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RESUMO

Devido aos indices de perdas de tempo, insumos e baixa produtividade no
setor da construgdo civil, surgiu o interesse de adaptar os conceitos da construgéo
enxuta neste setor. O objetivo principal deste trabalho consiste em verificar o
impacto da aplicagdo das ferramentas 5S e Last Planner System (LPS) da
construgdo enxuta em um estudo de caso (processo de assentamento de pisos
ceramicos) na reducdo das perdas. O levantamento de dados ocorreu em uma obra
unifamiliar, iniciando desde a reformulagdo da paginagdo original até a fase de
assentamento dos pisos ceramicos. Inicialmente é apresentada uma revisao
bibliografica, onde sdo apresentados o0s conceitos necessarios para o
desenvolvimento do trabalho e, apds, a partir destes conceitos, é feito o
levantamento de dados. A pesquisa realizada demonstrou a variagdo da quantidade
de pisos ceramicos necessaria para os dois cenarios de paginacao - a proposta pelo
projeto original e a repaginagao sugerida. De um modo geral, considerando todos os
ambientes em que houve a repaginagao do revestimento ceramico, obteve-se uma
reducdo na ordem de 27,92% (vinte e sete virgula noventa e dois por cento) do
quantitativo de pisos ceramicos necessarios para cobrir a area e a redugao no
importe de 27,72% das perdas por cortes e quebra, o que se traduz em indices
muito bons. Apds os resultados, fica a sugestdo de que, para melhorar e otimizar os
resultados obtidos, essencial um projeto de paginagdo para o assentamento de
pisos ceramicos mais racional e previamente estudada, com o propédsito de evitar
cortes excessivos e retrabalhos durante a execucgéao, além de facilitar a logistica de

compra e armazenamento de materiais.

Palavras-chave: Construgdo enxuta. Ferramentas 5S e Last Planner System (LPS).

Reducao perdas.



ABSTRACT

Due to the high rates of time and input waste, and low productivity in the construction
industry, interest arose in adapting lean construction concepts to this sector. The
main objective of this study is to verify the impact of applying the 5S and Last
Planner System (LPS) tools of lean construction in a case study (ceramic tile
installation process) on reducing losses. Data collection was conducted on a
single-family project, beginning with the reformulation of the original layout and
continuing through the ceramic tile installation phase. Initially, a literature review is
presented, presenting the concepts necessary for the development of the project.
Based on these concepts, data collection is then conducted. The research
demonstrated the variation in the quantity of ceramic tile required for the two layout
scenarios—the one proposed by the original project and the suggested redesign.
Overall, considering all the environments where the ceramic tile was refinished, there
was a 27.92% (twenty-seven point ninety-two percent) reduction in the amount of
ceramic tile required to cover the area and a 27.72% (twenty-seven point
seventy-two percent) reduction in losses due to cuts and breakage, which translates
into very good performance. Based on the results, we suggest that, to improve and
optimize the results obtained, a more rational and previously studied ceramic tile
installation design is essential, aiming to avoid excessive cutting and rework during
installation, in addition to streamlining the logistics of purchasing and storing

materials.

Keywords: Lean construction. 5S tools and Last Planner System (LPS). Loss

reduction.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Problematizacao

Mesmo na atualidade, o setor da Construcdo Civil desenvolve suas
atividades baseada no modelo tradicional de produg¢do, o qual corresponde a uma
série de atividades de conversdo. E sabido que esta forma de produgédo tornou-se
obsoleta e acaba por negligenciar alguns aspectos como produtividade e qualidade
na construcao (KOSKELA, 1992; BERNARDES, 2010).

A partir deste cenario, surgiu em meados dos anos 50 um novo conceito de
sistema de producado de automdéveis, conhecido por Toyotismo, cuja ideia central é a
reducdo de estoques, menores quantidades de mao de obra e materiais. Como
consequéncia desta maneira de produzir surge o que se conhece por nova filosofia
de produgéao, ou também Lean Production(KOSKELA, 1992).

Com efeito, a filosofia denominada lean construction (LC), surgiu da
adaptacdo do conceito lean para a construgao civil, apds a publicagao do “relatério
técnico n°. 72 - Application of the New Production Philosophy to Construction”, de
(Lauri Koskela, 1992).

Diferentemente das abordagens convencionais, que dao prioridade as
atividades isoladas, a Lean Construction foca no fluxo continuo das atividades,
promovendo uma sinergia entre etapas e equipes para potencializar a produtividade
e reduzir as perdas. Com destaque entre seus conceitos o principio do just in time, o
sistema Pull, o Kaizen (melhoria continua), o VSM (mapeamento do fluxo de valor) e
ferramentas como o Last Planner System (LPS) e o 5S, que facilitam a organizagao
e priorizacao de tarefas (KOSKELA, 2020).

A construcdo enxuta comegou a se consolidar na década de 1990, quando
académicos e profissionais da constru¢do passaram a investigar a aplicabilidade
dos métodos Lean no setor. Entre os pioneiros estdo Lauri Koskela, que, em 1992,
publicou o artigo "Application of the New Production Philosophy to Construction”, e o
International Group for Lean Construction (IGLC), fundado em 1993. Koskela e o
IGLC focaram no estudo e desenvolvimento de praticas Lean adaptadas ao setor de
construgcdo, que possui particularidades em relagdo ao setor industrial, como a
complexidade dos projetos, a imprevisibilidade de condigdes e a necessidade de
interagdes entre diversas equipes (HASAN; SHRESTHA; KUMAR, 2024).
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Com o passar do tempo, a Lean Construction foi evoluindo, sendo parte
desta evolugao a incorporagéo de praticas e metodologias especificas para resolver
problemas tipicos da construgao civil, como a variabilidade de tarefas e o controle
de qualidade em tempo real. Hoje, a Lean Construction €& reconhecida
mundialmente, sendo aplicada em diferentes paises e em empreendimentos
variados, desde edificios de grande porte até obras de infraestrutura, com
resultados significativos em qualidade, custo e eficiéncia (KOSKELA, 2020).

A aplicagdo efetiva dos principios da Lean Construction na pratica do
canteiro de obras requer o uso de ferramentas gerenciais que convertam o0s
conceitos em agdes concretas. O Last Planner System é uma ferramenta aplicada a
projetos potencialmente dinédmicos, incertos, complexos e rapidos, como no caso do
setor da construcéo civil (BALLARD e HOWELL, 2003). Para os autores, essa nova
teoria esclarece o termo “controle” e sua relagdo com o planejamento como
definicdo de objetivos (programagdes e orgcamentos), permitindo o cumprimento de
entregas e dos objetivos planejados.

Outra ferramenta a ser considerada é o 5S, a qual é baseada em 5 palavras
japonesas que sao definidas como etapas para alcangar uma cultura de ambiente
de trabalho limpo e organizado. Segundo (SUKDEO, RAMDAS e PETJA, 2020) é
preciso que todas as ferramentas e objetos ndo fundamentais a realizagdo do
trabalho sejam removidos e que o ambiente seja sempre mantido limpo. Dessa
forma, provavelmente as possibilidades de desperdicio e aparecimento de defeitos
em produtos sejam eliminadas uma vez que a técnica seja corretamente
implementada.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso propde um estudo de caso em uma
obra residencial unifamiliar, situada no municipio de Biguagu, Santa Catarina, no
bairro Deltaville, planejado pela urbanizadora Abaco. O foco do estudo sera a
repaginacao do projeto de revestimentos ceramicos, conforme proposta da arquiteta
responsavel, em uma etapa ainda ndo executada da obra, o que viabilizou a
aplicagdo antecipada das ferramentas Lean, Last Planner System (LPS) e 5S desde
o planejamento da atividade. Trata-se, portanto, de uma intervengdo com carater
preventivo e estratégico, que visa demonstrar como a construgdo enxuta pode ser
incorporada em obras de pequeno porte com o objetivo de racionalizar recursos,

minimizar perdas e gerar valor ao cliente.
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Ao integrar os principios da construgao enxuta com as ferramentas Last
Planner System e 5S, este trabalho buscou evidenciar os beneficios da gestao
enxuta aplicada a realidade de um canteiro de obras residencial, identificando
ganhos em produtividade, organizagao, previsibilidade e desempenho geral da
atividade, contribuindo com o avango da literatura e da pratica sobre construgao

enxuta no contexto da habitagcao unifamiliar.

1.2 Justificativa

No processo de gestdo de insumos na industria da construg&o civil, muitos
desafios comuns interferem diretamente na eficiéncia e no controle de materiais,
gerando efeitos no sucesso dos projetos. Um destes fatores é a auséncia de
planejamento e previsdo adequada, 0 que enseja o surgimento de erros nas
estimativas sobre a quantidade e tipo de insumos necessarios. Quando nao ha
previsdes precisas, o resultado inevitavel € o excesso ou insuficiéncia de materiais,
o que afeta o andamento das obras, além de gerar perdas e custos operacionais
elevados (HASAN et al, 2024).

Acrescenta-se a este quadro um problema recorrente de perdas de
materiais no canteiro de obras ou pelo manuseio inadequado, erros de execugao ou
excesso de compra de materiais. Esse quadro gera custos desnecessarios e afeta a

sustentabilidade do projeto. A falta de padronizagdo nos processos de aquisigéao e
controle de materiais € outro obstaculo. Muitas empresas ainda utilizam meétodos

pouco estruturados ou manuais para realizar o controle de estoque, o que aumenta
o risco de erros humanos, falta de visibilidade sobre os niveis de estoque e
problemas de rastreabilidade (SINGH et al., 2023).

A construgao civil no Brasil enfrenta uma série de desafios que demandam a
adogao de mudancas significativas nos processos e na gestdo. A implementacéo de
abordagens mais eficientes, como o Lean Construction, implica ndo s6 superar
esses desafios, mas também contribuir para incrementar a competitividade e
sustentabilidade do setor a longo prazo, como argumentado por Silva & Mello
(2021).

O presente trabalho tem enfoque em uma obra de pequeno porte (unidade

unifamiliar), por meio do qual sera avaliada a viabilidade, a adaptacdo e os
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beneficios da gestdo enxuta em obras de menor escala, contribuindo para sua
disseminagao no segmento habitacional.

