejamento e obter maior controle dos desvios. Utilizando
o software Excel, foi elaborado um cronograma baseado em um diagrama de Gantt, permitindo uma visualizagdo clara das
atividades e suas interdependéncias. Além disso, a partir dos principios da metodologia Lean Construction foram
elaboradas ferramentas de gestdo que devem auxiliar o acompanhamento das atividades, buscando alcangar uma producao
mais enxuta. Através da identificacdo, melhoria e padronizagdo de processos, foi possivel reduzir desperdicios e otimizar
a gestdo do projeto. Os resultados obtidos demonstraram que a aplicagdo desses principios permitiu um planejamento
enxuto, oferecendo ferramentas adequadas para gerir a execugdo das atividades. Conclui-se que a metodologia adotada
pode ser empregada de forma direta e comprovou ser eficaz para o planejamento e controle da execugéo do reboco externo,
atendendo aos requisitos de prazo, técnica construtiva e facilitando a gestdo. Evidencia-se a importancia da aplicagdo da
metodologia Lean Construction como uma abordagem eficiente para a elaboracdo de planejamentos e melhoria da
construcao civil.

Palavras-chave: Reboco Externo, Fachada, Produgdo Enxuta; Constru¢ao Civil; Engenharia Civil.
ABSTRACT

As the evolution and change of architectural aesthetics of fagade projects, new executive challenges related to deadline and
construction technique arise. This study aims to develop an efficient planning for the execution of the external plastering
of a residential building located in Campo Grande, Mato Grosso do Sul. For this, the Lean Construction Methodology was
applied, aiming to optimize the planning and obtain greater control of deviations. Using Excel software, a schedule was
elaborated based on a Gantt diagram, allowing a clear visualization of the activities and their interdependencies.
Furthermore, from the principles of Lean Construction Methodology, management tools were developed that should help
the monitoring of activities, seeking to achieve a leaner production. Through the identification, improvement, and
standardization of processes, it was possible to reduce waste and optimize the project management. The results obtained
showed that the application of these principles allowed a lean and efficient planning, offering adequate tools to manage the
execution of the activities. It is concluded that the adopted methodology can be directly employed and proved to be effective
for the planning and control of the execution of the external plaster, meeting the requirements of deadline, constructive
technique and facilitating the management. The importance of applying the Lean Construction methodology as an efficient
approach to planning and improving civil construction is evident.

Keywords: External Plastering, Facade, Lean Construction; Construction; Civil Engineering.

Pagina 1 de 16



__ Caderno dos Trabalhos de Conclusao de Curso de Graduagdo em Engenharia Civil « ECIV/FAENG/UFMS 2020

1. INTRODUCAO

Compreende-se que a construgdo civil € uma mola
propulsora para a economia do pais, onde pode-se
observar que tal segmento serve também como um
termometro, pois quando hd um crescimento neste
setor o mercado interno se apresenta da mesma forma,
recebendo investimentos, gerando postos de trabalhos
e renda. Contudo, para que tudo transcorra dentro dos
fatores previstos (tempo, custo, prazo de entrega) ¢
necessario a adogdo de ferramentas que auxiliem no
processo de planejamento, controle ¢ administragdo
de uma obra.

Entre as opgOes disponiveis, verifica-se a utilizagdo
da metodologia Lean Construction como uma das
ferramentas que pode proporcionar intimeros
beneficios em diversas frentes e/ou processos que sao
executados durante o andamento de uma obra. Tal
método, que foi baseado em ideias e principios que
priorizam a redugdo dos desperdicios e minimizagéo
dos custos, esta sendo adotada desde o século
passado, proporcionando excelentes resultados,
especialmente quando aliada a um planejamento e
controle de obra bem estruturado.

A complexidade crescente dos projetos arquitetonicos
traz consigo desafios significativos em relacdo a
eficiéncia  construtiva,  sustentabilidade,  uso
inteligente dos recursos e otimizagdo de custos.
Visto que a construgdo civil se encontra em uma fase
de reaquecimento e os projetos arquitetonicos estao se
tornando cada vez mais sofisticados, entende-se que a
discussdo acerca de temas que contribuam para a
minimizacao de custos e que em paralelo auxiliem nos
processos ¢ de suma importancia tanto para os
profissionais da area, académicos ¢ demais pessoas
que atuem direta ou indiretamente no setor.

O objetivo principal do presente estudo ¢ elaborar o
planejamento da execucdo de reboco externo para
fachada de um edificio localizado em Campo Grande
- MS, bem como suas ferramentas de gestdo,
utilizando a metodologia Lean Construction.
Complementando, os objetivos especificos sdo:
compreender os conceitos e principios do Lean
Construction, entender o que € o reboco externo e
qual sua finalidade, analisar os principais conceitos de
planejamento e controle de obras.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Metodologia Lean Construction

