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RESUMO

A transi¢do dos principios do Fordismo para o Lean Construction na industria da construgdo
civil no Brasil, destaca a crescente demanda por habitacdo e infraestrutura no pais e a
necessidade de implementar estratégias de producdo em massa para atender a essa demanda. O
estudo foca na identificacdo e andlise de retrabalho durante a execucdo de revestimentos
cerdmicos em um condominio habitacional de baixo padréo. Os resultados obtidos revelam que
a planicidade e a aderéncia das pecas sao os problemas mais recorrentes durante a execucao. A
pesquisa ainda demonstra a importancia de identificar as causas desses problemas e
implementar solugbes, como treinamentos e reunides, para reduzir o retrabalho, diminuir os
custos adicionais e antecipar 0 prazo de entrega da obra. O estudo de caso baseado em
observacBes em campo e forneceu informacgdes detalhadas sobre as ndo conformidades
encontradas na execugdo dos revestimentos cerdmicos, evidenciando a necessidade de
aprimorar o controle de qualidade e a execu¢do de obras sem comprometer a qualidade e a
seguranca das construgfes. Por fim, o trabalho ressalta a importancia da transicdo para
estratégias de producdo mais eficientes na construcdo civil, considerando o impacto positivo na
economia e a reducdo do déficit habitacional no Brasil.
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ABSTRACT

The transition from the principles of Fordism to Lean Construction in the construction industry
in Brazil highlights the growing demand for housing and infrastructure in the country and the
need to implement mass production strategies to meet this demand. The study focuses on the
identification and analysis of rework during the execution of ceramic coatings in a low-standard
housing condominium. The results obtained reveal that the flatness and adhesion of the parts
are the most common problems during execution. The research also demonstrates the
importance of identifying the causes of these problems and implementing solutions, such as
training and meetings, to reduce rework, reduce additional costs and bring forward the delivery
time of the work. The case study was based on field observations and provided detailed
information about the non-conformities found in the execution of ceramic tiles, highlighting the
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need to improve quality control and the execution of works without compromising the quality
and safety of constructions. Finally, the work highlights the importance of transitioning to more
efficient production strategies in construction, considering the positive impact on the economy
and the reduction of the housing deficit in Brazil.

Keywords: Lean Construction; waste.
1 INTRODUCAO

A estratégia de producdo foi solucéo para atender a crescente demanda do periodo pos
segunda revolucdo industrial, Henry Ford, baseando-se no modelo de Frederick Taylor, deu
origem ao sistema de producdo em massa, conhecido como "Fordismo". Esse modelo possui
como base dois principios: a superproducdo e a divisdo do trabalho. Esses conceitos foram
introduzidos, originalmente, no inicio do século XX, a producdo de automoveis da Ford. Nele,
a linha de montagem era dividida em varias etapas, sendo cada trabalhador responsavel por uma
tarefa especifica. Através disso, a Ford conseguiu produzir carros mais rapidamente a um preco
mais acessivel. No entanto, os principios do Fordismo néo se limitaram somente a producao de
automoveis, mas também influenciaram a organizacdo do trabalho em diversas inddstrias e
setores, até os dias atuais.

Um estudo recente desenvolvido pela Fundacdo Getllio Vargas, a pedido da
Associacao Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (Abrainc), constatou que, até o ano de
2030, o Brasil tera um déficit habitacional estimado de 30,7 milhGes, considerando o
crescimento médio de 3% ao ano na formacao de familias. Como estratégia a esse crescente
aumento de demanda por habitacdo e infraestrutura, construtoras nacionais vém aderindo ao
modelo de producdo em massa, buscando entregar unidades de moradia a um precgo acessivel
em um curto periodo de tempo.

A efetiva implementacdo dessa estratégia, no entanto, ainda enfrenta desafios. A falta
de padronizacdo de componentes e processos construtivos e a necessidade de adaptacéo
constante a diferentes situacdes no local da obra sdo alguns deles, colocando em evidéncia a
importancia de um bom planejamento, tanto na fase de projeto como na fase de execucao, a fim
de diminuir fatores de desperdicios.