Dessa forma, o presente trabalho justifica-se pela oportunidade de aplicar
os conceitos da construcdo enxuta em uma obra real de habitagcdo unifamiliar, mais
especificamente a adog¢ao das ferramentas Last Planner System e 5S, por meio de
uma intervencdo pontual, mas estratégica: a paginagdo dos revestimentos
ceramicos. Por tratar-se de uma etapa ainda ndo executada, a proposta permitiu a
aplicacao preventiva das ferramentas lean desde o planejamento até a execugéo,
evitando erros recorrentes e promovendo uma gestdo mais eficiente da produgao.

Além disso, a escolha por trabalhar com as ferramentas Last Planner
System e 5S permite explorar diferentes dimensdes da gestdo da obra: o controle
visual do fluxo produtivo, a confiabilidade do planejamento colaborativo e a
organizacao fisica do ambiente de trabalho. Ao unir teoria e pratica, os resultados
obtidos neste estudo demonstraram o potencial da filosofia constru¢do enxuta na
promogao de melhorias tangiveis em produtividade, organizagdo e qualidade,
mesmo em obras de menor complexidade, contribuindo para a consolidagdo de uma

cultura construtiva mais enxuta e eficaz.

1.3 Problema de pesquisa

Diante dos desafios persistentes de perda, retrabalho e baixa produtividade
nas obras residenciais de pequeno porte, mesmo em projetos novos e planejados,
surge a seguinte questao:

Como as ferramentas 5S e Last Planner System da Lean Construction
podem ser aplicadas de forma eficaz na execug¢ao da paginagao de revestimentos
ceramicos em uma obra unifamiliar, resultando na redugao de perdas relacionadas a

revestimento ceramico internos?

1.4 Objetivo geral

Promover melhorias na produtividade, organizagao do canteiro e reducao de
perdas na paginagcdo dos revestimentos ceramicos em uma obra residencial
unifamiliar com o emprego das ferramentas 5S e do Last Planner System do Lean

Construction.
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1.5 Objetivos especificos

a) Planejar a etapa de revestimento ceramico com base no projeto
arquiteténico, formulando uma repaginagao do revestimento ceramico;

b) Implementar as ferramentas Last Planner System e 5S no controle e
acompanhamento da execucao;

c) Analisar os resultados obtidos com a aplicagdo das ferramentas Last
Planner System e 5S da Lean Construction, contabilizando as perdas
geradas e quantidade de revestimento ceramico necessario, confrontando
os resultados nos dois cenarios - paginagdo ceramica original e a

repaginagao;
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2 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo consta uma explanagao acerca das caracteristicas do
setor da construcao civil, do sistema Lean Construction, bem como sua respectiva
implementagdo e como pode ser mensurada sua intervengdo em uma obra da

construcgao civil.

2.1 Caracteristicas do Setor Construgdao Civil com enfoque no Lean Cons

truction

A construcao civil € reconhecida por sua complexidade, alta variabilidade
dos processos, baixa padronizagdo e intensa utilizagdo de mao de obra. Essas
caracteristicas tornam o setor particularmente sensivel a ineficiéncias e
desperdicios. Nesse contexto, os principios do Lean Construction surgem como
uma abordagem promissora para transformar o modo como as obras sao
planejadas, executadas e geridas (PEREIRA et al., 2024).

Segundo Oliveira e Souza (2024), a construgdo civil brasileira ainda
apresenta baixa produtividade em comparagcdo com outros setores industriais,
consequéncia de praticas tradicionais, fragmentacédo da cadeia produtiva e falhas no
planejamento. O Lean Construction, inspirado no Sistema Toyota de Produgéo,
busca eliminar desperdicios (mudar), melhorar o fluxo de produgdo e gerar valor
continuo ao cliente, principios essenciais para transformar a produtividade do setor.

De acordo com Esteves (2024), um dos maiores desafios enfrentados pelas
construtoras é a previsibilidade e o controle da producdo. O uso de ferramentas
Lean, como o planejamento colaborativo (Last Planner System), o mapeamento de
fluxo de valor (VSM) e a gestao visual, tem contribuido significativamente para
melhorar a confiabilidade dos cronogramas e reduzir a variabilidade nos canteiros
de obras.

Além disso, estudos apontam que o Lean Construction promove a
integragdo entre os agentes envolvidos, contribuindo para a reducéo de retrabalhos
e aumento da qualidade (CARVALHO, 2024). Isso € especialmente importante em
um setor que sofre com a fragmentagdo das equipes e com a baixa comunicagao
entre projetistas, engenheiros e executores (MACHADO; BRANDSTETTER, 2024).

Zappile (2023) refor¢ca o papel da tecnologia como aliada da filosofia Lean.

O uso de sensores inteligentes e sistemas baseados em loT no monitoramento em
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tempo real das propriedades do concreto, por exemplo, permite decisdes mais
precisas e ageis, reduzindo desperdicios e retrabalhos — um dos principais focos da
abordagem enxuta.

Por fim, a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC, 2025)
destaca que, embora haja avangos na normalizacédo técnica e na adogao de boas
praticas, ainda existe grande espaco para a difusdo e consolidagao dos principios

Lean no setor, especialmente entre empresas de pequeno e médio porte.

2.2 Producao enxuta

Produgao enxuta € uma metodologia de gerenciamento da produgao com o
objetivo de incremento do lucro por meio da redugao de custos, finalidade que
somente pode ser obtida a partir da identificagdo e eliminacdo das perdas, ou
melhor, das atividades que ndo agregam valor. Conforme Ohno diz: “Tudo o que
estamos fazendo é olhar a linha do tempo, do momento que o fregués nos entrega
um pedido até o ponto em que recebemos o dinheiro. E estamos reduzindo essa
linha do tempo removendo os desperdicios que ndo agregam valor.” (OHNO, 1997,
p. 5).

Conforme Brandao e Ferreira (2024), a produgéo enxuta tem como foco a
identificacdo de atividades que nao agregam valor ao produto final, propondo sua
eliminagao sistematica. Isso permite uma melhor alocagao de recursos, redugao de
estoques e aumento da qualidade, o que a torna especialmente relevante para
setores como a construgao civil, manufatura e logistica.

Para Silva e Oliveira (2024), a aplicagdo do Lean envolve diversas
ferramentas, como o Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping —
VSM), o Sistema Puxado (Pull System), o Just-in-Time (JIT), o 5S e o Kanban.
Essas ferramentas permitem a visualizagao do fluxo produtivo, facilitando a tomada
de decisbes baseadas em dados reais, o que é essencial para a flexibilidade e
adaptabilidade dos processos.

A implementacdo do pensamento enxuto também exige uma mudanca
cultural significativa, pois envolve a quebra de paradigmas tradicionais de produgao
em massa. De acordo com Machado et al. (2023), essa transformacédo depende de
liderangca engajada, capacitacdo continua das equipes e comprometimento com a

melhoria incremental.
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Recentemente, Lima e Costa (2023) ressaltaram que a aplicacédo da
producdo enxuta tem se expandido para além da industria, alcangando setores
como saude, servigos e construcao civil. Nesses contextos, o Lean contribui ndo
apenas para ganhos operacionais, mas também para o aumento da satisfacdo do

cliente final, por meio da entrega de valor com maior previsibilidade e menor custo.
2.3 Construcgao enxuta

A Construgdo Enxuta (Lean Construction) € uma abordagem moderna de
gestdo da produgdo aplicada ao setor da construcao civil, derivada dos principios da
producdo enxuta do Sistema Toyota. Seu principal objetivo € aumentar o valor
entregue ao cliente e reduzir desperdicios ao longo do processo construtivo
(PEREIRA et al.,, 2024). Em vez de seguir a légica tradicional da construgao
baseada apenas em cronogramas e orgcamentos, o Lean propde uma visédo
sistémica e colaborativa entre todos os agentes do projeto.

De acordo com Machado e Brandstetter (2024), a construgao civil brasileira
ainda € marcada por elevada fragmentacao entre os agentes da cadeia produtiva,
retrabalhos, atrasos e baixa previsibilidade. Nesse cenario, o Lean Construction
surge como uma estratégia para reorganizar os processos, integrar equipes e
melhorar a fluidez da producdo por meio de ferramentas como o Last Planner
System, o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) e a gestao visual.

Oliveira e Souza (2024) destacam que a aplicagdo do Lean no ambiente de
obra contribui para a reducado de perdas materiais, diminuigdo de tempo ocioso da
mao de obra e aumento da produtividade. Essas melhorias ocorrem especialmente
quando ha um planejamento colaborativo e o engajamento da equipe na tomada de
decisoes.

Contudo, a adocédo do Lean Construction ainda enfrenta desafios. Esteves
(2024) afirma que muitas construtoras, especialmente de pequeno porte, encontram
dificuldades em implementar rotinas padronizadas e indicadores de desempenho,
por falta de capacitacao e resisténcia a mudanca.

Mesmo assim, o cenario tem mudado. A CBIC (2025) relata que o numero
de obras que adotam principios do Lean aumentou nos ultimos anos, impulsionado
por politicas de qualidade como o PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat) e pela necessidade crescente de entregas mais eficientes,

sustentaveis e seguras.
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2.4 Planejamento na construgao civil

O Last Planner System é um sistema de planejamento colaborativo de
producdo que busca aumentar a confiabilidade dos cronogramas e o
comprometimento da equipe com as metas estabelecidas. Segundo Martins et al.
(2024), o LPS é estruturado em diferentes niveis de planejamento (longo, médio e
curto prazo), promovendo transparéncia, previsibilidade e melhoria continua do fluxo
de trabalho. O destaque esta na figura do “dltimo planejador” (last planner),
geralmente o mestre de obras ou lider de equipe, que participa ativamente do
planejamento semanal e do controle de tarefas.

