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RESUMO 

 

Os processos construtivos que ocorrem nos canteiros de obra no Brasil são caracterizados pelo 

conjunto de práticas manuais, mecanizadas e pela divisão do trabalho. Muitas das vezes esses 

processos são realizados mantendo o foco na transformação dos insumos em produtos finais, 

ignorando as atividades de fluxo, como a movimentação de materiais e pessoas, caracterizadas por 

não agregar valor ao produto. Soma-se a isso a ausência de planejamento das atividades e a falta de 

instruções dos trabalhadores, levando a um aumento na variabilidade destes processos. Tais 

características levam a uma utilização ineficaz do tempo produtivo e elevam o custo do produto. 

Com o intuito de diminuir custos e aumentar a eficiência dos processos, empresas do setor da 

construção civil tem buscado ferramentas que auxiliem na gestão das obras. A aplicação dos 

princípios da filosofia Lean Construction tem como foco a redução de desperdícios e otimização 

dos processos e podem ser um eficiente meio de se alcançar o desempenho desejado pelas 

construtoras. Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar a aplicação da filosofia Lean 

Construction nas atividades de movimentação, armazenamento e execução de revestimentos 

cerâmicos em um canteiro de obras de uma construtora. A pesquisa foi realizada através de um 

estudo de caso em uma obra de grande porte situada em Vila Velha – ES, e foi dividida em 4 etapas. 

Inicialmente buscou-se uma empresa para realização do estudo, em seguida foi realizada a coleta 

dos dados através de análise de documentos, visita à obra, entrevista, aplicação de questionário, 

observação direta do canteiro, acompanhamento da execução de revestimentos cerâmicos com 

registros fotográficos. Na terceira etapa, a partir dos dados coletados, foi identificado e analisado o 

grau de aplicação de dois dos princípios Lean Construction nas atividades observadas. Através da 

análise realizada, com base em metodologia proposta por outros autores, constatou-se que a empresa 

alcançou 78,6% de aplicação do princípio de redução da variabilidade e 100% de aplicação do 

princípio redução de atividades que não agregam valor na execução dos revestimentos cerâmicos. 

Para as atividades de movimentação e armazenamento de argamassas e revestimentos cerâmicos foi 

alcançado um grau de 100% de aplicação destes dois princípios. Pôde-se concluir, portanto, que a 

empresa apresentou um alto grau de aplicação dos princípios Lean Construction nas atividades 

ligadas à movimentação, armazenamento e execução de revestimentos cerâmicos, alcançando a 

classificação de total aplicação dos princípios: redução de atividades que não agregam valor e 

redução da variabilidade. 

 

Palavras-chave: Lean Construction, Construção Civil, Canteiro de Obras, Revestimentos 

Cerâmicos.



 

 

ABSTRACT 

 

The construction processes that occur on construction sites in Brazil are characterized by a set of 

manual and mechanized practices and by the division of labor. Many times, these processes are 

carried out keeping the focus on the transformation of inputs into final products, ignoring the flow 

activities, such as the movement of materials and people, characterized by not adding value to the 

product. Added to this is the absence of activity planning and the lack of worker instruction, leading 

to an increase in the variability of these processes. Such characteristics lead to an inefficient use of 

production time and increase the cost of the product. In order to reduce costs and increase process 

efficiency, companies in the civil construction sector have been looking for tools that can help in 

the management of construction sites. The application of the principles of the Lean Construction 

philosophy focuses on waste reduction and process optimization and can be an efficient way to 

achieve the desired performance by construction companies. This work aims to identify and analyze 

the application of the Lean Construction philosophy in the activities of handling, storage and 

execution of ceramic tiles in a construction site of a construction company. The research was carried 

out through a case study in a large construction site located in Vila Velha - ES, and was divided into 

4 stages. Initially, a company was sought to carry out the study, followed by data collection through 

document analysis, site visits, interviews, questionnaire application, direct observation of the job 

site, and monitoring of the execution of ceramic tiling with photographic records. In the third stage, 

based on the data collected, the degree of application of two of the Lean Construction principles in 

the observed activities was identified and analyzed. Through the analysis performed, based on the 

methodology proposed by other authors, it was found that the company reached 78.6% application 

of the principle of reducing variability and 100% application of the principle of reducing activities 

that do not add value in the execution of ceramic tiling.  For the activities of handling and storage 

of mortars and ceramic tiles a 100% degree of application of these two principles was reached. It 

can be concluded, therefore, that the company presented a high degree of application of the Lean 

Construction principles in activities related to the handling, storage and execution of ceramic tiles, 

reaching the classification of total application of the principles: reduction of activities that do not 

add value and reduction of variability.  