No inicio da década de 1910 deu-se origem a
producdo em massa a partir do modelo de linhas de
montagem para o Ford modelo T, onde verifica-se que
houve um aumento na produtividade da industria de

automoveis. Ja no final do século XX o Japdo
comegou a realizar um forte trabalho para minimizar
os desperdicios e maximizar a eficiéncia da producao
com melhores custos e produtos, objetivando
conquistar clientes mais fiéis, sendo que dessa forma
originou-se a cultura do Lean Manufacturing, que foi
definido por Deming como o aumento da qualidade
dos produtos com a redugdo de custo, onde o mesmo
explicou que o “segredo” encontrava-se na pratica de
melhorias continua, pensando na manufatura como
um sistema ¢ dando origem ao que seria considerado
por ele como os 14 pontos para o sucesso: 1.
Constancia de propositos; 2. Adotar e acreditar na
nova forma de trabalhar, 3. Adquirir uma
independéncia da inspecdo em massa para atingir a
qualidade; 4. Nao aprovar contratos ou orcamentos
baseados apenas no menor preco; 5. Instaurar uma
melhoria continua de cada um de seus processos; 6.
Adotar o “on the job training”; 7. Instituicdo de
liderangas; 8. Eliminar o medo; 9. Extinguir as
barreiras entre os departamentos; 10. Eliminar as
metas de qualidade e produtividade para os
funcionarios; 11. Adotar metas globais em detrimento
de metas locais; 12. Propiciar que o operario se
orgulhe do seu trabalho; 13. Implementa¢do de um
poderoso  programa de educagdo e auto
aprimoramento; 14. Comprometimento de todos
(WOMACK et al., 2004, DEMING, 1990).

Mediante a observagdo dos resultados positivos a
partir da sua implementacéo, em meados da década de
1990 autores e pesquisadores comecaram a implantar
na constru¢do uma nova concepgdo de desperdicios,
adaptando os conceitos e principios da area de gestao
da produgdo ao setor da construcdo, onde pode-se
perceber em um curto espago de tempo a apresentacao
de resultados relevantes, onde as empresas que
implantaram as metodologias Lean obtiveram
redugdes entre 20% a 30% do prazo previsto e de 5%
a 12% nos custos de produgdo (SARCINELLI, 2008;
CONTE; GRANSBERG, 2002).

Segundo Junqueira (2006), observa-se que a
construcdo civil tem como uma de suas caracteristicas
os altos indicadores de desperdicio, relevantes
ocorréncias de patologias construtivas, processos que
por vezes sdo considerados ineficientes, aquisicdo de
produtos com baixa qualidade, entre outros fatores, e
mediante isso demonstra-se como um campo
promissor para a aplicagdo de conceitos da construgao
enxuta.

Verifica-se que o Lean Construction remete a
mudancas de acgOes e/ou habitos de extrema
relevancia, visando uma modelagem de processos que
vai além das atividades relacionadas ao processo
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produtivo ¢ de fluxo, sendo que estas sdo
caracterizadas pela movimentagdo dos funcionarios
nos canteiros de obra, espera pelo material, inspecéo
¢ retrabalho, onde entende-se que tais atividades
devem ser eliminadas ao maximo como mostra a
Figura 1 (LOHN; MARTINS, 2021).

Figura 1 — Modelo de processo Lean Construction
(produg@o enxuta)
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Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

Para Koskela (1992), o processo de melhoria no fluxo
das atividades deveria ter como foco a reducdo e/ou
eliminagdo de etapas (atividades) que geram algum

tipo de custo e gasto de tempo, focando nas atividades
de conversdo, onde se agregam valor ao produto. O
autor descreve trés formas de redugdo das atividades
que ndo agregam valor: 1) Eliminar e/ou reduzir
perdas na espera, movimentacdo ou inspecao; 2)
Atentar-se sobre a falta de informagdo acerca da
medi¢do de desempenho das atividades realizadas no
canteiro de obras; 3) Prevenir ou reduzir a0 maximo
defeitos e acidentes, ja que tais fatores ndo agregam
valor e em paralelo muitas vezes ndo conseguem ser
totalmente eliminadas (SILVEIRA, 2017).

Oliveira (2018) explica que o mapeamento do fluxo
de valor-MFV ¢ uma ferramenta importante na fase
inicial do Lean Construction, pois possibilita a
compilagdo dos dados transformando em informagdes
relevantes para o processo de tomada de decisdo, pois
o MFV analisa o fluxo das etapas, dados e
informagdes dos processos do inicio ao fim da obra,
onde observa-se que o objetivo dessa ferramenta ¢
compreender as intimeras atividades, os fluxos, os
fatores quantitativos, entre outros, de forma a
identificar os desvios entre o escopo do projeto, as
necessidades construtivas e o produto, como mostra a
Figura 2.

Figura 2 — Mapeamento de Fluxo de Valor em obra
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Fonte: Adaptado de Oliveira (2018).

Corroborando, Moutinho et al (2022) descrevem o
MFV como uma ferramenta de facil compreensio e
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aplicabilidade, sendo considerada uma técnica
descomplicada e que proporciona uma redugdo
significante dos fluxos de processos organizacionais
objetivando melhorias no desempenho de qualquer
empresa e gerando valor agregado. O MFV possibilita
a visualizagdo dos desperdicios, as variaveis
relacionadas aos fluxos processuais ¢ a identificagdo
de areas a serem melhoradas. Dessa forma, o MFV
redesenha o processo com o objetivo de identificar os
desperdicios e propor melhorias.

2.2.1  Principios da
Construction

Metodologia  Lean

Santana et al (2022) explica que o Lean ¢
fundamentado por meio de 11 principios definidos a
partir de intimeros estudos desenvolvidos por
seguidores do Sistema Toyota de Produgdo e por
Shingo, objetivando a eficiéncia das atividades de
conversdo e reducdo das atividades de fluxo. Os 11
principios podem ser descritos da seguinte forma:

1) Identificar e reduzir as atividades que ndo agregam
valor: Silveira (2017) propde que com isto pode se
eliminar ou reduzir perdas na espera, movimentagdo
ou inspec¢do; melhorar a medi¢ao do desempenho das
atividades no canteiro de obras e prevenir ou
minimizar defeitos e acidentes.