Ohno (1978) definiu desperdicio como "atividades que adicionam custo, mas ndo
agregam valor ao produto final." Em seu livro, “Complete Analysis of Waste” (1978),

caracterizou sete desperdicios relacionados a producéo, sendo eles: produgdo em excesso;
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espera; transporte; estoque; movimentacao e producao de pecas defeituosas (retrabalho). Esses
principios foram usados como base, no final da década de 70, para a criacdo do Sistema de
Producédo Toyota (Toyotismo), prevalecendo o modelo de Ford, estratégia vigente até entao.

O Toyotismo ou, producao enxuta “lean production”, visava aprimorar a producao
industrial, tornando-a mais eficiente e flexivel, eliminando desperdicios e reduzindo custos. Sua
principal mudanca com relacdo ao sistema de producéo anterior esta na cadeia de produgédo. No
Toyotismo, além da producéo ocorrer sob a demanda do consumidor, o trabalho se da em equipe
e todo o processo tem qualidade assegurada, buscando constante melhorias e minimizando
desperdicios.

Embora Ohno (1978) tenha desenvolvido essa estratégia de producdo em
contraproposta a producdo em massa e, visando a producéo de veiculos, 0 sistema em questao
foi, posteriormente, adotado por diversos setores da economia.

O setor da construgdo civil, necessitou de algumas mudangas nas propostas originais
do modelo do Sistema de Producdo Toyota. Segundo Koskela (2013), a produgéo em excesso,
como principal desperdicio, ndo pode ser justificada. O autor ainda faz ponderac6es sobre a
fase de projeto, onde podem haver aspectos ndo abrangidos pelos desperdicios propostos por
Ohno (1978). O transporte ¢ outro fator a ser adaptado, tendo em vista que na manufatura podem
ocorrer 3 tipos: do recurso ao local de producdo, do produto interno inacabado e do produto
finalizado ao consumidor. J& na construcao civil, apenas 1 tipo de transporte ocorre dos recursos
ao local de producéo.

Através das adaptacOes propostas por Koskela, em 1992 foi introduzido, a Construgéo
Civil, o "Lean Construction". Os principios da filosofia Lean sdo aplicados na gestdo do fluxo
de trabalho, na reducéo de desperdicios e na melhoria continua dos processos. Isso inclui, por
exemplo, a adocdo de praticas como o "Just in Time", a "gestdo visual" e a "producédo puxada".
Com a adocdo dos principios do Lean Construction, empresas podem melhorar a eficiéncia e a
qualidade da construcdo, reduzir os custos, prazos de entrega, além de proporcionar maior
satisfacdo do cliente.

A efetiva implantacdo da estratégia Lean, no entanto, enfrenta desafios no cenario
atual. Desperdicios de retrabalho séo evidenciados, pois além de gerarem outros desperdicios,
adicionam elevado custo ao valor da obra. De acordo com um relatorio de 2017, do Sindicato
da Industria da Construcgéo Civil do Estado de Sao Paulo (SindusCon-SP), a baixa qualidade da

construcdo é responsavel por até 50% dos custos adicionais nos projetos.
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O presente artigo tem como objetivo desenvolver uma pesquisa quali-quantitativa,
evidenciando desperdicios de retrabalho ocorridos durante a fase de acabamentos de um
condominio habitacional de baixo padrdo, possibilitando o aprimoramento do controle de
qualidade e execucdo de obras de carater similar.

A partir da analise dos dados coletados, é possivel mensurar a ocorréncia e apresentar
as respectivas causas de retrabalho na etapa da execucdo de revestimento ceramicos e pintura,
possibilitando a analise de erros mais incidentes, suas causas e solucgdes, diminuindo custos
adicionais gerados por esse desperdicio.

A construcdo civil possui um papel significativo no desenvolvimento do quadro
econdmico e social do pais. Segundo pesquisa do IBGE (2022), o produto interno bruto (PIB)
desse setor aumentou 9,7%, em 2021, representando o setor mais influente da inddstria naquele
ano.

Além disso, a construcdo civil é responsavel por uma parcela significativa dos
investimentos no pais, principalmente por meio de programas governamentais de infraestrutura.
O crescimento de 6,9% do setor, em 2022, a retomada do programa "minha casa minha vida" e
a desaceleracdo do indice Nacional do Custo da Construcdo (INCC) sdo indicativos positivos
para a construgdo em 2023. (CBIC, 2023).