 

Key words: Lean Construction, Civil Construction, construction site, ceramic tiles 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. CONTEXTUALIZAÇÃO 

A necessidade de evolução nos processos produtivos foi observada na indústria 

automobilística após a Primeira Guerra Mundial, quando foram deixados para trás séculos de 

produção artesanal para adentrar a era da produção em massa. Encerrada a Segunda Guerra Mundial, 

Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, ambos da empresa Toyota, introduziram, pioneiramente, o conceito da 

produção enxuta (filosofia lean), nome dado por John Krafcik, do International Motor Vehicle 

Program (IMPV), porque o processo de produção dessa filosofia utilizava menores quantidades de 

recursos tangíveis e intangíveis em comparação ao que é utilizado na produção em massa 

(WOMACK; JONES; ROOS, 2004). Este conceito visa à eliminação de desperdício em toda e 

qualquer área da produção, inclusive relações com clientes, desenho de produtos, rede de 

fornecedores e administração da fábrica. Seu objetivo é incorporar menos esforço humano, menos 

estoques, menos tempo de desenvolvimento de produto e utilizar menos espaço para responder 

rapidamente às demandas dos clientes com produtos de qualidade na maneira mais eficiente e 

econômica possível. Pode ser definido, também, como uma filosofia de manufatura cujo foco é 

entregar, quando solicitado pelo cliente, o produto da mais alta qualidade ao menor custo (CHING; 

LIMA, 2005) 

No que tange à construção civil o principal marco para o desenvolvimento desta nova 

filosofia é o trabalho de Lauri Koskela “Application of the new production philosophy in the 

construction” publicado em 1992, e que apresenta onze princípios da Lean Construction, aplicáveis 

efetivamente à indústria da construção (LORENZON; MARTINS, 2006). Mediante aplicação de 

seus princípios básicos, a Lean Construction apresenta uma base conceitual com potencial de trazer 

benefícios e melhorias na eficiência de sistemas de produção (BERNARDES, 2010). 

Basicamente, cada princípio possui enfoque em aspectos envolvidos numa visão sistêmica 

do ambiente de produção e considera que a redução da parcela de atividades que não agregam valor 

e a melhoria contínua são duas premissas que devem fazer parte de uma construtora que pretende 

aplicar sua filosofia. Além destes princípios supracitados a aplicação plena exige: redução da 

variabilidade; aumento do valor do produto através da consideração das necessidades dos clientes; 

diminuição do tempo de ciclo; simplificação através da diminuição do número de passos e/ou partes; 

aumento da flexibilidade na execução do produto; incremento da transparência; foco no controle do 

processo global; balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversões; realização 

de benchmarking. (TONIN; SCHAEFER, 2013). 
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De acordo com Conte e Gransberg (2002), reduções médias na ordem de 20% a 30% do 

prazo inicialmente previsto são realidade de obras que aplicaram a Lean Construction. De acordo 

com Camera (2015), é através de um canteiro de obras bem planejado que se torna possível 

aumentar a produtividade e reduzir os desperdícios dos insumos em geral, fatores possíveis de serem 

alcançados a partir de uma logística integrada de produção. Diversas pesquisas realizadas na 

Inglaterra, por SKOYLES & SKOYLES (1987), em 249 canteiros indicam que a perda de materiais 

não é um problema exclusivo da indústria da construção brasileira. Para aqueles autores, também 

existe falta de atenção ao gerenciamento de materiais em países desenvolvidos porque os canteiros 

de obra observados por eles não adotavam os procedimentos básicos para prevenção de 

desperdícios.  

Diante dos dados supracitados, é possível presumir, que a elaboração de trabalhos visando 

consolidar a filosofia Lean Construction é capaz de fomentar melhorias em canteiros de obra da 

Construção Civil.  