Ja o Sistema 58S, oriundo da cultura japonesa, € uma ferramenta de gestao
visual que promove a organizagao, limpeza e disciplina no ambiente de trabalho. Na
construgcado civil, sua aplicagdo auxilia diretamente no planejamento fisico do
canteiro, contribuindo para redugao de perdas de tempo e materiais, além de
melhoria das condigdes de seguranca (SOUZA; LIMA, 2023). Os cinco sensos —
Seiri (utilizagdo), Seiton (organizacao), SeisO (limpeza), Seiketsu (padronizagao) e
Shitsuke (disciplina) — s&o fundamentais para criar um ambiente mais eficiente e
produtivo.

De acordo com Santos e Almeida (2023), o uso combinado do LPS e do 5S
resulta em obras mais organizadas, com maior controle de atividades e redugao de
variabilidades na produgédo. Enquanto o LPS atua no nivel estratégico e tatico do
planejamento, o 5S garante um ambiente adequado para a execugao, reforgcando a
padronizagao dos processos.

Além disso, Lima e Oliveira (2024) destacam que essas ferramentas
promovem o engajamento da equipe de obra, pois incentivam a participacado, o
senso de responsabilidade e a autonomia dos trabalhadores no cumprimento das

metas diarias e semanais.

2.5 Produtividade na construcao civil

A produtividade na construgdo civil € um desafio constante, devido a
complexidade dos processos, diversidade de agentes envolvidos e caracteristicas
dindmicas dos canteiros de obra. Para aumentar a eficiéncia e reduzir desperdicios,

metodologias e ferramentas da filosofia Lean Construction, como o Sistema 5S e o
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Last Planner System (LPS), tém sido amplamente adotadas (MARTINS; SOUZA,
2024).

O 5S é uma ferramenta focada na organizagao e padronizagao do ambiente
de trabalho, promovendo limpeza, ordem e disciplina, essenciais para a melhoria da
produtividade e seguranga no canteiro (SILVA; ALMEIDA, 2023). A aplicagao do 5S
minimiza perdas de tempo com buscas por materiais e ferramentas, além de
contribuir para a reducao de acidentes e retrabalho.

Por sua vez, o Last Planner System é um sistema de planejamento
colaborativo que busca a confiabilidade das metas semanais e o engajamento das
equipes na execugao das atividades. Conforme Oliveira et al. (2024), o LPS melhora
a comunicagcdo entre os envolvidos e reduz a variabilidade dos processos
produtivos, refletindo diretamente no aumento da produtividade.

A integracdo do 5S com o LPS cria um ambiente produtivo e organizado,
onde o planejamento rigoroso é suportado por um local de trabalho eficiente. Santos
e Carvalho (2023) destacam que a sinergia entre essas ferramentas potencializa o
fluxo continuo de atividades, aumenta a eficiéncia operacional e contribui para o
cumprimento dos prazos.

Além disso, a adogao dessas praticas também esta associada a uma cultura
de melhoria continua e responsabilidade coletiva, fundamentais para a
sustentabilidade dos ganhos de produtividade no setor (FERREIRA; LIMA, 2024).

2.6 Perdas na Construcgao Civil

A construgédo civil € um setor intensivo em mé&o de obra e recursos, e
historicamente sofre com altos niveis de perdas e desperdicios ao longo das etapas
produtivas. Essas perdas reduzem a produtividade, elevam os custos e
comprometem a sustentabilidade e a qualidade dos empreendimentos (SANTOS;
MENDES, 2023).

A classificacdo das perdas mais amplamente adotada na literatura é
baseada na adaptacdo dos sete desperdicios do Sistema Toyota de Producgao,
conforme sugerido por Koskela (1992) e posteriormente integrado a filosofia Lean
Construction. Essa abordagem foi atualizada e detalhada por diversos autores

recentes, como mostra a seguir:
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1. Perdas por superproducao: Produzir mais do que o necessario ou antes do
tempo certo (SOUZA et al., 2024);

2. Perdas por tempo de espera: Ocorrem quando trabalhadores ou
equipamentos ficam ociosos aguardando materiais, ferramentas ou decisdes
(ALMEIDA; FERREIRA, 2023);

3. Perdas por transporte: Movimentagdes excessivas ou desnecessarias de
materiais dentro do canteiro de obras;

4. Perdas por excesso de processamento: Realizacdo de etapas
desnecessarias ou com qualidade acima do especificado sem valor
agregado;

5. Perdas por estoques excessivos: Armazenamento em excesso que gera risco
de avarias, perdas e desorganizagao;

6. Perdas por movimentagcdes desnecessarias: Esforcos excessivos ou
deslocamentos improdutivos de trabalhadores;

7. Perdas por defeitos (retrabalho): Erros de execugao que exigem correcoes,

gerando desperdicio de tempo e recursos.
Além dessas, alguns autores mais recentes incluem:

a) Perdas por conhecimento: Falta de capacitacao, treinamento ou comunicagao
entre os membros da equipe (MARTINS; SOUZA, 2023);

b) Perdas ambientais: Relacionadas ao descarte inadequado de materiais e a
n&o reutilizagdo de residuos (RODRIGUES; LIMA, 2024).

A redugédo das perdas passa por uma gestdo eficiente, integragdo dos

projetos com a obra, uso de tecnologias e aplicagao de ferramentas como:

e 5S para organizagédo dos ambientes;
e Last Planner System (LPS) para confiabilidade do planejamento;

e Treinamento continuo da mao de obra.

2.7 Perdas associadas a execugao de revestimentos ceramicos

As perdas de materiais na construgdo civil, em especial dos pisos
ceramicos, representam um dos principais fatores de ineficiéncia e aumento de

custos nas obras. Conforme discutido por Formoso, Isatto e Hirota (1999), essas
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perdas podem ser classificadas em diversas categorias, como: perdas por quebra,
por corte, sobras, erros de execucado, armazenamento inadequado e especificacbes
incorretas.

As perdas por quebra de pisos ceramicos representam um tipo comum de
desperdicio nas obras e estdo diretamente relacionadas a falhas no transporte,
manuseio e armazenamento inadequado dos materiais. De acordo com Formoso,
Isatto e Hirota (1999), essas perdas sao classificadas como perdas por transporte
ou movimentagdo, uma subcategoria das perdas por processo. Ocorrem quando as
pecas ceramicas se fragmentam ou sofrem danos durante o deslocamento interno
no canteiro, na descarga ou no empilhamento em locais sem protecéo adequada.

Essas perdas sao particularmente criticas em obras onde nao ha controle
do fluxo de materiais, ou quando as condi¢gdes do canteiro de obras sao precarias,
com falta de sinalizagdo, desorganizagdo ou auséncia de protegdo contra
intempéries. Segundo Silva (2003), em canteiros onde nao sao adotadas praticas
preventivas, a perda por quebra pode atingir entre 3% e 7% do total de
revestimentos ceramicos adquiridos.

Pinto (1999) destaca que a qualidade do transporte interno e o treinamento
da mao de obra sao fatores determinantes para minimizar as quebras. Além disso, a
especificacdo da embalagem do fornecedor, incluindo paletizagdo adequada e
identificacdo de carga fragil, também sdo medidas importantes para mitigar esse
tipo de perda desde o fornecimento.

As perdas por corte ocorrem quando as placas ceramicas precisam ser
adaptadas as dimensdes dos ambientes, resultando em pecas parcialmente
inutilizadas. Esse tipo de perda € considerado inevitavel e esta associado a
geometria do ambiente, aos detalhes de acabamento e a paginagdo adotada no
projeto. De acordo com Formoso, Isatto e Hirota (1999), as perdas por corte sdo
classificadas como perdas técnicas, ou seja, aquelas que fazem parte do processo
construtivo e sdo necessarias para a conformidade da execucao.

Silva (2003) destaca que, mesmo sendo inevitaveis, as perdas por corte
podem ser minimizadas com bom planejamento da paginag¢ado, escolha adequada
do formato das pecas e treinamento da mao de obra. A adocado de ferramentas do
Lean Construction, como o Last Planner System (LPS), pode contribuir para que os
profissionais antecipem os desafios do assentamento e coordenem melhor o

fornecimento das pecgas, reduzindo sobras excessivas.
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Em termos quantitativos, autores como Pinto (1999) indicam que as perdas
por corte em pisos ceramicos podem representar de 2% a 5% do total de material
instalado, a depender do tipo de ambiente e do layout do piso. Essa estimativa
costuma estar embutida nos indices gerais de perdas técnicas adotados em
orcamentos, que variam de 7,5% a 15%.

As perdas por sobras referem-se ao material ceramico que permanece nao
utilizado apos a conclusdo da etapa de assentamento e que, por diversas razoes,
nao é reaproveitado em outras frentes de trabalho ou obras futuras. Esse tipo de
perda, embora muitas vezes negligenciado, representa um custo oculto relevante na
obra, pois envolve a aquisicdo, transporte e armazenamento de um material que
ndo agrega valor final ao produto entregue.

Segundo Formoso, lIsatto e Hirota (1999), as perdas por sobras sao
classificadas como perdas por superproducdao, um dos sete tipos classicos de
desperdicio definidos no Lean Construction. Elas decorrem, principalmente, de um
dimensionamento incorreto dos quantitativos de materiais, geralmente por falta de
informacdes precisas sobre a area de aplicagao, auséncia de paginagao do piso, ou
mesmo por decisdes arbitrarias de seguranga, como acréscimos excessivos em
funcdo de eventuais quebras.

Silva (2003) destaca que, em muitas obras, o percentual de perda por
sobras pode variar entre 2% e 6%, dependendo da eficiéncia do planejamento e da
gestdo de suprimentos. A falta de integragcdo entre o setor de compras, o projeto
executivo e a obra € uma das causas recorrentes. Além disso, quando nao ha
controle de estoque ou local adequado para armazenamento de pecas
remanescentes, as sobras acabam sendo descartadas, mesmo estando em perfeito
estado.

A aplicacao das ferramentas Lean pode ser decisiva para a redugao desse
tipo de perda. O Last Planner System (LPS), por meio do planejamento colaborativo
e da definicdo precisa do que sera executado a curto prazo, evita compras
antecipadas e sobras desnecessarias. Ja o Sistema 5S, especialmente os principios
de Seiri (utilizagdo) e Seiton (organizag&o), ajuda a manter controle visual dos
estoques e a garantir que materiais excedentes sejam organizados e, se possivel,

reaproveitados em outras etapas da obra.
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Portanto, o controle de sobras esta diretamente ligado a integragao entre
planejamento, execucado e logistica de materiais, sendo um fator essencial para
garantir eficiéncia no uso dos recursos e precisao no cronograma fisico-financeiro.