2) Aumentar o valor do produto através da
consideragao das necessidades do cliente: Isatto et
al (2000) explica que a aplicacdo desse principio
engloba o mapeamento do processo, identificando as
necessidades e requisitos dos clientes externos e
internos, possibilitando a melhoria do valor do
produto por meio das consideragdes sistematicas dos
mesmos.

3) Redugdo da variabilidade: Formoso (2000)
descreve varios tipos de variabilidade (dos
fornecedores, da execugdo do processo, em relagdo as
necessidades dos clientes internos e externos) e para
reduzi-la é necessario adotar uma perspectiva
centrada no cliente, buscando a produgdo de um
produto uniforme por meio da padronizagdo. Isso é
fundamental para garantir uma melhor qualidade,
uma vez que a variabilidade é um fenémeno
intrinseco, € quanto maior sua incidéncia no produto,
maior serd a quantidade de atividades que ndo
agregam valor a ele.

4) Reduzir o tempo do ciclo de produgdo: considerado
um principio util e universal para a formacao do valor
final do produto e do custo da produgao, o tempo de
ciclo € composto por inumeros processos
(processamento, inspecao, espera € movimentacao),
onde observa-se a necessidade de um tempo
necessario para que o fluxo transcorra, contudo, ao

reduzir atividades que ndo agregam valor acaba-se
reduzindo paralelamente esse ciclo (BERNANDES,
2003).

5) Simplificar ¢ minimizar o nimero de passos ¢
partes: Isatto et al (2000) explica que quanto maior for
0 processo maior sera a possibilidade de ter atividades
sem valor agregado, portanto, deve-se escolher
opgoes que simplifiquem os processos, por meio de
redugdo de componentes nao prontos, adicao de pecas
pré-fabricadas, entre outros.

6) Melhorar a flexibilidade do produto: Formoso
(2002) explica que a aplicacdo desse principio pode
acontecer desde a diminui¢do do tamanho dos lotes
até mesmo no uso de uma mao de obra polivalente
sem aumentar o valor final do produto, contudo,
observa-se que a qualificacdo da mao de obra
mediante treinamento pode contribuir para sua
utilizagdo nos processos construtivos, permitindo a
flexibilidade do mesmo, mas sem gerar nenhum 6nus
para a produgao.

7) Aumentar a transparéncia do processo: verifica-se
que a implementac¢do da transparéncia contribui como
um incentivo aos funcionarios, ao exibir os pontos a
serem seguidos e os que devem ser descartados.

8) Focar o controle do processo global: Koskela
(1992) descreve que todo o planejamento do processo
¢ relevante, sendo um diferencial para o sucesso e
organizacdo da obra, possibilitando que ao ter um
controle do processo global pode-se identificar e
corrigir desvios que possam interferir no prazo de
entrega da obra.

9) Introduzir a melhoria continua do processo:
compreende-se que o processo de melhoria continua
deve ser algo permanente, sendo essencial para a
implementacdo do Lean Construction, pois 0s
esforcos empregados na busca de melhorias
contribuem para aumentar o valor do processo,
diminuindo o desperdicio. Tal principio deve ser
implementado  através do  departamento de
planejamento, programagao e controle de produgao, e
a utilizagdo de ferramentas de qualidade pode refletir
nas boas praticas de trabalho (BERNARDES, 2003).

10) Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e
nas conversoes: segundo Isatto et al (2000) os
melhores fluxos necessitam de menor capacidade de
conversdo, requerendo um menor investimento de
equipamentos, em contrapartida, os fluxos mais
flexiveis acabam tornando mais facil a implantagdo de
novas tecnologias, possibilitando redugdes na
variabilidade do produto.
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11) Benchmarking: a busca por referéncias de ponta
adotada por outras organizagdes, sendo estas
consideradas lideres em determinado aspecto
especifico de producdo de um segmento, onde os
passos basicos sdo conhecer o processo, avaliar os
pontos fracos e fortes dos subprocessos, identificar,
analisar e comparar as melhores praticas dos
concorrentes, de forma a incorporar na organizacao
como melhoria.

2.2 Reboco externo

O revestimento externo é descrito como um conjunto
de camadas intimamente ligadas e superpostas, cujo
objetivo ¢ a protecdo da edificacdo das intempéries
externas tais como: chuva, agentes atmosféricos,
umidade, desgaste mecanico decorrente da acdo
conjunta de particulas solidas e do vento, ¢ em
paralelo proporcionar um acabamento estético ao
edificio. Também se observa que a parede externa tem
como fun¢do separar o ambiente interior do exterior,
possibilitando que as condigdes ambientais do interior
possam ser mantidas em niveis adequados (ALLEN;
IANO, 2013; ABNT, 2013).

Figura 3 — Exemplos de revestimento externo e chapisco.

Fonte: Autora (2023)

Corroborando, Carasek (2007) relata que o
revestimento argamassado de parede possui trés
fungoes principais, sendo elas: protegdo da alvenaria
e da estrutura contra agdes do intemperismo;
integracdo do sistema de vedagdo dos edificios
contribuindo para o  isolamento  térmico,
estanqueidade a agua, isolamento acustico, seguranca
ao fogo, abalos e desgastes superficiais; permite
regularizar a superficie, servindo como base para
acabamentos decorativos. Também se verifica que a
NBR 13529 (ABNT, 2013) dividiu o revestimento em
dois tipos: revestimento de camada Unica, com um
unico tipo de argamassa a ser aplicado sobre a base de
revestimento, e o revestimento de duas camadas, onde
0 mesmo ¢é constituido de embogo e reboco a serem
aplicados sobre a base de revestimento (Figura 3).