1.2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO 

A relevância econômica da construção civil não se limita apenas à participação no PIB do 

país, mas também à sua expressão socioeconômica, pelos empregos que gera (BARROS, 2005). É 

necessário destacar que um setor importante como esse tem produtividade muito baixa em 

comparação com outros países, vindo a ser 35% da produtividade americana, por exemplo (HAGA; 

CARDOSO; ABIKO, 2005). Somado a isso, com o passar dos anos o Custo Unitário Básico de 

Construção (CUB) vem aumentando, chegando a maio de 2014 ao valor de R$1.172,41/m²  (CBIC, 

2014). Frente a essa situação, as empresas na área da construção civil estão sendo levadas a melhorar 

o seu sistema de gestão e tecnologia, com o intuito de, em um futuro próximo, obter mais lucro, 

qualidade e rapidez. (FRANCO, 2014). 

No período pós recessão, entre 2013 e 2018, o subsetor da indústria que teve pior 

desempenho foi a construção civil, que apresentou queda de produtividade de 2,9% ao ano. 

(VELOSO; MATOS; PERUCHETTI, 2019) De acordo com Lorenzon (2008), a baixa 

produtividade e o desperdício na construção civil são históricos, e as indústrias necessitam realizar 

modificações para poderem subsistir diante da situação atual de escassez de recursos. 

Nesse cenário da construção civil, vem sendo disseminada uma filosofia conhecida por Lean 

Construction (Construção Enxuta), termo que vem sendo usado, desde 1993, pelo International 

Group for Lean Construction, referindo-se à aplicação de algumas técnicas e ferramentas do sistema 

de Produção Enxuta no setor da construção civil. (REZENDE; DOMINGUES; MANO, 2012) 
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As ferramentas e os métodos de avaliação de desempenho na construção enxuta publicados 

possuem metodologias de aplicação bem distintas. Alguns tratam de uma classificação geral e 

pontual da empresa, outros avaliam inclusive a percepção dos clientes sobre a utilização dos 

conceitos lean pela construtora (CARVALHO, 2008). Outros ainda servem apenas de auxílio para 

os esforços iniciais de implantação dos conceitos lean (NOGUEIRA & SAURIN, 2006 apud 

CARVALHO, 2008).  

Dentre os benefícios ligados à filosofia de Construção Enxuta estão a melhoria no uso dos 

recursos materiais, mão de obra e dos equipamentos, tal qual a redução do tempo de execução da 

obra, entre outros. Em consequência disso, ocorre a redução do capital utilizado, sem deixar de 

considerar as necessidades e interesses do consumidor final, priorizando possibilidades de 

adaptação como forma de agregar valor ao produto final (AZEVEDO; BARROS NETO; NUNES, 

2010; FETTERMANN; OLIVEIRA; MARODIN, 2015). 

A maioria dos estudos de implantação da lean, de acordo com Johansen e Walter (2007, 

apud WIGINESCKI, 2009), demonstra o potencial de melhorias por meio da aprendizagem. Assim, 

pretende-se estudar a aplicação da metodologia Lean Construction na organização de um canteiro 

de obras de um edifício residencial multifamiliar localizado na Grande Vitória/ES.  

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo Geral 

Baseado na filosofia Lean Construction, realizar uma análise do armazenamento, 

movimentação e execução de revestimentos cerâmicos, identificando e analisando o grau de 

aplicação dos princípios reduzir a variabilidade e reduzir atividades que não agregam valor.  

1.3.2. Objetivos Específicos 

1. Identificar a ocorrência de atividades e processos relacionadas ao armazenamento, 

movimentação e aplicação de materiais utilizados na instalação de revestimentos cerâmicos 

que não agregam valor à obra; 

2. Identificar a variabilidade na organização e disposição dos elementos constituintes do 

canteiro ligados ao armazenamento, transporte e aplicação de materiais utilizados na 

instalação de revestimentos cerâmicos; 

3. Analisar o planejamento e organização do canteiro observando os locais de armazenamento 

e equipamentos de transporte; 

4. Analisar as práticas adotadas pela empresa na execução de revestimentos cerâmicos; 
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1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO 

Este trabalho está dividido em 5 capítulos. 