As perdas por erros de execugao em pisos ceramicos ocorrem quando o
assentamento é feito de forma inadequada, exigindo retrabalho, remogao e
substituicdo de pecgas, com consequente desperdicio de material, tempo e mao de
obra. Sdo exemplos comuns: desalinhamento das placas, desnivel entre pecas,
falhas no espagamento, ma aplicagdo da argamassa colante e auséncia de controle
de prumo e nivel.

De acordo com Formoso, Isatto e Hirota (1999), esse tipo de perda esta
relacionado as falhas no processo de producdo e é classificado como perda por
retrabalho — um dos principais desperdicios combatidos pelos principios do Lean
Construction. A origem desses erros esta frequentemente ligada a falta de
qualificacdo da mao de obra, a auséncia de padronizagdao dos procedimentos de
execugcao e a pressao por velocidade de entrega sem o devido controle de
qualidade.

Silva (2003) aponta que os erros de execugao podem gerar perdas
superiores a 3% do total de material ceramico, além de comprometerem a estética e
a durabilidade do revestimento. A reexecucao de areas mal feitas consome recursos
financeiros e humanos, e impacta diretamente o cronograma fisico-financeiro da
obra, especialmente em projetos com prazos rigorosos.

A adogdo do Last Planner System (LPS) é uma estratégia eficaz para
reduzir esse tipo de perda, pois permite que as equipes planejem e executem com
maior previsibilidade e qualidade. O planejamento colaborativo e o
acompanhamento semanal de tarefas permitem identificar gargalos e evitar a
antecipagao de servicos sem a devida preparagao. Ja o Sistema 5S, ao promover a
organizagao do ambiente de trabalho (Seiton) e a disciplina operacional (Shitsuke),
contribui para manter os materiais e ferramentas em condicbes adequadas,
minimizando falhas operacionais.

Dessa forma, a prevencgéo de erros de execugao esta diretamente ligada a
padronizacdo dos métodos construtivos, capacitacdo da equipe, planejamento
adequado das frentes de servigo e aplicagdo de boas praticas de controle de

qualidade. Esses fatores, quando integrados ao planejamento fisico-financeiro da
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obra com apoio de ferramentas como o MS Project, garantem maior eficiéncia e
previsibilidade na execucgao dos servigos de revestimento ceramico.

As perdas por armazenamento inadequado ocorrem quando os materiais
ceramicos sofrem deterioracdo durante o periodo em que permanecem estocados
na obra, tornando-se inserviveis para o uso. Esse tipo de perda esta diretamente
relacionado a auséncia de organizacao e prote¢cao dos materiais contra intempéries,
umidade, impacto, contaminagdo ou deformagdes provocadas por empilhamento
incorreto.

Segundo Formoso, Isatto e Hirota (1999), essas perdas fazem parte da
categoria de perdas por movimentagéo e estocagem, dentro da classificagdo geral
das perdas no ambiente da construcéo civil. Sdo bastante comuns em obras que
nao possuem um layout de canteiro planejado, nem espacgos definidos para o
armazenamento adequado de pisos e revestimentos.

De acordo com Silva (2003), fatores como a falta de pallets, contato direto
com o solo, exposi¢gdo ao sol e a chuva, bem como a auséncia de cobertura e
sinalizagao, contribuem significativamente para a perda de integridade das placas
ceramicas. Os prejuizos podem envolver desde rachaduras por variagao térmica até
0 empenamento ou acumulo de sujeira que compromete a aderéncia da argamassa
colante, gerando retrabalho e descarte de material.

A implementacdo de ferramentas da filosofia Lean Construction,
especialmente o Sistema 5S, pode contribuir diretamente para a reducdo dessas
perdas. O Seiri (utilizagdo) evita o acumulo de material desnecessario no canteiro; o
Seiton (organizagao) define locais especificos para cada tipo de material, com facil
acesso e seguranca; o Seiketsu (padronizagédo) garante que essas praticas sejam
replicadas de forma continua. Além disso, o Shitsuke (disciplina) incentiva a cultura
de manutencdo da ordem e da limpeza, fundamentais para a conservagdo dos
materiais.

Em média, segundo dados de campo apresentados por Lima e Formoso
(1999), as perdas por estocagem inadequada podem variar entre 1% a 4%,
podendo ser maiores em obras de pequeno porte ou mal organizadas. A auséncia
de critérios técnicos no recebimento e armazenamento do material impacta nao
apenas o custo, mas também o prazo de execucgao, especialmente quando ha

necessidade de repor pecas danificadas.
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Assim, a prevencgao desse tipo de perda deve ser considerada uma etapa
estratégica dentro do planejamento fisico-financeiro da obra, sendo possivel
integra-la a ferramentas como o MS Project por meio da criagdo de marcos e tarefas
especificas para o controle logistico dos insumos.

As perdas por especificacbes incorretas de pisos ceramicos ocorrem
quando o material selecionado ndo atende as exigéncias de desempenho, uso ou
condicbes ambientais do local de aplicagdo. Essas perdas geram substituigdes,
atrasos e aumento de custos, sendo normalmente resultado de falhas na etapa de
projeto, na compatibilizagdo entre os setores ou na comunicagao entre projetistas,
engenheiros e fornecedores.

Exemplos comuns incluem a especificacdo de pisos com baixo coeficiente
de atrito para areas molhadas, como rampas ou banheiros, o que compromete a
segurangca e obriga a substituicdo por modelos antiderrapantes. Outro caso
recorrente € a escolha de revestimentos com resisténcia inadequada ao trafego em
areas de grande circulagdo, como corredores de edificios publicos ou garagens,
ocasionando desgaste prematuro ou quebra das pecas.

Segundo Formoso, Isatto e Hirota (1999), esse tipo de perda se enquadra
como perda por erros de projeto ou especificacdo, sendo uma das formas mais
graves de desperdicio, pois gera retrabalho antes mesmo da etapa de execugéo,
além de prejudicar o fluxo produtivo. Silva (2003) reforga que esse tipo de falha é
frequentemente identificado apenas apds a entrega do material ou mesmo durante o
inicio da instalag&o, o que agrava o impacto sobre o cronograma e os custos.

A aplicagao do Last Planner System (LPS) pode ajudar a prevenir esse tipo
de perda, pois incentiva a colaboragcdo entre os diferentes agentes da obra,
possibilitando a validacdo antecipada das especificagdes durante as reunides de
planejamento de médio e curto prazo. Ja o Sistema 58S, principalmente através do
Seiketsu (padronizagao) e do Shitsuke (disciplina), favorece a criagdo de padrbes
técnicos para a especificacdo de materiais em diferentes ambientes, baseados em

critérios de desempenho e seguranca.
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3 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, desenvolvido
com o objetivo de monitorar as perdas e a quantificagdo de insumos em dois
contextos: o primeiro correspondente a paginagdo de revestimentos ceramicos
originalmente proposta pela arquiteta responsavel pelo projeto e o segundo
referente a repaginagao dos revestimentos ceramicos. Foi utilizada a ferramenta 5S
para manter o local de assentamento adequado e a Last Planner System para
auxilio no monitoramento.

Leciona Yin (2001, p.32), que “o estudo de caso é uma investigacao
empirica de um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real,
sendo que os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente
definidos”. Acrescenta o autor que o estudo de caso € uma estratégia mais
escolhida quando é necessario responder a questdes do tipo “como” e “por qué” e
quando o pesquisador possui pouco controle sobre os eventos pesquisados (YIN,
2001).

A figura 01 apresenta o fluxograma de pesquisa deste estudo.

Figura 01 — Mapa do Processo Metodolégico

Projeto de Projeto
Paginagao original repaginado

Perdas Quantidade de Perdas Quantidade de
Estimadas pisos Apuradas pisos

_—

Analise dos
Resultados

Fonte: Autor (2025).
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A referéncia bibliografica foi obtida a partir de material publicado como:
livros, artigos e periodicos. Utilizou-se para isso, repositorios de universidades
federais, periddicos que abordassem o tema em questao, além do portal da Google
Académico.

Segundo Marconi e Lakatos (2022), a pesquisa bibliografica tem o propdsito
de coleta de dados de obras literarias de livros, artigos cientificos e materiais de
outras instituicdes de ensino com objetivo de trabalhar com esse conhecimento
adquirido, com foco em fazer uma analise do que foi apresentado, por meio de uma
interpretacdo do que esta sendo estudado e do objetivo que se deseja ser atingido
com essa coleta de informagdes.

A revisdo bibliografica é ferramenta crucial para obtengdo de embasamento,
para que se possa fundamentar sua ideia por outros estudos realizados e
comprovados, assim esse conhecimento vai ser agregado com diversos outros que
tenham a mesma abordagem cientifica, que seja possibilitado para referéncia de
estudo e de fonte de comprovacdo de sua ideia a respeito do que esta sendo
elaborado (Rodrigues, 2007).

O estudo do caso corresponde ao estudo qualitativo e quantitativo de
assentamento de revestimento cerdmico em uma residéncia unifamiliar localizada
no bairro Deltaville, em Biguagu/SC, por meio do qual foi apresentado o projeto
arquiteténico original de paginacdo e a sugestdo de repaginacdo do revestimento
ceramico.