Dados da pesquisa realizada pela Fundacéo Jo&o Pinheiro revelam que o Brasil, em
2019, possuia um déficit habitacional de 5,876 milh6es de moradias, 0 que representa um indice
de 9,3% de familias sem moradia ou com moradias em condic¢des inadequadas. Uma das
alternativas propostas pelo governo, em 2020, para diminuir este indice, foi o programa "casa
verde e amarela™, promovendo a producdo em massa de unidades habitacionais de baixo padréo
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2023).

Para que a estratégia em questdo seja devidamente implementada, no entanto, €
indispensavel que haja ndo somente um planejamento acertado, mas também uma padronizacdo
dos servigos a serem executados, garantindo assim a eficiéncia e rapidez na producéo,
caracteristicas dessa estratégia, sem comprometer a qualidade e a seguranca das construces.

Um estudo realizado no ano de 2022, tendo como objeto de pesquisa 8
empreendimentos de carater similar ao do presente artigo, constatou que, em um periodo de
dois anos apos a entrega, foram realizadas um total de 1666 solicitacbes de manutencdo. Com
énfase ao tema abordado nessa pesquisa, os resultados apresentados pelo estudo indicaram que

48,2% das solicitacOes eram relacionadas a problemas no revestimento e pintura (PANISSA,
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2022).

Com base nestes dados, se faz evidente a necessidade de mensurar e identificar as
causas de retrabalho na fase de execucédo, analisando os casos mais recorrentes e propondo
solucdes, a fim de minimizar: solicitacfes de manutencao pds entrega, atrasos, custos adicionais
e insatisfacdo do cliente.

Os dados apresentados sdo limitados ao diagnostico de um estudo de caso. A pesquisa
envolveu observacbes em campo e registros fotograficos, cobrindo a fase de execucdo de
revestimentos ceramicos e porcelanatos de piso e parede de um condominio habitacional,

localizado na cidade de Londrina/PR.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 METODOLOGIA

Um estudo de caso é exploratério por natureza, baseado em entrevistas e depende
fortemente de relatos verbais e observacdo nédo intrusiva como fontes de obtencdo de dados.
Essa metodologia deve ser utilizada para investigar 0s aspectos de um fendmeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real. O estudo de caso se faz Gtil quando os
limites entre fenbmeno e contexto sdo dificeis de determinar e quando sdo utilizadas multiplas
fontes de evidéncia (Yin, 1984).

Este método de pesquisa pode fornecer generalizagdes analiticas, em vez de puramente
estatisticas e pode capturar a complexidade e dinamismo dos ambientes organizacionais em
projetos. Nesse caso, a teoria pode ser definida como um conjunto de conceitos e generalizagdes
sobre as causas do retrabalho. Como ha conhecimento limitado sobre o assunto, em projetos de
construcdo, a abordagem do estudo de caso parece mais adequada para este trabalho de
pesquisa.

Os empreiteiros de construgdo atuam entre 0 processo de projeto e construcgéo, e,
portanto, foram o ponto focal desta pesquisa. A empresa participante dessa pesquisa € uma das
maiores construtoras do Brasil, reconhecida pelo ranking ITC (Inteligéncia Empresarial da
Construcdo), sendo também considerada uma das maiores da América Latina. A empresa
atualmente aplica um método construtivo focado em minimizar o déficit de moradias do pais,

possuindo, em 2019, mais de 320 mil imo6veis vendidos em mais de 150 cidades nacionais, além
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de ser o principal agente do programa governamental "Minha Casa, Minha Vida".

Os autores estabeleceram contato com a empresa justificando a natureza e foco da
pesquisa. Durante discussdo inicial, uma obra iniciava a etapa de acabamentos ceramicos,
consequentemente se tornando objeto desse artigo. A obra selecionada foi um condominio
habitacional, constituido de 10 blocos com 16 apartamentos cada, na qual um dos autores foi o
responsavel pela verificagdo da ocorréncia de erros em servigos de revestimento ceramico. Nela
0 sistema construtivo é parede de concreto com a utilizacdo de formas metélicas e concreto
adensavel para executar sua estrutura, com data de entrega prevista para setembro de 2023. As
figuras abaixo demonstram a planta de locacdo e a planta baixa da unidade habitacional

escolhida para o estudo de caso respectivamente.