O Capítulo 1 contextualiza a condição atual da construção civil apontando a necessidade de 

implementação da filosofia lean na gestão de obras e concepção de projetos. Em seguida é 

apresentada a importância da organização e planejamento de um canteiro e o seu impacto no 

desempenho das atividades da obra. 

O Capítulo 2 trata da revisão bibliográfica do trabalho, onde é apresentado um estudo teórico 

da filosofia Lean Construction, abordando a sua concepção, desenvolvimento histórico e 

implementação em obras de construção civil. É apresentado também o panorama atual da 

construção civil no Brasil e os elementos e ferramentas de planejamento de um canteiro de obra. 

O Capítulo 3 descreve a metodologia de pesquisa, detalhando as ferramentas e ações 

empregadas para a coleta de dados, assim como procedimentos adotados para análise dos resultados. 

O Capítulo 4 apresenta e discute os resultados obtidos a partir da análise dos dados coletados 

em campo. 

O Capítulo 5 apresenta a conclusão alcançada a partir da análise dos resultados obtidos no 

estudo.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. LEAN CONSTRUCTION 

2.1.1. Surgimento e histórico da filosofia Lean 

 A filosofia Lean Construction (construção enxuta) surge em 1992 por meio do trabalho 

Application of the New Production Philosophy to Construction, publicado por Lauri Koskela. 

Tratava-se de uma nova linha de pesquisa– um modelo que inseria os princípios Lean (Produção 

Enxuta) na Construção Civil. 

 Sabe-se que os conceitos da Produção Enxuta foram apresentados no final da II Guerra 

Mundial: diante da escassez de recursos materiais e financeiros no Japão, o conceito de produção 

em massa precisou ser substituído por uma fabricação em pequenos lotes com produtos variados. O 

Taiichi Ohno (1997) é figura marcante no histórico da Lean Production pelo desenvolvimento do 

Sistema Toyota de Produção. Este sistema buscava que a participação de atividades que não 

agregam valor em todos os processos fosse sistemática e persistentemente reduzida. (MARTINS; 

DEMÉTRIO; DEMÉTRIO, 2018) 

Por mais que haja correlação histórica entre a filosofia Lean Production (voltada para as 

indústrias) e o surgimento da Lean Construction, alguns aspectos da Lean Construction fazem 

oposição à manufatura, são eles: a “fábrica” da construção é mobilizada até o local onde será 

construído o empreendimento; ao final do empreendimento, acontece a remoção desse arranjo físico 

para um novo local; cada projeto de empreendimento tem particularidades que o tornam diferente 

do anterior. (SOUZA; GALDAMEZ, 2013) 

Em 1999, Howell estabelece para o Lean Construction o objetivo de atendimento das 

necessidades dos clientes acompanhado de máxima redução de custos. Koskela (1992) apresentou 

em seu trabalho problemas da filosofia gerencial tradicional: maior competitividade entre as 

empresas aliada aos baixos índices de produtividade. Esses problemas geram, para o processo 

produtivo, aumento de custos. 

 

2.1.2. Conceitos da filosofia Lean Construction 

 O processo de produção na Construção Civil era visto somente como um agrupamento de 

subprocessos responsáveis por converter matéria-prima em produto final (a edificação, por 

exemplo). Segundo Koskela (1992), tais subprocessos são os fluxos de conversão, ou seja, aqueles 

que transformam insumos (materiais e informação) em produtos intermediários (etapas da execução 

como alvenaria e revestimentos) ou produto final (edificação). Essa visão voltada somente para os 

fluxos de conversão não leva em consideração dois fluxos também relevantes: os fluxos de materiais 
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e mão de obra, que estão atrelados às atividades de transporte, espera por material e retrabalhos, por 

exemplo. Outro aspecto da filosofia gerencial tradicional é o controle da produção e esforço de 

melhorias, propenso a estar voltado para os subprocessos individuais e não para o sistema como um 

todo. Isso implica em melhorias ou inovações tecnológicas em uma certa atividade que podem 

limitar a eficiência de outras atividades de conversão, limitando a melhoria da eficiência global. Por 

último, tem-se que o modelo tradicional não leva em consideração o que é requerido pelos clientes 

(sejam eles internos ou externos). (SOUZA; GALDAMEZ, 2013) 

 Em oposição à filosofia gerencial tradicional, a filosofia Lean Construction define o 

processo da construção enxuta como um fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto 

final. Esse processo reúne atividades de conversão (processamento) e fluxo (transporte, inspeção, 

espera) Koskela, (2000). Tais atividades são categorizadas entre as que agregam valor ao produto 

ou serviço e as que não agregam valor. Essas últimas ainda se dividem entre as que são necessárias 

ao processo e as que devem ser eliminadas ou minimizadas. 