O objeto do estudo é o impacto que as ferramentas 5S e Last Planner
System (PLS) da Lean Construction geram na redugao das perdas e da quantidade
de revestimento ceramico, por meio da analise dos resultados obtidos a partir da
comparagao entre o grau de perdas e de quantitativos necessarios para ambas as

paginacdes propostas, seja no projeto original e no correspondente a repaginacgao.
3.1 Tipo de Pesquisa

Este trabalho constitui-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem
qualitativa e carater descritivo. A investigacao foi estruturada por meio de um estudo
de caso especifico, desenvolvido em uma residéncia unifamiliar localizada no bairro
Deltaville, em Biguacu/SC. O foco da pesquisa estda na etapa de acabamento,

especificamente no assentamento ceramico, visando reduzir perdas de materiais,
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aumentar a produtividade e elevar o padrao de qualidade da execucgao. Para isso,
foram aplicadas ferramentas do Lean Construction, com destaque para o Last
Planner System (LPS) e 5S, bem como controles de qualidade por meio de fichas

de verificacao.
3.2 Escolha do estudo de caso

Nesta etapa, foi realizada a caracterizacdo da obra selecionada, composta
por uma residéncia unifamiliar em fase de acabamento. Os dados foram coletados
por meio de documentos técnicos fornecidos pela construtora e pela arquiteta
responsavel, como plantas, memorial descritivo e layout dos revestimentos
ceramicos. O levantamento inicial permitiu a compreensdao das solugdes
arquitetbnicas propostas, dos materiais especificados e da metodologia executiva

prevista.

3.3 Edificagao

A pesquisa deste estudo foi conduzida em uma residéncia unifamiliar
localizada no bairro Deltaville, no municipio de Biguacu, Santa Catarina. A
edificagdo € um sobrado com area total construida de 181,75 m?, distribuida em dois
pavimentos, como mostram as figuras 02 e 03.

O sistema construtivo adotado para a edificacdo € composto por estrutura
em concreto armado, utilizada para garantir resisténcia e durabilidade a edificagao,
associada ao fechamento em alvenaria com blocos ceramicos.

A edificacdo esta inserida em um loteamento de urbanizacédo planejada,
caracterizado por infraestrutura completa, padronizagdo das construgdes e diretrizes
urbanisticas voltadas a qualidade de vida. Do ponto de vista estético, o projeto
arquitetbnico apresenta linguagem contemporanea, com linhas retas, volumetrias

bem definidas e a valorizagao de aberturas amplas, que favorecem o conforto.
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Figura 02— Pav. Térreo Figura 03 — Pav. Superior
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Fonte: Autor (2025).

A residéncia esta dividida em dois pavimentos. No pavimento térreo (Figura
02), estao localizados os ambientes de uso social e de servigo, cuidadosamente
organizados para promover funcionalidade e integracdo dos espacgos. Este
pavimento € composto por garagem com capacidade para dois veiculos, sala de

estar e sala de jantar dispostas em conceito aberto, favorecendo a ventilagao
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cruzada e a iluminacdo natural, além de uma cozinha com acesso direto a
despensa. Inclui-se ainda um lavabo de apoio, lavanderia com area de servico
anexa, depadsito interno e uma sacada nos fundos com churrasqueira.

O pavimento superior (Figura 03) concentra-se na area intima da residéncia,
sendo destinado a privacidade dos moradores. Neste andar, encontram-se trés
dormitérios, dentre os quais destaca-se uma suite com banheiro privativo. Os outros
dois dormitorios compartilham um banheiro social. Ha ainda uma area técnica,
destinada a instalagcdo de equipamentos como condensadoras de ar-condicionado,

de forma a manter a estética da fachada e facilitar a manutencéo.

3.3.1 Contrapiso e impermeabilizagao

Antes do inicio da etapa de assentamento dos revestimentos ceramicos, foi
necessario realizar algumas adequacgdes e servigos preliminares com o objetivo de
garantir a seguranga e a eficiéncia do processo de execugao. Durante a execugéo
da base para o contrapiso, observou-se que a laje da residéncia apresentava um
desnivel de aproximadamente 11 cm.

Para solucionar essa ndo conformidade, antes da aplicagcdo do contrapiso
final, foi proposto e executado um preenchimento com concreto de baixa densidade,
utilizando brita leve, com a finalidade de regularizar o nivel da superficie e, ao
mesmo tempo, ndo sobrecarregar a estrutura da edificagao.

Apods a execugao do contrapiso, foi realizada a impermeabilizagao das areas
umidas da edificacéo, especificamente nos banheiros, sacadas e na area técnica.
Utilizou-se manta liquida aplicada em trés deméaos cruzadas, garantindo uma
cobertura uniforme e eficaz sobre toda a superficie. Essa técnica visa assegurar a
estanqueidade dessas regides, prevenindo infiltragées que poderiam comprometer a

durabilidade dos elementos construtivos.
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4. DADOS E RESULTADOS
4.1 Inicio do estudo

O estudo de caso teve inicio na etapa de acabamentos, mais
especificamente no momento em que os servicos de reboco e contrapiso ja haviam
sido concluidos, criando as condigdes adequadas para o inicio da paginacao
ceramica dos ambientes. Apesar do acompanhamento da obra ter ocorrido desde o
inicio da execugao, a analise proposta neste trabalho concentrou-se na fase de
aplicacdo dos revestimentos, etapa critica para a qualidade final da edificacdo e
com grande potencial para a aplicagao dos principios do Lean Construction.

A partir desse ponto, foram adotadas ferramentas como o Last Planner
System (LPS) e 0 5S, com o objetivo de planejar, organizar e otimizar a execugao
da nova proposta de paginagcdo ceramica, reduzindo perdas, aumentando a

produtividade da equipe e assegurando a melhoria continua ao longo do processo.

4.2 Projeto proposto originalmente

Como parte do desenvolvimento do projeto arquiteténico da residéncia, foi
elaborado pela arquiteta responsavel um projeto especifico de paginagao ceramica,
com o objetivo de orientar a escolha e o posicionamento dos revestimentos nos
diferentes ambientes da edificacdo. Etapa essa fundamental para garantir néo
apenas um resultado estético harmonioso, mas também uma execugdo mais
eficiente e alinhada com o conceito visual proposto para o interior da residéncia.

A figura 04 ilustra a paginagéo para a regido social da residéncia (Sala de
estar/jantar, cozinha e lavabo), onde foi proposta a utilizagdo de um revestimento no
formato 60x120 cm.

Foi indicada uma paginagéo iniciada com uma peca inteira na porta principal
da residéncia e o sentido do revestimento foi pensado para dar amplitude lateral
para a residéncia, em razao de se tratar de um terreno de apenas 7 metros de

testada.
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Figura 04 — Paginagao area social
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Fonte: Arquiteta (2025).

Para a area de servico e garagem foi proposta a utilizacdo do mesmo
formato de revestimento 60x120 cm, para dar uma harmonia maior com o interior da
residéncia. O sentido do revestimento levou em consideracido a mesma ideia, de dar
uma maior amplitude lateral a residéncia, tendo sua inicializagdo com uma peca
inteira pela parte da frente da garagem, de modo que os cortes fossem jogados para
a parede do fundo e da lateral esquerda da garagem, como pode ser observado na

figura 05.
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Figura 05 — Paginagao, area de servigo e garagem
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Com a indefinicdo no momento do projeto, de qual revestimento utilizar, o
ambiente Sacada/Churrasqueira ficou sem a elaboragao detalhada de um projeto de
revestimento, apenas demarcado com uma hachura, que nao significa

necessariamente o sentido de paginagao, conforme figura 06.

Figura 06 — Paginacdo Sacada/Churrasqueira.
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Fonte: Arquiteta (2025).
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Conforme a figura 07, no andar superior, parte intima da residéncia, foi
indicada a aplicagdo do revestimento vinilico, por se tratar de um material mais
quente e aconchegante para os ambientes. Independente do sentido do
revestimento vinilico, esse material ndo apresenta desperdicio de material, motivo
pelo qual foi proposta a utilizagdo dele no sentido menor, apenas para dar amplitude

lateral aos ambientes.

Figura 07 — Revestimento Vinilico
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Fonte: Arquiteta (2025).

Na paginacdo da sacada foi implementado um revestimento no formato
60x120 cm, no sentido de menor tamanho, com o propésito de dar a ideia de

amplitude, o que fica mais compreensivel pela ilustragdo da figura 08.

Figura 08 — Paginacido Sacada
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Partindo para os banheiros sociais, a paginagcao teve como propésito a
continuagao dos frisos (rejuntes), uma vez que a ideia € de o0 mesmo friso do
revestimento do chdo acompanhar até o teto, subindo pelos azulejos da parede.
Para esse ambiente foi definido um revestimento de 60x120cm. Para o piso foi
pensada sua utilizagdo no sentido horizontal, com uma pega inteira centralizada e
os cortes langados para as paredes laterais e para o desnivel do box, como é

possivel visualizar na figura 09.

Figura 09 — Paginagdo BWC Social
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Com relagao as paredes, € proposta a utilizacdo do mesmo revestimento do
chao, no formato 60x120cm, porém, assentado em sentido oposto (vertical), para
dar assegurar a continuidade dos frisos. Alguns outros detalhes sdo apresentados
também (elevagdo 1 e elevagdo 4), como os recortes na altura da janela (parte
superior e inferior) e nos recortes nas pegas das partes laterais e superior da porta,

para ficarem com o mesmo comprimento e altura da porta (Figura 10).
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Figura 10 — Paginagao BWC Social - Paredes
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Conforme as figuras 11 & 13, a ideia para o banheiro da suite é idéntica a do
banheiro social da casa, qual seja, continuidade dos frisos (rejuntes) e recortes na
altura do nicho e janela (parte superior e inferior). A sugestdo para esse ambiente é

um revestimento no formato de 60x120cm, no piso disposto no sentido horizontal e
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iniciado com uma peca inteira a partir da porta e, nas paredes, em sentido contrario

(vertical), alinhando os frisos.