A argamassa deve apresentar as consideradas
propriedades essenciais para que suas fungdes sejam
satisfeitas, sendo elas: aderéncia, trabalhabilidade,
plasticidade e adesdo inicial, capacidade de absorver
deformagdes, retracdo, permeabilidade a agua e
resisténcia mecanica. Entende-se que o processo de
execucdo deve seguir cada uma das etapas (Execugao
do chapisco, Execugdo da Regularizagdo ou embocgo,
execucdo do acabamento “reboco”) de modo a evitar
possiveis erros que possam Vir a ocasionar
futuramente algum tipo de manifestacdo patologica
(SILVA; JUCA, 2021; YAZIGI, 2009).

O chapisco consiste na execugdo de uma camada de
preparo de bases, objetivando a uniformizagdo da
superficie e melhorar a aderéncia do revestimento,
sendo que nos casos onde o substrato encontra-se
muito liso utiliza-se o chapisco, geralmente 1:3, ou
uma parte de cimento para trés de areia, langando-o
de forma vigorosa com a colher de pedreiro, no
sentido de baixo para cima em camadas sucessivas. Ja
0 embogo ¢ a camada de até 2 cm de espessura que ¢
aplicada sobre a superficie chapiscada, apds o tempo
de cura da mesma (aproximadamente 72 horas), sendo
que nos casos de revestimentos externos o traco
adotado ¢ de 1:1:4, sendo uma parte de cimento, uma
de cal e quatro de areia grossa, lavada. O reboco, que
consiste em uma camada de revestimento a ser
utilizada para cobrir o embogo, deve ser aplicado
somente a pega do mesmo, aproximadamente 24
horas apos a sua aplicagdo, onde verifica-se um
processo minucioso, onde ndo sdo tolerados empenas
ou imperfei¢des, pois ao seu término o local estara
pronto para receber o revestimento decorativo ou o
acabamento final (YAZIGI, 2009; CARASEK, 2007)

Identifica-se que as argamassas sdo classificadas por
tipos: a argamassa de cal possui em sua composicao
cal, agregado miudo e agua, onde observa-se retengao
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de 4gua e plasticidade, sendo que essa argamassa
proporciona um acabamento regular e plano; a
argamassa de cimento tem agregado miudo, agua e
cimento em sua composi¢do, sendo utilizada em
locais que suportardo grande carga em boa parte do
tempo; argamassa mista ¢ a mistura das duas
composigoes anteriores, muito utilizada
nacionalmente  para  revestimentos  internos;
(FERREIRA, 2014; FIORITO, 2009; SILVA, 2006).

2.3 Planejamento de Obras

Entende-se que todos os tipos de planejamento sdo
relevantes, pois mesmo que eles ndo oferegam uma
certeza absoluta ou a total perfeicdo no
desenvolvimento de alguma atividade ou processo,
pois verifica-se que os riscos sdo fatores que sempre
se encontram presentes, a0 menos, proporciona as
organizagdes e/ou pessoas uma garantia razoavel do
alcance das metas estipuladas. O ato de planejar
remete ao processo de confianga, seja ele em qualquer
empresa ou segmento, pois através dele pode-se ter
uma no¢do do que fazer, em quanto tempo e
principalmente o0s processos que devem ser
desenvolvidos para obten¢do maxima nos resultados
(SILVA, 2011).

Observa-se que o processo de produgdo, inclusive em
um canteiro de obras, necessita de planejamento
antecipado, conjuntamente com a escolha de uma
forma e/ou metodologia adequada de controle.
Mediante esse aspecto o PCP - Planejamento e
Controle da Producdo tem como objetivo aumentar a
eficiéncia e eficacia por meio de tratamento das
informagdes, realizagdo do planejamento a curto,
médio e longo prazo, para que possa antecipar ou até
mesmo postergar algumas estratégias. Dentro de suas
fungOes observa-se o monitoramento e correcdo de
desvios e erros que possam acontecer em qualquer
fase do processo produtivo: antes, durante ou depois
(CHIAVENATO, 2008).

Observa-se que o planejamento e controle ¢ uma das
atividades onde ¢ criado e estabelecido um plano
operacional. O principal objetivo é gerenciar as
atividades da opera¢do produtiva afim de satisfazer a
demanda dos clientes da empresa, promovendo a
otimizacdo dos recursos fisicos e humanos. Ressalta-
se que a utilizagdo do planejamento permite oferecer
a empresa varios beneficios, desde a seguranga no que
esta ou sera desenvolvido, a defini¢do de estratégias a
serem utilizadas, otimiza¢do do tempo disponivel,
entre outros fatores (ANDRADE; FERNANDES,
2018).

Compreende-se que o planejamento da construcdo
deve ser considerado como uma das fungoes

administrativas mais importantes, pois no processo de
planejamento de uma obra existem varias vertentes a
serem analisadas e que auxiliardo os gestores no
processo de tomada de decisdo e execucdo do
empreendimento. Verifica-se que uma obra engloba
diferentes culturas, especialidades e fungdes, ao lidar
diariamente com uma quantidade relevante de
informacdes torna-se necessario a realizacdo de
planejamento de curto, médio e longo prazo que possa
conduzir todos 0s processos e consequentemente
auxiliar na administragdo da obra (MAIA; ROQUE,
2022).

3. METODOLOGIA

Durante o processo do acompanhamento do
planejamento e¢ da execugdo do reboco externo na
fachada do empreendimento de 27 pavimentos, foram
identificadas falhas significativas de gestdo,
ressaltando a importancia de um planejamento
enxuto. Com base nessa constatacdo, o objetivo desta
pesquisa ¢ realizar um planejamento ideal para a
execucgdo dessa atividade, aplicando os principios da
metodologia Lean Construction ¢  definindo
ferramentas adequadas para a gestao das atividades.