 Segundo Souza e Galdamez (2013), as atividades de conversão são realizadas sem agregar 

valor quando os requisitos do produto não são satisfeitos e o retrabalho torna-se necessário. A Lean 

Construction age, por meio de logística e de planejamento devidamente gerenciados, extenuando o 

aumento de desperdícios e a quebra do fluxo de trabalho, fatores causadores de atraso na entrega do 

produto final e de qualidade insatisfatória. (MARTINS; DEMÉTRIO; DEMÉTRIO, 2018) Deste 

modo, a geração de valor está diretamente ligada à satisfação do cliente. (JUNQUEIRA, 2006)  

 Koskela (1996) descreve fluxo contínuo como a produção de uma peça de cada vez (ou um 

lote pequeno de itens), onde cada item avança de um processo predecessor para um sucessor sem 

interrupções. Segundo Souza e Galdamez (2013), é de relevante complexidade aplicar esse conceito 

na construção porque os sistemas de produção do setor contam com inúmeras interrupções geradoras 

de diversos tipos de desperdícios e mau uso dos recursos.  

 Contudo, para a Produção Enxuta, o conceito de fluxo está associado a um obstáculo, que é 

a presença de atividades de inspeção, espera e transporte no empreendimento. Deve-se buscar 

eliminá-las ou reduzi-las ao mínimo pelo motivo de não agregarem valor ao produto. Ainda sobre 

obstáculos, o que confronta pesquisadores e profissionais da construção é a necessidade de 

adaptação dos conceitos e princípios da produção enxuta, para aplicação na indústria da construção, 

visando melhor performance no processo de produção. (POZZOBON; HEINECK; FREITAS, 2004) 

 

2.1.3. Os 11 princípios da filosofia Lean Construction 

A filosofia do Lean Construction é orientada por um conjunto de onze princípios 

(KOSKELA, 1992), quais sejam: 
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I. Reduzir a parcela de atividades que não agregam valor;  

Para Koskela (1992), as atividades podem ser definidas como: atividades que agregam valor 

ou atividades de transformação/conversão de material ou informação, na direção do que é requerido 

pelo consumidor; atividades que não agregam valor (desperdício); atividades que consomem tempo, 

recursos e espaço, sem agregar valor. 

II. Aumentar o valor do produto pela consideração das necessidades do cliente;  

Segundo Koskela (1992), o valor não é uma qualidade inerente ao processo de conversão, 

mas é gerado como consequência do atendimento aos requisitos do cliente. O cliente pode ser o 

consumidor final ou a próxima atividade no processo de produção. A aproximação prática a este 

princípio passa por sistematizar a projeção para os fluxos, onde o cliente é definido para cada estágio 

e suas necessidades analisadas.  

III. Diminuir a variabilidade; 

A padronização de procedimentos é, normalmente, o melhor caminho para conseguir reduzir 

variabilidade, tanto na conversão quanto no fluxo do processo de produção (SHINGO, 1996).  

IV. Reduzir o tempo de ciclo da produção;  

O tempo de ciclo da produção é o tempo necessário pra que uma peça em particular percorra 

o fluxo. Isatto et al. (2000) apresenta algumas vantagens da redução do tempo de ciclo. Com a 

entrega mais rápida ao cliente, a gestão dos processos torna-se mais fácil, o efeito aprendizagem 

tende a aumentar, a estimativa das futuras demandas é mais precisa e o sistema de produção torna-

se menos vulnerável às mudanças de demanda.  

V. Simplificar através da redução do número de passos ou partes;  

De acordo com Bernardes (2003), a simplificação é a redução do número de componentes 

ou a redução do número de partes ou estágios num fluxo de materiais ou informações.   