Figura 11 — Paginagao BWC Suite
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Figura 12 — Paginagdo BWC Suite - Paredes
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Figura 13 — Paginagdo BWC Suite - Paredes
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4.3 Descrigao dos Revestimentos Utilizados

Para o presente estudo de caso, foram especificados revestimentos
ceramicos de diferentes formatos, texturas e tonalidades, de acordo com a
funcionalidade de cada ambiente da residéncia unifamiliar. A escolha dos materiais
foi pautada na durabilidade, estética, facilidade de manutengédo e, sobretudo, na
adequacgao ao conceito arquitetdnico proposto. A seguir, sdo descritos os principais

revestimentos adotados por ambiente:
a) Revestimento da Sala de estar/jantar, cozinha, despensa, lavabo e banheiros

Foi utilizado o porcelanato munari branco da marca Eliane, retificado no
formato 60x120cm, com acabamento acetinado na cor branco (figura 14). O material
proporciona sensagao de amplitude e sofisticagdo aos ambientes integrados. A junta
minima de assentamento definida pela propria marca e adotada foi de 1,0 mm, para
o rejunte foi empregado o material da ligamax gold cimenticio na cor cinza, para a

sala de estar/jantar, cozinha, despensa e lavabo, e por se tratar de area umida, no
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banheiro foi utilizado o rejunte acrilico, garantindo uniformidade visual e seguranga a

possiveis infiltragdes (figura 15).

Figura 14 — Revestimento Munari
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Fonte: Eliane revestimentos (2025).

Figura 15 — Rejunte Ligamax Gold
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b) Revestimento garagem e lavanderia

Por tratar-se de ambientes submetidos a trafego elevado (garagem) e
umidade constante (lavanderia), optou-se por um revestimento com superficie
antiderrapante. O material escolhido foi o porcelanato Metrépole Portland Externo
Retificado, da marca Eliane, no formato de 84 x 84 cm (figura 16). Esse produto
possui acabamento retificado, que possibilita junta minima de 1 mm, alta resisténcia
ao escorregamento (coeficiente de atrito classe Il) e excelente durabilidade para uso
externo. Para o rejunte dessas pecgas também foi adotado o cinza da marca ligamax
gold.

Figura 16 — Revestimento Metrépole Portland

Especificagdo Técnica
Cor: Cinza

Dimensoes aproximadas do produto: Altura: Ocm | Largura: 84cm | Comprimento:
84cm

Peso liquido aproximado do produto: 15,63kg

Tipo De Borda: Retificado

Material: Porcelanato

Linha: Metrdpole

Ambiente Indicado Areas externas

Garantia do fabricante: 5 anos contra defeitos de fabricagdo
Certificagdo/Normas: NBR 13753

Pegas por caixa: 3 pegas

Metragem por embalagem: 2,12m?

Borda Retificado

Recomendagdes De Uso/Manutenggo E Limpeza: Nao usar produtos quimicos ou
abrasivos, limpar com sab&o neutro. Sempre diluir o produto para limpeza na dgua,
n&o aplicar diretamente na pega

Indicado Para: Varandas e sacadas, calgadas, churrasqueiras, fachadas, interior e
entorno de piscinas, paredes internas, banheiros dentro do box, escadas e
ambientes com inclinagdo

Peso real 15.63Kg
$ Altura real Ocm
€ Largura real 84cm
? Comprimento real 84cm

Fonte: Balaroti.com.br (2025).

¢) Revestimento superior interno
No pavimento superior da residéncia, que compreende o0s ambientes

intimos como dormitdrios, circulacdo e home office, foi adotado o piso vinilico Eliane
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Floor Sound Moka, no formato 18,7 x 122,7 cm, com acabamento amadeirado. A
escolha desse revestimento se deu por sua excelente combinagédo entre conforto
térmico, desempenho acustico, estética aconchegante e praticidade de manutencéo.

As informagdes técnicas relativas ao material escolhido estao registradas na

figura 17.

Figura 17 — Revestimento vinilico Eliane Floor Sound Moka

INFORMACOES TECNICAS

Tamanha de Fabricacao Pecas por Caixa Peso por Peca
187x1227mm 20 Réguas 0,83Kg

Peso por Caixa Caixas por pallet Série

16,5Kg 55 SENSE

Tipo Categoria Numeros de Faces
LVT - colado LVT 5

M? por Caixa Capa de uso Espessura
4,59m? 0,2mm 2mm

Relevo

Produto com Relevo

Fonte: Eliane Floor (2025).

d) Revestimento Area gourmet e sacada

Para os ambientes da sacada e da area gourmet, foi escolhido o
revestimento Carvalho Castano da biancogres, um porcelanato com acabamento
amadeirado que alia resisténcia, praticidade e estética, cujas informagdes técnicas
estdo assentadas na figura 18. A escolha desse material foi influenciada nao apenas
por suas qualidades técnicas, como durabilidade e baixa absor¢do de agua, mas

também por sua semelhanga visual com o piso vinilico utilizado na parte interna da
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residéncia. A intengdo foi garantir continuidade e harmonia entre os ambientes
internos e externos, criando uma transi¢cao visual suave e elegante. Na sacada, o
revestimento atende aos requisitos de segurancga, oferecendo uma superficie

levemente antiderrapante.

d.1) Informagodes técnicas

Figura 18 — Revestimento biancogres carvalho castano

Categoria Porcelanato
Acabarnenio Externo
Local de uso LE ®
Variagdo de Desenho/Tonalidade W4 @
Numero de faces 24
Junta Minima {mim) 15
Pecas/Caxa !
Rejunte sugerido Cairo/argila
Retificado Sim
Relevo Sim
Classe AD 12 O
Argamassa ACH @
Espessura (mm) 731 @
M /Caia 7
Peso por caixa (kg) 324
Tamanho de trabalho 1986 mm x 11995 mm

Fonte: biancogres.com.br (2025).
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4.4 Inconsisténcias no projeto original

Durante a fase de planejamento da execugdo dos revestimentos, foi
realizada uma analise detalhada do projeto de paginagédo ceramica elaborado pela
arquiteta responsavel pela residéncia, por meio de reunides envolvendo os
engenheiros e os profissionais responsaveis pelo assentamento.

Chegou-se a conclusdao de que embora o projeto apresentasse uma
proposta estética coerente com o conceito arquitetdénico, alguns aspectos técnicos
nao foram plenamente considerados, o que poderia comprometer a eficiéncia da
execugao e gerar retrabalho ou perda de material.

Foram identificadas inconsisténcias no banheiro social, no banheiro da
suite, na garagem e na lavanderia como alinhamentos desfavoraveis, auséncia de
modulacdo adequada conforme as dimensdes das pecas ceramicas especificadas,
e falta de atencdo a pontos criticos como encontros de revestimentos. Tais
situagbes evidenciaram a necessidade de repensar a estratégia de paginacgao
nestes comodos, buscando wuma solugdo que proporcionasse melhor
aproveitamento dos materiais, reducdo de cortes e maior fluidez no processo
executivo.

Diante das limitagdes observadas no projeto inicial, optou-se por elaborar
uma nova proposta de paginagdo ceramica para estes comodos, a qual buscou
otimizar o posicionamento das pecas, respeitando a modulagdo com base nas
dimensdes dos revestimentos especificados e priorizando a padronizagao de cortes,
a simetria visual e a reducao de perdas.

Antes do desenvolvimento de qualquer proposta de paginagéo ceramica por
meio de softwares, foi promovido um primeiro alinhamento entre os profissionais
envolvidos no projeto e na execugao da obra. Nesse momento, realizou-se uma
reunido de carater informal, entre os engenheiros encarregados pela gestdo e
conducao da obra no canteiro. O objetivo principal desse encontro foi estabelecer
uma compreensiao mutua sobre as premissas do projeto, discutir solugdes viaveis
para os revestimentos e alinhar as expectativas quanto aos critérios estéticos e
funcionais da paginagao ceramica a ser adotada.

Para uma melhor compreensao da arquiteta que nao estava presente, foi

proposta uma concepgao de paginagédo dos revestimentos e desenhado em escala
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real no préprio ambiente, conforme mostra as imagens retratadas nas figuras 19 e
20.

Figuras 19 e 20 — Concepgao de paginaga

\‘\ : ol

Fonte: Autor (2025).

Outro aspecto discutido e definido durante esse periodo de alinhamento
entre os profissionais foi a modulagcdo do revestimento ceramico a ser aplicado na
sacada superior e na area da sacada/churrasqueira. Essa etapa foi fundamental
para garantir que o assentamento das pecgas respeitasse critérios de simetria,
economia de cortes e melhor aproveitamento do material, considerando as

dimensbes dos ambientes e as especificacdes técnicas do revestimento escolhido.

4.5 Aplicagao das ferramentas

A aplicagdo da ferramenta 5S foi adotada como uma etapa preliminar

essencial no processo de reorganizacdo do canteiro de obras. Por meio da
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implementagdo sistematica dos seus principios — Seiri (utilizagdo), Seiton
(organizagao), Seiso (limpeza), Seiketsu (padronizagao) e Shitsuke (disciplina) — foi
possivel promover um ambiente de trabalho mais limpo, organizado e funcional.
Essa organizacao facilitou o acesso aos materiais, as ferramentas e as informacdes
referentes a nova proposta de paginagao ceramica, contribuindo diretamente para a
eficiéncia e seguranga nas etapas de execugdo dos revestimentos, além de
minimizar interferéncias e retrabalhos durante o processo.

As figuras 21 e 22 revelam a organizagcao do ambiente de trabalho relativo
ao assentamento dos pisos ceramicos, revelando a condicdo adequada de limpeza,
organizagao e planejamento.

Cumpre destacar que o objeto de estudo é uma residéncia unifamiliar e,
diante desta circunstancia, optou-se em manter o material e ferramentas
necessarios para o assentamento alojados no cdmodo em que seriam instalados,
como forma de evitar a centralizagcdo do depédsito de material e a necessidade de
deslocamento dos profissionais responsaveis pelo assentamento (pedreiros e
serventes) para o transporte dos pisos ceramicos e demais insumos, ganhando em

organizagéao e otimizando o tempo.

Figura 21 — Ambiente limpo e organizado Figura 22 - Projetos
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Paralelamente, o Last Planner System (LPS) foi empregado como
ferramenta de apoio ao planejamento colaborativo da obra, visando aumentar a
previsibilidade e o comprometimento das equipes envolvidas. Por meio de reunides
semanais, ainda que breves e de carater informal, os profissionais responsaveis
pela execucdo, participaram ativamente da tomada de decisdes. Nessas reunides,
foram discutidos os detalhes técnicos da nova paginagao, avaliadas as condi¢des
de execucgéo, identificados os recursos necessarios e definidos prazos realistas para
cada frente de servigo.