A pesquisa foi realizada utilizando o software Excel,
onde foi elaborado um diagrama de Gantt.

3.1. Caracterizaciao da Obra:

O estudo de caso foi realizado na obra de um edificio
residencial no municipio de Campo Grande, no estado
de Mato Grosso do Sul. O pavimento tipo tem
aproximadamente 600 m?, possui 8 apartamentos de
diferentes dimensoes e distribuicdo de ambientes.

Na Figura 4 ¢ possivel
arquitetonico simplificado.

observar o projeto

Figura 4 — Projeto Arquitetonico simplificado.
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Fonte: Adaptado da construtora (2023).
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A fachada consiste em um revestimento de reboco
desempenado que posteriormente sera texturizado,
para fins de gestdo dividiu-se em panos que foram
numerados de 1 a 38 (Figura 5).

Figura 5 — Mapa dos panos da fachada.
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Fonte: Adaptado da construtora (2023).

O planejamento foi pensado em duas etapas, cuja
primeira se refere a execugdo do reboco externo do 1°
ao 13° pavimento tipo ¢ a segunda do 14° a
platibanda. Cada pano apresenta uma area diferente
conforme sua arquitetura, sendo apresentado na
Tabela 1 dividida entre os panos correspondentes as
duas etapas. Os panos B26 e B36 ndo serdo
executados na primeira etapa, uma vez que neles esta
0 acesso ao elevador cremalheira que sera retirado

apenas durante a segunda etapa.

Para determinar o tempo gasto na execuc¢do do reboco
desempenado em cada um dos panos foi utilizada a
produtividade 0,826 m? por equipe (pedreiro e
ajudante) por hora, que foi determinada de acordo
com o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgo Civil), codigo SIPCI
87779 para execucdo de massa Unica externa. Essa
produtividade leva em conta o reboco externo a ser
realizado por aplicacdo manual de argamassa,
diretamente no chapisco, sem a realizacdo previa de
emboco, com massa preparada industrialmente, sendo
a espessura média de 3,5cm e utilizando balancim
elétrico.

Tabela 1 — Area e produtividade relativas aos panos.

- [ eapa1 Eapaz
Pano Area Dias para a Are - Dias para a
(m?) | execugzo (sinapl) [ ™| execugso (sinapl)

801 77,97 7 81,81 8
802 64,79 6 67,28 6
803 77,97 7 81,81 8
B804 81,95 8 130,24 12
805 163,35 15 165,54 15
806 152,64 14 155,24 14
807 256,93 24 258,38 24
808 167,34 15 167,34 15
809 32,47 3 35,32 3
810 147,98 14 155,20 14
B11 40,58 4 47,80 4
812 307,75 28 300,09 28
B13 144,87 13 151,69 14
B14 41,33 4 44,84

B15 50,35 5 51,89 5
816 174,10 16 174,09 16
B17 256,93 24 258,38 24
818 152,64 14 155,24 14
819 163,35 15 165,54 15
820 81,95 8 130,24 12
821 77,97 7 81,81 8
822 64,79 6 67,28 6
823 77,97 7 81,81 8
824 163,35 15 165,54 15
825 152,64 14 155,24 14
B26 - - 539,58 49
827 174,10 16 174,09 16
828 50,35 5 51,40 5
829 41,33 4 44,84

830 144,87 13 151,69 14
831 307,75 28 300,09 28
832 40,58 4 47,80 4
833 147,98 14 155,20 14
B34 167,34 15 167,34 15
835 32,47 3 35,32 3
836 - 539,58 49
837 152,64 14 155,24 14
838 163,35 15 165,54 15

Fonte: Autora (2023).
3.2. Aplicagdo da metodologia Lean Construction

Considerando os 11 principios da metodologia Lean
Construction, o plangjamento do reboco externo para
este trabalho foi pautado em 8 principios, listados
abaixo.

3.2.1. Identificar e reduzir as atividades que nao
agregam valor

Para garantir o aumento do valor agregado ao reboco
externo foram identificados alguns desperdicios que
poderiam ocorrer durante a execugdo das atividades e
em sequéncia foram adotadas ferramentas de gestao
para combate-las, como o guia executivo.

3.2.2. Aumentar o valor do produto através da
consideracao das necessidades do cliente

Houve uma selecdo de atividades subsequentes ao
reboco externo e, tornou-se possivel compreender
suas exigéncias e tracar estratégias para que fossem
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atendidas suas demandas durante o planejamento de
sequéncia executiva.

3.2.3. Reduzir a variabilidade

Fez-se necessario realizar o treinamento da equipe de
producdo visando uniformizar a qualidade do
produto. Da mesma forma, foi assegurada a criagdo de
ferramentas, como o guia executivo, que buscam
padronizar os aspectos de produtividade e qualidade
almejados pela obra.

3.2.4. Reduzir o tempo do ciclo de producio

Foi visado realizar o planejamento de forma que os
panos fossem efetuados em sequéncia e terminalidade
padronizada para garantir a conclusdo de cada etapa
dentro do periodo planejado. Por meio de reunides,
buscou-se trazer as atividades para um ciclo diario de
avaliacodes de produtividade e desempenho.

3.2.5. Aumentar a transparéncia do processo

Foram utilizadas as ferramentas de gestdo, como
placas, etiquetas e mapas, que possibilitem a
visualizagdo simples das etapas do processo, bem
como das equipes ¢ das restrigdes. Por meio do quadro
de gestao ¢ possivel identificar atividades restritivas,
além de conhecer e controlar deficiéncias na
produtividade diaria e, dessa forma, sera diminuido o
tempo de resposta e tomada de decisdo.