Figura 1 — Planta de locagéo da obra estudada.

Fonte: Empreéé feépdhséveiigé'la exegﬁééo da obra, 2023.

Os dados foram coletados no decorrer da fase de execucgdo de acabamentos. O local de
construcéo foi visitado diariamente, durante o periodo de 5 meses.
O processo de coleta se deu através do preenchimento de fichas de verificacdo de
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servico (FVS). As fichas foram disponibilizadas pela propria empresa, de maneira digital,
contendo todas as informagdes referentes a cada tipo de servigo e seu respectivo local de
execucdo. A plataforma possibilitava ao responsavel avaliar as diferentes etapas da realizacao
de um determinado servico gque, no caso desta pesquisa, teve foco na etapa de acabamentos. As

figuras abaixo demonstram como ¢é feito o preenchimento destas fichas.

Figura 3 — Ficha de verificagéo de servigo.
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Fonte: Empresa responséavel pela execucdo da obra, 2023.

A ficha de verificacdo de servico (FVS) foi elaborada para acompanhar todo o
processo de execucdo e avaliar se 0s métodos estdo de acordo com as normas elaboradas pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os itens avaliados e suas respectivas

descricdes para a conferéncia sdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1 - Itens avaliados na ficha de verificacdo de servico de revestimentos de piso e parede.
Item Descricao Tolerancia

Item no qual é avaliado a maneira como a argamassa € preparada com
0 misturador mecanico, se a desempenadeira utilizada é do tipo

Incerta dentada de 10mm, sendo o lado liso no tardoz da peca (deve estar Né&o ha
(amostragem) limpa) e lado dentado no piso. Nesta etapa também ¢é retirada uma | tolerancia
peca de revestimento do local para verificar se a camada dupla e o
esmagamento dos cordBes foram realizados.

Verificar a planicidade no assentamento das pecas com o auxilio de
régua de aluminio de 2m. Ndo deve haver “dentes/quinas” inclusive

Planicidade . - +/- 3mm.
nas pecas e o revestimento deve estar faceado com a esquadria de
aluminio (janela).
- Néo ha
Esquadro Verificar o esquadro entre a parede x parede. o
tolerancia
Alinhamento e - . . . I
espessura das Conferir visualmente o alinhamento entre as pecas e a uniformidade N&o ha
b da espessura das juntas. tolerancia

juntas
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As juntas devem estar limpas, com espagamento minimo de 5 mme

Juntas de . ; Né&o ha
. 9 o elemento flexivel (tarucel ou pu) deve estar instalado no encontro A
movimentagao . tolerancia
piso x parede.
. Visualmente conferir para que todas as pe¢as no mesmo ambiente Néo ha
Tonalidade . S o
apresentem mesma tonalidade e estejam isentas de manchas. tolerancia
Verificar o nivelamento com o nivel da bolha de mdo. Com umatrena
metalica conferir o desnivel da soleira/filete com o piso. Nao deve X vz
. . - x Lo . N&o ha
Soleiras e filetes | haver frestas entre a soleira e o vao da porta. Verificar o desnivel tolerancia

entre a soleira e o piso da &rea privativa (minimo de 2 cm). ltem
verificado apenas para revestimento de piso.

Verificar com o uso de agua o caimento do piso do box observando
o total escoamento para o ralo. Para as demais areas molhadas, jogar Né&o ha

agua sobre 0 piso e assegurar que ndo haja caimento invertido. Item | tolerancia
verificado apenas para revestimento de piso.

Conferéncia de | Tanto para o piso quanto para a parede, deve ser realizado o teste de

Caimento

aderéncia (som | percussdo 100% do revestimento, batendo em 5 pontos por peca Naq ha_
. tolerancia
cavo) (extremidades e centro).
Verificar a limpeza e o acabamento final do revestimento/rodapé de -
. . N . - . . . Nao ha
Acabamento final | forma a garantir que ndo haja pecas “bicadas”, defeituosas, trincadas, tolerancia

arranhadas ou manchadas.