Durante estas reunides, os profissionais responsaveis pelo assentamento
(pedreiros e serventes) demonstraram satisfagdo com a abordagem semanal quanto
aos servicos a serem realizados, uma vez que nestas oportunidades eram nao sé
repassadas informagdes sobre o servico, mas também sanadas eventuais duvidas
que eles (pedreiros e serventes) apresentavam, bem como faziam sugestoes para a
melhoria do desenrolar dos servicos.

Uma das providéncias tomadas em conjunto pelos engenheiros e o0s
profissionais responsaveis pelo assentamento, embora pareca simples, foi a forma
de organizagdo dos materiais e ferramentas nos locais destinados ao trabalho de
colocacao de pisos, partindo dos pedreiros e serventes, inclusive, a sugestdo do
local e forma de acomodacao dos revestimentos ceramicos em cada comodo, como
forma de facilitar o seu trabalho.

Observou-se, também, a satisfagdo dos pedreiros e serventes com o
trabalho em ambiente limpo e organizado, condigdo que foi obtida a partir do
implemento dos conceitos da ferramenta 5S da Lean Construction em parceria com

as ideias sugeridas pelos proprios trabalhadores.
4.6 Remodelacao do projeto

As alteragbes na paginagao ceramica buscaram melhorar o aproveitamento
dos materiais, reduzir desperdicios e aprimorar a organizagao e eficiéncia durante a
execugao, garantindo maior alinhamento entre o planejamento e a realidade do
canteiro de obras.

A seguir, sao apresentadas as modificagbes realizadas em alguns
ambientes da residéncia, com suas respectivas justificativas técnicas e visuais.

As alteracbes foram realizadas no banheiro social, no banheiro suite, na

garagem e na lavanderia, em razdo de estes coOmodos apresentarem as situagoes
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mais criticas quando verificado o projeto arquitetdnico de paginag¢ao original,
sobretudo em relacdo as perdas e quantidades de pisos ceramicos necessarios

para o assentamento.
a) Banheiro Social

A alteragdo da paginacdo ceramica no banheiro social foi realizada com o
objetivo de otimizar o uso dos materiais, melhorar a estética do ambiente e reduzir
as perdas. O projeto original apresentava uma disposi¢cdo das pegas que exigia um
elevado numero de cortes, especialmente nas extremidades, o que aumentava o
desperdicio de material e o tempo de execucéo.

Com a nova proposta, ilustrada na Figura 23, a paginagcdo do piso foi
ajustada para respeitar melhor as dimensdes do ambiente e o modulo das pecas,
permitindo a execug¢ao com cortes minimos e alinhamento continuo.

A indicagdo de inicio de assentamento também foi planejada
estrategicamente para garantir um fluxo de aplicagdo mais eficiente, a partir do

canto oposto ao ralo.

Figura 23 — Paginagdao BWC Social - Piso
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ESCALA 1125

Fonte: Autor (2025).
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Além do piso, as quatro paredes do ambiente também passaram por
reconfiguragdo de paginacao, priorizando a repeticdo dos moédulos de revestimento
e a continuidade entre as elevagdes. As figuras 24 e 25 representam as quatro
elevagbdes do banheiro, cada uma com o ponto de partida definido e o sentido de
assentamento das pegas bem sinalizado, assegurando maior controle da execugéo

e reducao de perdas por recortes.

Figura 24 — Paginagao BWC Social - Paredes
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Fonte: Autor (2025).



Figura 25 — Paginagao BWC Social - Paredes
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Fonte: Autor (2025).

Essa solugdo resultou em maior harmonia visual, com
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0,60

linhas de

assentamento mais limpas e continuas, valorizando o ambiente. A decisao reforga

os principios do Lean Construction ao priorizar a eficiéncia, a reducdo de

desperdicios e a melhoria da qualidade do acabamento.

b) Banheiro Suite

No banheiro da suite, a principal modificagdo ocorreu na paginagao

ceramica das paredes. O projeto original previa o assentamento vertical das pecas,

0 que resultaria em um numero elevado de cortes, especialmente nas extremidades

superiores, inferiores e nas aberturas (porta e janela), além de comprometer a

uniformidade visual do revestimento.
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Com a nova proposta, representada nas Figuras 26 a 28, o sentido de
assentamento foi alterado para o formato horizontal, alinhando melhor as pegas as
dimensbes das paredes e reduzindo significativamente a quantidade de recortes.
Essa reorientagcdo também favoreceu a continuidade do revestimento entre as
paredes, respeitando o limite do box e a presenca de nichos, conforme observado

nas elevagdes.

Figura 26 — Paginagcdo BWC Suite - Paredes
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Fonte: Autor (2025).



Figura 27 — Paginagdao BWC Suite - Paredes
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Fonte: Autor (2025).

Figura 28 — Paginagdo BWC Suite - Paredes
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Vale destacar que a paginacdo do piso (Ch&o) foi mantida conforme o
projeto original, uma vez que ja atendia as exigéncias de alinhamento e
aproveitamento do material. A intervengdo concentrou-se exclusivamente nas
paredes, com inicio de assentamento indicado em cada elevagao, garantindo maior

controle na execucéo e padronizacdo do acabamento.
c) Garagem e Lavanderia

Para a garagem e lavanderia optou-se pela substituicdo do revestimento
inicialmente especificado no projeto arquitetonico, placas ceramicas de 60x120 cm

por pecas de 84x84 cm, conforme pode ser observado na figura 29.

Figura 29 — Paginagado garagem e Lavanderia

INICIO |,
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Fonte: Autor (2025).

Essa decisdo de alteracdo no tamanho do revestimento teve como
principais objetivos, a economia e a valorizagao estética dos ambientes, a adogao
desse formato de revestimento em ambos ambientes, proporcionou uma melhor
configuracdo de pecas, reduzindo cortes e ampliando o ambiente, principalmente a

lavanderia (Vazio).
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4.7 Execugao
4.7.1 Controle de execugao

Como parte do método adotado neste estudo, foram utilizadas fichas de
verificacdo especificas para o controle da qualidade na execucédo do servico de
assentamento de revestimentos ceramicos. Essa ferramenta teve como objetivo
padronizar as inspegdes em campo, permitindo o acompanhamento sistematico das
etapas e a conferéncia dos requisitos técnicos estabelecidos para a atividade.

A ficha foi aplicada durante a execucgao do revestimento nas areas previstas
no estudo de caso, sendo preenchida em momentos estratégicos: antes do inicio da
aplicacdo, durante o assentamento e ao final do servigo. Entre os itens verificados
estavam: as condigbes da base (reboco ou contrapiso), o tipo de argamassa
utilizada, o nivelamento, o alinhamento das pecas, o espagamento entre juntas, o

prumo das paredes e a limpeza final do revestimento, como demonstra as fichas de

verificagao:
Tabela 01 — Fichas de verificagao - antes do inicio das atividades.
Item Controle antes do inicio das atividades (Ok) | (x)
1 Concluséao do reboco () ()
2 Concluséao do contrapiso () ()
3 Verificagdo dos desniveis (banheiros, lavanderia e sacada) | ( ) ()
4 Conclusao das impermeabilizagbes () ()
5 Disponibilidade de materiais (argamassas, niveladores e () ()
rejunte)
6 Verificagdo dos revestimentos () ()

Fonte: Adaptado de CAMPANTE, MACIEL BAIA.
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Tabela 02 — Fichas de verificagao - durante as atividades.

Item Controle durante as atividades (Ok) | (x)
1 Limpeza (superficie limpa, seca e isenta de poeira) () ()
2 | Definicdo da paginacéo ()| ()
3 Prumo, esquadro e alinhamentos () | ()
4 | Cura da argamassa ()| ()
5 | Rejunte ()| ()
6 |Limpeza () ()

Fonte: Adaptado de CAMPANTE, MACIEL BAIA.

O uso dessa ferramenta permitiu maior controle sobre a conformidade do
servico, auxiliando na identificagdo de desvios e na tomada de agdes corretivas de
forma agil. Além disso, a pratica esta alinhada aos principios da filosofia Lean
Construction, especialmente no que se refere a prevencao de falhas, a garantia da
qualidade na fonte e a redugao de retrabalhos.

A implementacdo das fichas de verificagdo contribuiu também para o
registro e rastreabilidade das atividades executadas, servindo como documentagao
de apoio para a avaliacdo do desempenho da equipe e para a analise dos

resultados obtidos com as melhorias propostas no projeto de paginagao ceramica.

4.8 Levantamento de dados para o estudo

Para elaborar uma estimativa das perdas que seriam ocasionadas com base
no projeto original de paginacéo, € adotado como parametro o indice de perdas por
corte estabelecido por Silva (2003), no importe de 2% a 5% do total de material
instalado.

A coleta de dados para este estudo deu-se da seguinte forma: para cada
cbmodo da residéncia unifamiliar em estudo, foi realizada uma estimativa da
quantidade de pisos necessaria para o respectivo assentamento, considerando as

possiveis perdas por corte, tanto na paginacgao original quanto na repaginacéo.
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Para cada cenario, foram apuradas as quantidades necessarias de
revestimentos ceramicos para cobrir a area do comodo, com base na area coberta
por cada pega ceramica e levando-se em consideragao a paginagao sugerida.

Para elaborar uma estimativa das perdas que seriam ocasionadas em cada
um dos cenarios, € adotado como parametro os indices de perdas por corte e por
quebra estabelecidos por Silva (2003), no importe de 2% a 5% do total de material
instalado para as perdas por corte e entre 3% e 7% do total de revestimentos
ceramicos adquiridos paras as perdas por quebras.

No caso do estudo, sera adotado o indice mais critico possivel para a
mensuragao das possiveis perdas por corte ou quebra, ou seja, 12%.

As estimativas foram feitas com auxilio da tabela 03.