3.2.6. Focar o controle no processo global

Com intuito de compreender a obra como um todo,
foram estudadas as atividades que afetam e sdo
afetadas pelo reboco externo, de um modo que sejam
rastreaveis os impactos gerados pela tomada de
decisdes na etapa de planejamento.

3.2.7. Introduzir melhoria continua no processo

Proporcionou-se ferramentas para registro e
conhecimento das restri¢des de producdo e falhas no
processo, bem como organizar reunides para
alinhamento da equipe e ac ompanhamento das agdes
implementadas.

3.2.8. Manter o equilibrio entre melhorias nos
fluxos e nas conversdes

O planejamento da gestdo compreendeu uma
melhoria de fluxo, uma vez que sdo determinadas
ferramentas para encontrar possiveis restricoes
produtivas e trata-las. Da mesma forma, também sdo
garantidas no planejamento melhorias de conversao,
quando se entende a execugdo correta da atividade e ¢
garantida dentro do prazo do cronograma, via
treinamento adequado dos trabalhadores e acesso a
informacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Cronograma

O Cronograma da primeira ¢ da segunda etapa do
reboco externo foi executado levando em
consideragdo a mao de obra de 7 oficiais e 7 serventes,
conforme a obra tinha a disposi¢ao.

Mattos (2010) destaca a importancia de se identificar
o caminho critico do projeto, cujo atraso reflete no
prazo do projeto diretamente, assim como um
adiantamento.

A obra em estudo apresenta no fluxograma (Figura 6)
0 seguinte caminho critico:

Figura 6 — Fluxograma de caminho critico.

REBOCO INSTALACAD SERVICOS DE
FUNDACAO ESTRUTURA DAS ACABAMENTO ENTREGA
EXTERNO ESQUADRIAS INTERNO.

Fonte: Autora (2023).

A principal funcdo da estratégia de aplicagdo do
reboco em duas etapas é permitir que os servigos de
acabamento interno sejam iniciados sem depender da
data de conclusdo da estrutura. Mattos (2010) afirma
que a realizacdo de atividades de forma concomitante
gera um adiantamento no cronograma do projeto.
Desta forma, ndo ha necessidade da estrutura da torre
estar completamente concluida para iniciar a
execucao do reboco externo.

Assim, ao término da primeira etapa do reboco ja ¢é
possivel que sejam instaladas as esquadrias de janela
e, em sequéncia, podem ser realizados os servicos de
acabamento interno, como marcenaria ¢ pintura.

Os panos a serem executados foram divididos por
ordem de prioridade, sendo os de maior urgéncia
aqueles que continham requadros de janelas.

As areas de segunda prioridade possuem sacada, visto
que ¢ necessario o requadro da viga invertida para
instalacdo do guarda corpo, atividade que deve ser
realizada antes da limpeza final.

Areas sem prioridade, por sua vez, sdo panos cegos ¢
de area técnica, aqueles cuja conclusdo nao impacta
em nenhum servigo além da pintura externa.

O Diagrama de Gantt que representa o planejamento
da sequéncia executiva para primeira etapa do reboco
externo esta apresentado na Figura 7, seguindo as
diretrizes aqui dispostas.
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Figura 7 — Cronograma da Etapa 1.
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Fonte: Autora (2023).

Na primeira coluna ¢ possivel identificar as 7 equipes
nomeadas com letras de A a G. As colunas seguintes
se referem ao nome do pano e duragdo em dias de sua
execugdo. Na sequéncia o diagrama segue como usual
e cada coluna representa um dia de trabalho. Cada
linha, por sua vez, refere-se a um pano.

A data de inicio do cronograma dar-se-a conforme a
finalizagdo da instalagdo da bandeja secundaria na laje
do 14° pavimento, bem como a finalizagio da
alvenaria externa do 13° pavimento. Configurando
uma situa¢do que permita o trabalho simultdneo da
execucao do reboco externo e construcao da estrutura
em concreto armado do edificio de forma segura.

Os panos identificados na cor magenta sdo os de
maior urgéncia. Os panos na cor amarela sdo relativos
a area de sacada, de segunda prioridade. E em cinza
estdo aqueles que ndo tem prioridade.

Devido ao posicionamento estratégico na instalacao
dos balancins, alguns servem para a realizacao de dois
ou trés panos sem que haja necessidade da mudanga
de posig¢do. Os panos em azul ndo t€m prioridade, mas
devem ser concluidos em sequéncia aos seus
predecessores, a fim de aproveitar a disposi¢ao do
balancim ja instalado. Conforme Mattos (2010),
embora existam outras sequencias possiveis, pode-se
vincular atividades por conveniéncia, sem que elas
tenham entre si uma obrigatoriedade sequencial.
Trata-se de uma dependéncia arbitrada definida para
garantir o planejamento tragado.

As células marcadas com a letra “i” referem-se a etapa
de instala¢ao do balancim elétrico no respectivo pano,
que tem duragdo média de dois dias. A preparagdo,
caracterizada por limpar, lixar e chapiscar a area, ¢ a

etapa que precede a execucdo do reboco em todos os
panos, realizada em quatro dias, marcados com o
nimero zero, para que possa ser garantida a cura do
chapisco.

De acordo com Koskela (1992), atender ao terceiro
principio do Lean Construction consiste em definir as
atividades que sucedem cada tarefa a ser executada.
Assim, deve-se identificar quais sdo seus requisitos
para atendé-los. A estratégia adotada no cronograma,
mostra-se eficaz quando atende aos requisitos das
atividades posteriores ao reboco externo, uma vez que
adianta a execugdo de panos cujas atividades
subsequentes se beneficiardo de maior prazo.