Fonte: Empresa responsavel pela execugdo da obra (2023).

Com a coleta dos dados obtidos através do preenchimento e anélise das fichas de
verificacdo de servico (FVS), foi possivel criar planilhas com o indice de ocorréncia de cada
item presente nos formularios e a média de ndo conformidade por unidade (apartamento), para
que assim seja analisado em qual etapa do servico ha mais apontamentos para que em seguida
estes problemas sejam solucionados antes do inicio do servigo.

Apdbs o agrupamento dos dados obtidos, foi calculado o indice de retrabalho por
unidade e também por cada etapa de execuc¢do avaliada na FVS. O indice de retrabalho avalia
a quantidade de produtos ndo conformes, ou seja, que estdo fora dos parametros de qualidade
definidos, com a necessidade de realizagdo de retrabalho e é calculado pela razdo do nimero de
unidades (apartamentos) que foram construidos pelo nimero total de apontamentos obtidos, e
no caso do indice referente a cada item avaliado, é feita a contagem de ndo conformidades por
topico e o percentual que 0 mesmo representa do nimero total de apontamentos.

Com os dados obtidos, graficos foram feitos com o intuito de avaliar a quantidade de
unidades que apresentaram problemas de execugdo, quantos apontamentos e o motivo de ter
tantos apontamentos. Além disso, foi feito um estudo para avaliar qual item foi 0 mais apontado,

tanto para a parede quanto para o piso.
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos até 0 momento se referem a execuc¢éo de todos os blocos que compde
a unidade habitacional, totalizando 160 apartamentos, e dentre eles, os blocos 7 ao 10
pertencentes ao modulo 1, e do 1 ao 6 pertencentes ao modulo 2.

A figura 4 apresenta 0 numero de ocorréncias apontadas durante toda a etapa de
execucdo dos revestimentos ceramicos de parede, separados de acordo com os itens verificados

na lista de verificacao de servico.

Figura 4 — NUmero de retrabalho na execucdo de revestimento ceramico de parede.

-

1 2 3
— |

FLANICIDADE ESQUADRO ALINHAMENTO E ADERENCIA (SOM  ACABAMENTO
ESPESSURA DAS CavO) FIMaL
JUNTAS

Fonte: Os autores (2025).

Observando a figura 4 pode-se perceber que, com 66 apontamentos, o problema que
vem sendo mais recorrente é a planicidade dos revestimentos de parede que ndo estdo dentro
dos parametros de tolerancia, apresentando desnivel maior que 3 mm, podendo prejudicar a
estética do acabamento. Este tipo de retrabalho estd relacionado muitas vezes com o
nivelamento das paredes e piso em que o material serd assentado, sendo diretamente
proporcional a qualidade da regularizacdo da sua area de assentamento, ou seja, se ndo estiver
de acordo, a chance de haver o desnivel entre as pecas € muito maior.

Outro problema com alto indice de ocorréncia, sendo 48 apontamentos, é a aderéncia
das pecas, que é apontado quando a peca apresenta som cavo em alguma das suas regides,
podendo ser tanto nas extremidades quanto no centro da peca. Este problema geralmente esta
relacionado ao mau preenchimento da peca com argamassa e a falta da camada dupla, que é o

preenchimento de argamassa tanto na pega quando na area em que o material serd assentado.
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O acabamento final das pecas também apresentou defeitos na verificagdo, onde teve
um total de 6 unidades que apresentaram pecas trincadas ou lascadas. Com um total de 3 ndo
conformidades, algumas pecas também precisaram ser trocadas devido ao alinhamento
inadequado entre elas.

Por fim, o ultimo item apontado foi 0 esquadro, por mais que tenha acontecido apenas
uma vez, também precisou de retrabalho.

De acordo com a NBR 9817 de 05/1987, qualquer detalhe construtivo incorreto ou mal
executado deve ser corrigido. 1sso inclui a substituicdo de pecas que apresentam desnivel, ma
aderéncia, lascadas ou com qualquer tipo que ndo estejam em conformidade com a norma
correspondente.

A figura 5 apresenta a quantidade de ocorréncias apontadas durante toda a etapa de
execucdo dos revestimentos de piso ceramico e porcelanato, separados de acordo com os itens

verificados.