VI. Aumentar a flexibilidade de saída;  

Refere-se à possibilidade de alterar as características finais dos produtos levando em 

consideração as necessidades dos clientes sem provocar aumento significativo nos custos.  

VII. Aumentar a transparência do processo;  

Ao proporcionar maior transparência aos processos produtivos, obtém-se a diminuição na 

ocorrência de erros na produção. Isso ocorre porque à medida que o princípio é utilizado pode-se 
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identificar problemas mais facilmente, no ambiente produtivo, durante a execução dos serviços 

(KOSKELA, 1992).  

VIII. Focar o controle no processo global;  

O controle de todo o processo possibilita a identificação e a correção de possíveis desvios 

que venham a interferir no prazo de entrega da obra (BERNARDES, 2003).  

IX. Introduzir melhoria contínua no processo;  

Segundo Koskela (2002), os esforços para a redução do desperdício e do aumento do valor 

do produto devem ocorrer de maneira contínua na empresa. O princípio de melhoria contínua pode 

ser alcançado na medida em que os demais vão sendo cumpridos.  

X. Manter um equilíbrio entre as melhorias no fluxo e nas conversões;  

Para Koskela (1992), no processo de produção há diferenças de potencial de melhoria em 

conversões e fluxos. Em geral, quanto maior a complexidade do processo de produção, maior é o 

impacto das melhorias e quanto maiores os desperdícios inerentes ao processo de produção, mais 

proveitosos os benefícios nas melhoras do fluxo, em comparação com as melhorias na conversão.  

XI. Benchmarking - Aprender com referências de ponta  

Consiste no processo de aprendizagem com empresas líder, através do levantamento das 

melhores práticas, compreensão de conceitos e sua adaptação à realidade da organização. (ISATTO 

et al., 2000). 

2.1.4. Aplicação da filosofia Lean na Construção Civil 

De acordo com Santos (1999) apud Bernardes (2003), a aplicação de algumas ferramentas 

Lean, em canteiro de obras, é feita de modo isolado e fragmentado. Este mesmo autor aponta que 

implementá-las de forma integrada é o que aumenta o escopo de ação e gera resultados mais 

relevantes. Para Picchi e Granja (2004), as aplicações até então observadas da Mentalidade Enxuta, 

no fluxo de obra, também estão voltadas principalmente para a aplicação isolada de ferramentas. Já 

segundo WOMACK e JONES (1998) e LIKER (1997), os resultados obtidos sem aplicação 

sistêmica das ferramentas Lean são muito limitados. 

Segundo Rother e Shook (1999) e Picchi e Granja (2004), a aplicação do Lean Thinking em 

um ambiente produtivo deve começar com uma análise de fluxo de valor porta a porta. Tal análise 

abarca todo o fluxo de informações e materiais, desde a matéria-prima até o produto acabado, dentro 

dos limites da unidade estudada – equivalente a uma obra para a Construção Civil. Isso possibilita 
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que todos os aprimoramentos e aplicações de ferramentas sejam subordinadas a uma visão sistêmica, 

cujo objetivo é melhorar o fluxo como um todo, em vez de detectar melhorias. 

Womack e Jones (1998) esclarece que as empresas devem desenvolver uma estratégia de 

crescimento e implementar a filosofia Lean, a fim de garantir que a estratégia ocorra de forma 

estruturada e sustentável ao longo do tempo. Ainda de acordo com os mesmos autores, as empresas 

que se preocupam em obter benefícios imediatos, por meio do rápido aumento das margens de lucro 

e cortes de pessoal, não serão capazes de se manter enxutas por longos períodos. Por último, estes 

autores alertam que a filosofia Lean não deve ser usada como um estímulo para que as empresas se 

tornem competitivas, mas sim como ferramenta para definição de uma nova forma de lidar com os 

negócios, forma essa que inclua elementos do pensamento Lean. 

Rother e Shook (1999) apud Picchi e Granja, (2004) enfatizam que a aplicação do Lean 

Thinking em um ambiente produtivo deve iniciar por uma análise do fluxo de valor porta a porta. 