Embora a data da conclusdo de toda a primeira etapa
do reboco externo seja 05/12/2022. A data 08/09/2022
marca o dia em que todas as janelas dos 13 primeiros
pavimentos terdo sido requadradas. Portanto, as
esquadrias poderdo ser instaladas para possibilitar o
inicio dos servicos internos de acabamento com
antecedéncia.

No dia 18/10/2022, os panos de sacada foram
concluidos e os guarda corpos metalicos poderao ser
instalados. Os demais panos tém como atividade
sequencial apenas a segunda etapa de reboco externo,
assim sua conclusdo pode se dar até a data 06/01/2023
sem que isso afete qualquer outra atividade.

O Diagrama de Gantt que representa o planejamento
da sequéncia executiva para segunda etapa do reboco
externo esta apresentado na Figura 8.

A data de inicio para a segunda etapa serad
determinada pela conclusdo da estrutura da cobertura
¢ execugdo da alvenaria da platibanda.
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Figura 8 — Cronograma da Etapa 2.
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Fonte: Autora (2023).

Optou-se pela utilizagdo da bandeja secundaria  4.2.1. Identificacio via placas e etiquetas
durante essa etapa com intuito evitar a queda de
materiais e argamassa nos guarda corpos e
pingadeiras j4 instaladas nos pavimentos inferiores da
torre, além de reduzir o risco de acidentes por queda
de materiais para os trabalhadores que estiverem
atuando no pavimento térreo.

Com intuito de corroborar com esse principio, foram
planejadas algumas ferramentas como o uso de placas
e etiquetas para identificacdo dos balancins e das 7
equipes envolvidas na atividade. As identificagdes
devem ser colocadas nos equipamentos ¢ uniformes
dos funcionarios com as cores determinadas para a
Ao fim da execugdo de cada pano devera ser equipe, dessa forma a identificagdo a vista serad
executada a retirada da bandeja secundaria, e facilitada.

posteriormente, deve ser rebocada a area em que a
bandeja estava instalada. Essas atividades devem
ocorrer nos dias marcados pelas células inscritas com
a letra “R”. Apenas ap0s esta regularizacdo, dar-se-a Figura 9 —Uso de placas e etiquetas.
por concluida a execucao do reboco naquele pano e o |
balancim podera ser desinstalado.

Na Figura 9 segue uma ilustragdo do uso de placas e
etiquetas conforme explicado.

Seguindo as mesmas diretrizes dispostas para a 1 = i
" \ — g 5 B33

primeira etapa em relagdo as prioridades adotadas, foi
concluida a execucdo dos panos com cor magenta na
data 13/03/2023, possibilitando a instalagdo das
esquadrias de janela na torre completa.

Os guarda corpos poderdo ser instalados em todas as Fonte: Adaptado de Ferramentas Kennedy ¢ C3
sacadas do empreendimento a partir da data Equipamentos (2023).
19/04/2023 e o reboco externo do empreendimento
estara concluido por completo no dia 22/06/2023.
Atendendo, portanto, o prazo referente ao inicio da  Ainda, um quadro na area comum da obra, onde todos
pintura externa que se dara no dia 01/07/2023. os trabalhadores e gestores possam ter acesso, devera
conter algumas ferramentas que auxiliardo na gestao
visual, essas serdo apresentadas na sequéncia.

4.2.2. Quadro para gestao

4.2. Demais ferramentas de gestao sugeridas

Segundo Koskela (1992), o sistema de gestao visual &
um meio para que os processos padronizados sejam
aplicados e desvios de qualquer tipo possam ser
facilmente identificados por qualquer pessoa. Dessa
forma existe mais facilidade em se corrigir erros, uma
vez que esses nao passam despercebidos. Essa
conduta garante o aumento da transparéncia do
processo.

Uma delas ¢ o mapa para identificagado, localizacdo e
controle de equipes e balancins, ele permitird que os
trabalhadores possam ter uma compreensdo geral da
alocacdo dos panos e equipamentos, reforgando a
transparéncia do processo e facilitando a
compreensdo da setorizagdo criada para o
planejamento e gestdo da fachada (Figura 10).
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Figura 10 — Quadro de Gestao de Equipes e Balancins.
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Fonte: Autora (2023).

Uma versdo simplificada do cronograma deve ser
fixada no mesmo quadro, como sugerido abaixo, e
atualizada de acordo com o progresso das atividades.
Para tal, devem haver reunides diarias para
acompanhamento da atividade e discussdo de
problemas (Figura 11).

Conforme Santos (1999), uma das principais
justificativas para a énfase no "ciclo de processo" € a
vantagem de replicar melhorias de um ciclo para

outro. Ou seja, avaliando a produtividade diariamente
¢ possivel corroborar com o principio relativo a
redugdo do ciclo de produgdo, uma vez que a analise
¢ periddica.

Segundo Bernardes (2001), as reunides tém como
objetivo disseminar informagdes sobre mudangas na
forma de executar os servigos e lidar com problemas
imprevistos que possam surgir. Além disso, é possivel
aproveitar a reunido para discutir metas e
compartilhar ~ as  informagdes  mencionadas
anteriormente. Essas reunides podem envolver os
encarregados das equipes, o mestre de obras ¢ o
supervisor de engenharia.

Durante essa reunido deve ser levantada toda situacdo
de impacto na produgdo. Esse levantamento deve ser
registrado no “diario de fachada”, ferramenta
exemplificada abaixo (Figura 12), também fixada no
quadro de gestdo. Nesse diario serd registrado o
quantitativo de horas em que o servico foi
interrompido ¢ o motivo, bem como as situacdes que
possam impactar no cronograma, como erro de
projeto, retrabalho e etc. O ato possibilitara a
identificacdo das restricdes e seus impactos diarios.