Figura 5 — Numero de retrabalho na execuc¢do de revestimento de piso ceramico ou
porcelanato

16
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B
e

PLANICIDADE ALINHAMENTOE  CAIMENTO  ADERENCIA(SOM  ACABAMENTO
ESPESSURA DAS CAVO) FINAL
JUNTAS
Fonte: Os autores (2025).

[T T

Como pode-se perceber ao analisar os dados contidos no gréfico, o principal problema
visto na execucdo do revestimento do piso € a sua aderéncia, possuindo até entdo 15 ndo
conformidades registradas. Em seguida, com 11 apontamentos, esta a planicidade, que ocorre
quando entre uma peca e outra hd um desnivel acima do nivel de tolerancia.

Além destes mais recorrentes, ha 7 registros de retrabalho para o item acabamento
final, que se refere a integridade final do material, de forma a garantir que ndo haja pecas
defeituosas, trincadas, arranhadas ou manchadas, 3 para corre¢do do caimento de agua no box

do banheiro, sendo importante verificar que 4 foram vistos apenas no bloco 1, e 2 para o item
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alinhamento e espessura das juntas, que ndo apresentaram uniformidade e precisaram ser
trocadas.

A figura 6 representa o numero de unidades por bloco, correspondendo aos 160
apartamentos executados e sua respectiva ordem de execuc¢do, que possuiram algum tipo de

retrabalho tanto para o revestimento cerdmico de parede quanto para o de piso.

Figura 6 — Quantidade de unidades por bloco que necessitaram de retrabalho.
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Fonte: Os autores (2025).

Figura 7 — Quantidade de apontamentos por bloco.
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Ao analisar as figuras 6 e 7 podemos concluir que, dentre todos os blocos, o 9 foi o
que apresentou maior namero de retrabalhos, sendo 14 unidades em que o servigo foi mal
executado, juntas somando o total de 43 apontamentos.

No total, 82 unidades necessitaram de retrabalho, juntas somando 168 nao
conformidades, representando cerca de 51,25% de todos os apartamentos executados, e um
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indice de 1,05 apontamento por unidade, o que sdo numeros significativos, ja que representa
mais da metade de moradias que necessitam ser entregues 0 quanto antes para que néo

interfiram em outras atividades e assim atrase 0 prazo de entrega da obra.
3 CONCLUSAO

Conforme reportado na literatura, péde ser comprovado neste trabalho que o indice
médio de retrabalho na execucdo de revestimento ceramico de piso e parede € ligeiramente
superior a 1,05 apontamento por unidade, sendo os mais frequentes, com 45,8% de todos 0s
apontamentos somando piso e parede, sdo relacionados com a planicidade das pecas, e em
seguida, com 37,5%, estavam com problemas de aderéncia (som cavo). Além destas classes,
com aproximadamente 6% dos apontamentos, foram devido a falhas no acabamento final,
apresentando lascados e riscos, e 0s demais representantes, estdo com 2,4%, com problemas no
alinhamento e espessura, com 1,8%, com problemas de caimento, e por fim com 0,6%, com
problemas de esquadro.

A partir do momento em que se finaliza o bloco 9 e 0 6, com numeros muito elevados,
comparados aos blocos feitos anteriormente, de ndo conformidades, foi necessario a realizacédo
de treinamentos e reunides, a fim de se obter uma melhora significativa na execucdo dos
revestimentos de piso e parede, o que justifica a evidente existéncia das chamadas curvas de
aprendizagem nos graficos 3 e 4, que séo graficos que representam o desempenho de um sistema
ou individuo a medida que adquire experiéncia ou conhecimento em uma tarefa especifica.

As ocorréncias mais frequentes se repetem em todos os blocos estudados, tendo em
vista 0 aumento exponencial dos custos com retrabalho sendo indicado que o foco da solucgéo
desses problemas seja 0 mais cedo possivel. E de grande importancia a correta identificacdo das
causas reais desses problemas, utilizando ferramentas como treinamentos e reunifes periddicas
a fim de possibilitar e promover a diminui¢do do nimero de retrabalho gerando um menor custo

final da obra e antecipando o prazo de entrega.
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