Tabela 03 — Quantitativo

Proposta de paginagao

QUANT. (m?) +

QUANT. DE
0,
CcOMODO MODELO 12% (perdas | QUANT. DE | oe 5 S Devido
por corte e PECAS e
quebra) paginag

Fonte: Autor (2025).
4.9 Comparacgao entre as propostas

A analise comparativa entre a proposta original de paginagédo e a proposta
remodelada foi fundamental para compreender os impactos praticos da aplicagao
dos conceitos de Lean Construction, especialmente no que se refere a reducgao de
perdas e a otimizacdo do uso de materiais ceramicos em obras residenciais. A
remodelagem da paginagao teve como base os principios do Last Planner System,
aliados a organizagao e padronizagéo promovidas pelo Sistema 5S, resultando em
ganhos mensuraveis de eficiéncia.

Nos ambientes internos, banheiro social e banheiro suite, foi mantido o
mesmo revestimento ceramico (Eliane Munari AC RET 60 x 120 cm), o que permitiu
uma comparacgao direta entre as propostas em termos de perdas por paginagao. A
diferenca observada entre as duas abordagens € significativa e evidencia o impacto

do planejamento na fase de projeto.
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4.10 Apuracao dos resultados

A apuragao das perdas e do quantitativo de pegas ceramicas foi obtida a
partir dos dados inseridos na tabela 03 do item 4.2 Levantamento de dados para o
estudo.

Foram geradas duas tabelas (tabela 04 e 05), uma correspondente ao
projeto original de paginagdo para os comodos objeto do estudo (banheiro social,
banheiro suite, garagem e lavanderia) e outra para o projeto de repaginagéo, para

0s mesmos ambientes.

Tabela 04 — Quantitativo - Proposta original e repaginacgao.

Proposta original de paginagao x repaginacao

MODELO 12% pordaspor | DE | QUMNT DEPEGAS| Pong et i oo
quebra e corte) PECAS (repaginagéo)
Banheiro Social Eliane Mur113roi éﬁ RET 60 x 25m? 35 59 36 38,98%
Banheiro suite Eliane Mur112roi éﬁ RET 60 x 35m? 49 67 47 29,85%
Eermarm Eliane Mu:;(;i (I:Er;(t Ret 60 x 27 11m? 38 46 - 15.21%
Lavanderia Eliane Mu1n2a(;i (I;En:(t Ret 60 x 7.66m? 1 i’ 1 14.28%

Fonte: Autor (2025).

A partir dos dados inseridos na tabela 04, analisando por cdémodo,
constata-se que no banheiro social, com a versao original da paginag¢ao, para cobrir
a area do banheiro social (22,16 m?) seriam consumidas 59 pec¢as do piso com
medida 60 x 120 cm e com a nova proposta de paginagédo, o total de pisos
ceramicos utilizados caiu para 36 pecgas, ou seja, uma redugédo na ordem de 38,98%
(trinta e oito virgula noventa e oito por cento), o que representa uma economia, nao
sO de pisos ceramicos, mas de todos os insumos envolvidos no processo de
execugao, assim como do tempo destinado ao assentamento do revestimento
ceramico, além da economia financeira.

Se observar o indice de perdas por quebra e corte por cémodo (12%),

pode-se constatar que no banheiro social, considerando a paginag¢ao original,
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seriam descartados como residuos, 07 (sete) pisos ceramicos, ao passo que na
repaginagao este quantitativo cairia para 4,3 (quatro virgula trés) pisos, o que
corresponde a uma redugao de 38,28% para descarte.

No banheiro suite, com a versao original da paginacéo, para cobrir a area
do banheiro social (31,31 m?) seriam consumidas 67 pegas do piso com medida 60
x 120 cm e com a nova proposta de paginacgéao, o total de pisos ceramicos utilizados
caiu para 47 pecas, ou seja, uma reducao na ordem de 29,85% (vinte e nove virgula
oitenta e cinco por cento), o que representa uma economia, ndo sO6 de pisos
ceramicos, mas de todos os insumos envolvidos no processo de execugao, assim
como do tempo destinado ao assentamento do revestimento ceramico e de recursos
financeiros.

Considerando o indice de perdas por quebra e corte por comodo (12%),
pode-se constatar que no banheiro suite, com a paginagdo original, seriam
descartados como residuos, 08 (oito) pisos ceramicos, ao passo que na
repaginacao este quantitativo cairia para 5,64 (cinco virgula sessenta e quatro)
pisos, 0 que corresponde a uma redugdo de 29,5% de residuos para serem
descartados.

Ja em relagdo a garagem e lavanderia, com a versao original da paginagéo,
para cobrir a area dos ambientes (33,66 m?) seriam consumidas 60 pegas do piso
com medida 60 x 120 cm e com a nova proposta de paginagéo, o total de pisos
ceramicos utilizados caiu para 51 pegas, ou seja, uma redugcdo na ordem de 15%
(quinze por cento), caracterizando economia de revestimento ceramico, de insumos,
tempo para assentamento e de recursos financeiros.

A partir do indice de perdas por quebra e corte por cémodo (12%), pode-se
constatar que na garagem e lavanderia, com a paginagao original, seriam
descartados como residuos, 7,2 (sete virgula dois) pisos ceramicos, ao passo que
na repaginagao este quantitativo cairia para 6,12 (seis virgula doze) pisos, 0 que
corresponde a uma reducio de 15% de residuos para descarte na obra.

De um modo geral, considerando todos os ambientes em que houve a
repaginagao do revestimento ceramico, pela paginacgao original seriam necessarias
186 pecgas de piso ceramico, ao passo que na repaginagdo efetuada este
quantitativo foi reduzido a 134 pecas de piso ceramico, 0 que corresponde a uma

reducéo na ordem de 27,92% (vinte e sete virgula noventa e dois por cento), o que
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implica a redugao global das despesas com insumos, mao de obra e tempo
destinados ao assentamento.

Além disso, as perdas por cortes e quebra que seriam originadas a partir da
paginacao original representaria o descarte de 22,22 pegas de pisos ceramicos,
enquanto na repaginacao este indice foi reduzido a 16,06, correspondendo a uma
reducgéo total na ordem de 27,72% vinte e sete virgula setenta e dois por cento).

Os indices de reducgao obtidos a partir da comparagao entre o quantitativo
de pecgas de piso ceramico necessario para o assentamento nos cémodos objeto de
estudo no presente trabalho, considerando a paginagédo original sugerida pelo
projeto arquitetdbnico e o de repaginagédo sugerido revelou que o resultado para a
adogao da nova paginagao foi muito bom.

A sugestdo para melhorar e otimizar os resultados obtidos € fazer um
projeto de paginagdo para o assentamento de pisos ceramicos mais racional e
previamente estudada, o que pode evitar cortes excessivos e retrabalhos durante a
execucao, além de facilitar a logistica de compra e armazenamento de materiais.
Tais beneficios estdo diretamente alinhados aos pilares do Lean Construction, que
busca agregar valor ao cliente por meio da eliminacdo de perdas, da melhoria
continua e do planejamento colaborativo.

Exemplo disto, foi a estratégia adotada para a repaginagdo da garagem e
lavanderia. Na proposta original, adotou-se o modelo Eliane Munari Ext RET 60 x
120 cm e na proposta remodelada, optou-se pelo revestimento Eliane Metrépole Ext
RET 84 x 84 cm.

A escolha por pecas de maior dimensao e formato mais quadrado (84 x 84
cm) teve como propésito reduzir o numero de recortes, melhorar o aproveitamento
da area util e facilitar o alinhamento durante a execugao. Essa mudanga contribuiu
para a minimizagcdo das perdas por paginacdo e do tempo de instalagao,
promovendo uma execugao mais agil e limpa. Além disso, a maior uniformidade no
assentamento contribui para uma estética mais satisfatoria.

Dessa forma, a substituicAo estratégica do revestimento ceramico
representa uma decisdo alinhada ao pensamento enxuto, priorizando solugdes que
favorecam a produtividade, a previsibilidade e a redugdo de custos. Essa
abordagem reforca a importancia do planejamento detalhado como ferramenta
essencial na busca por melhores resultados em canteiros de obras, tanto do ponto

de vista técnico quanto econémico.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema do lean construction, aborda ferramentas, métodos e conceitos,
0s quais estao voltados para uma simples ideia, que € a melhoria continua dos
processos de producgao.

A origem do termo lean, tem como principal referéncia o Sistema Toyota de
producdo, no qual seus processos visam nas identificagcdes de erros, melhorar o
sistema de producdo, identificando, estudando, para a realizacdo de um
planejamento que evite esses erros e reduza as perdas do processo produtivo.

As melhorias advindas da implantacdo das ferramentas da Lean
Construction no caso em estudo mostraram-se viaveis e promissoras, impactando
positivamente no orgcamento global da obra, haja vista a mitigagcao das perdas com a
repaginacao efetuada.

Considerando os indices de perdas obtidos a partir da comparacgao entre as
duas paginacdes sugeridas (pelo projeto arquitetbnico original e pela repaginagao),
pode-se constatar que os resultados obtidos, por si s6, justificam o estudo da
paginacdo originalmente sugerida para verificar a possibilidade de melhora,
sobretudo para que seja elaborado um orgamento global da obra com mais
precisdo, pois nao havera excesso e nem faltara revestimentos ceramicos, bem
como havera a reducéo nos residuos a serem descartados.

Quando analisados os resultados da pesquisa em relagao a redugcao das
perdas e do quantitativo necessario de pisos ceramicos, € possivel ter uma visdo de
todo o processo de assentamento do revestimento ceramico, a partir da paginacgao,
isso pode ser muito util na hora de fazer um cronograma e/ou orgamento.

A partir destes valores, a empresa podera saber o tempo e o custo de todo
o sistema de revestimento ceramico, ou seja, o tempo gasto para o assentamento e
a quantidade de material utilizado, como, piso, azulejo, argamassa colante e rejunte.

Para trabalhos futuros, a sugestdo que fica € um estudo dos impactos das
ferramentas da Lean Construction em uma situagdo de repaginagédo, ndo somente
na redugédo das perdas de pisos ceramicos, mas também em relagdo ao ganho de
produtividade dos trabalhadores e diminuicdo das perdas dos demais insumos
relacionados ao assentamento de pisos ceramicos, tais como, argamassa, rejunte e

espacadores.
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