Figura 11 — Quadro para acompanhamento do cronograma.
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Figura 12 — Diario de fachada.
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Fonte: Autora (2023).

Santos (1999) instrui que ao buscar aprimorar a
eficiéncia e eficacia da producdo, deve-se empenhar
em implementar praticas que resultem em agdes com
o propodsito de agregar valor de forma constante.
Dessa maneira, ¢ possivel construir a melhoria
continua, sendo ela o cerne de todas as teorias
relacionadas a gestdo da qualidade.

Conhecendo os motivos da ineficacia na produgao,
inicia-se a etapa de busca por solugdes ¢ melhorias.
Para tal, as ideias e medidas discutidas em reunido
geram tarefas aos responsaveis pertinentes, que
devem ser registradas no didrio, a fim de que sejam
reavaliadas diariamente durante as reunides.

4.2.3. Manuais de execuc¢iao técnica

A ferramenta do guia executivo foi criada com o
proposito de garantir a aplicagao de alguns principios
da metodologia Lean Construction. Ela ¢ composta
por um manual de execugdo do reboco externo, uma
orientagdo para evitar desperdicios e versdes
simplificadas dos projetos.

Koskela (1992) afirma que uma estratégia viavel para
a reducdo da variabilidade ¢é aplicar processos
padronizados, assim diminui-se a incertitude e
aumenta-se a confiabilidade. O manual de execugao
deve ser elaborado pela equipe de engenharia da obra,
explicando o método executivo da atividade e
exemplificando os requisitos de qualidade exigidos
pela empresa, dessa forma padronizando a maneira de
realizar a atividade.

Da mesma forma, sera elaborado um documento de
orientagdes para evitar desperdicios. A movimentagao
de descida e subida com o balancim sem necessidade

(para buscar materiais ou executar alguma etapa da
atividade) foi identificada como desperdicio.
Portanto, um item essencial do documento de
orientagdes ¢ uma sugestdo de disponibilidade de
materiais e sequéncia logica de utilizagdo do balancim
(por exemplo: subir os pavimentos realizando a
lavagem da estrutura e descer aplicando o chapisco).
Outra sugestdo para a economia de tempo € a
conferéncia diaria de materiais e ferramentas que o
trabalhador deve ter consigo no equipamento € uma
orientacdo de como e para quem comunicar a
necessidade de manutencdo eventual. Podem ser
adicionadas novas orientagdes que a equipe
considerar pertinente quando identificar desperdicios
na atividade.

Por fim, no guia de execugdo devem haver versoes
simplificadas dos projetos de fachada impressos em
A4 plastificados, esses devem ser recortes dos
projetos originais, porém relativos apenas ao pano que
deve ser executado no momento. Assim, as areas onde
devem ser instaladas telas galvanizadas e a
localizac@o de frisos e juntas de movimentacéo serdo
facilmente identificadas pelos trabalhadores, estando
sempre a mao.

Segundo Koskela (1992), quanto mais complexos
forem os processos de produgdo, maior sera o impacto
da melhoria do fluxo. O cronograma elaborado
buscou garantir de forma abrangente as maiores
vantagens para o fluxo. Seguindo essa mesma logica
aplicada pelo autor, a ferramenta do guia executivo
tem como objetivo assegurar o acesso a informacgao,
que, por sua vez, padroniza ao maximo as atividades,
equilibrando as melhorias no fluxo e conversdo, além
de reduzir o tempo de ciclo.
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5. CONCLUSAO

O trabalho realizado propds utilizar dos principios da
metodologia Lean Construction para elaborar o
planejamento da execucdo de reboco externo para
fachada de um edificio, bem como suas ferramentas
de gestdo. Ao longo do estudo, foi observado que essa
abordagem permite otimizar o processo de
planejamento, reduzir desperdicios e aumentar a
eficiéncia na execucdo das etapas de construgido da
fachada.

Considerando a demanda cada vez maior por
planejamentos que atendam os prazos na elaboracao
de fachadas, é importante destacar que esse elemento
arquitetonico estético estd em constante evolugao,
trazendo consigo constantes inovagdes e desafios
executivos.

Ao adotar a mentalidade enxuta na elaboracdo de
planejamentos de fachadas, ¢ possivel enfrentar os
desafios e acompanhar as inovagdes em constante
mudanca nesse campo. Isso possibilita a criacdo de
fachadas esteticamente atraentes, funcionais e
executaveis, atendendo as expectativas dos clientes e
superando as exigéncias do mercado.

Além disso, a metodologia Lean Construction
também promoveu a integracdo entre os diferentes
requisitos das atividades que viriam a interagir com a
execucdo do reboco externo. Promoveu uma maior
visibilidade ao planejamento, permitindo uma
comunicacao mais efetiva e uma melhor coordenagao
dos processos por parte de todos os responsaveis
envolvidos. Isso resultou em um planejamento mais
preciso, com maior previsibilidade e capacidade de
resposta a eventuais mudangas ou imprevistos.

Portanto, conclui-se que a aplicagdo da metodologia
Lean Construction no planejamento de fachadas traz
beneficios significativos, proporcionando uma
execucdo mais eficiente com maior qualidade e
satisfacao do cliente. Recomenda-se que empresas do
setor da construgdo adotem essa abordagem em seus
processos de planejamento para obter resultados mais
positivos e alcangar a exceléncia na entrega de
projetos de fachadas.
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