Isto inclui todo o fluxo de informação e materiais, da matéria-prima ao produto acabado, dentro dos 

limites da unidade estudada, o que, no caso da construção, equivaleria a uma obra. Isso possibilita 

que todas as melhorias e aplicação de ferramentas fiquem subordinadas a uma visão sistêmica, cujo 

objetivo é melhorar o fluxo como um todo, e não melhorias pontuais. 

De acordo com Womack e Jones (1998), as empresas devem elaborar uma estratégia de 

crescimento a implementação da filosofia Lean, de maneira a garantir que a mesma ocorra de forma 

estruturada e sustentável ao longo do tempo. Segundo os mesmos autores, as empresas que se 

preocupam com ganhos imediatos através de rápido aumento das margens de lucro via cortes de 

pessoal não conseguem manter a empresa supostamente “enxuta” por longos períodos. Ainda 

alertam, que a filosofia Lean não deve ser usada como uma válvula de escape para as empresas se 

tornarem competitivas, mas sim deve ser empregada para definir uma nova forma das mesmas 

lidarem com os negócios, a qual devem inserir elementos pensamento enxuta. 

 Picchi (2001) expõe três níveis para “implementar ações voltadas para a Mentalidade 

Enxuta” na construção: empresa, empreendimento e setor. As empresas do setor de construção 

podem começar a implantar a Mentalidade Enxuta, porém, com o tempo, terão resultados limitados 

e deverão estender suas ações aos seus fornecedores se quiserem obter melhores resultados. No 

empreendimento, ou no projeto, bons resultados podem ser obtidos se as melhorias nos fluxos de 

produção e de negócio da empresa forem combinadas. Por fim, Picchi (2001) aponta que as 

empresas do setor de construção não possuem alto poder de negociação com seus fornecedores, ao 
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contrário da indústria automotiva onde surgiu a filosofia Lean. Assim, ações setoriais são essenciais 

para alavancar ações relacionadas à implantação da Mentalidade Enxuta na Construção Civil. 

 

2.2. A INDÚSTRIA DA CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

2.2.1. Características da Construção Civil 

 A indústria da construção civil, especialmente o subsetor de edificações, é considerada um 

setor atrasado e que em geral demonstra desempenho inferior a outras indústrias, apresentando 

baixos índices de produtividade e com um elevado nível de desperdício de recursos. (SAURIN E 

FORMOSO, 2006) 

 A mão-de-obra na construção civil é considerada muitas vezes como sendo um dos 

principais responsáveis pelo baixo desempenho característico do setor. Este fato está relacionado à 

falta de instrução dos trabalhadores, que muitas vezes não tem a orientação necessária do que deve 

ser executado e que em muitos casos não dispõem dos instrumentos e material de trabalho adequado, 

ou um local devidamente preparado para a correta execução dos serviços. Estudos apontam que a 

ausência ou insuficiência de planejamento é uma das principais causas desta situação. (SAURIN E 

FORMOSO, 2006) 

 Grande parte das construtoras utiliza um modelo de gestão baseado em processos de 

conversão, em que ocorre a transformação dos insumos em produtos finais, ignorando muitas vezes 

atividades, como a movimentação de materiais e pessoas, que compõem os fluxos físicos entre as 

atividades de conversão. Segundo (KOSKELA, 1992), essas atividades são caracterizadas por não 

agregar valor ao produto. 

 Segundo Souza et al. (1997), algumas características do setor da construção civil dificultam 

a gestão da produção, sendo elas: 

a) Caráter único do produto; 

b) Uso intensivo de mão de obra; 

c) Produção sujeita a ação de intempéries; 

d) Responsabilidades diversas e pouco definidas; 

e) Grau de precisão menor do que em outros tipos de indústria, seja em termos de precisão 

dimensional ou de prazos e custos. 

 Nos últimos anos, a indústria da construção civil tem passado por grandes mudanças, 

causadas principalmente pela crescente competitividade entre as empresas do setor no país. O 
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aumento do nível de exigência dos consumidores e a globalização dos mercados, entre outros 

fatores, tem levado as empresas construtoras a buscar maiores níveis de desempenho por meio de 

investimentos na gestão e na tecnologia da produção. Semelhantemente ao que tem ocorrido em 

outros setores industriais, a produção vem assumindo um papel cada vez mais importante e 

estratégico para a determinação do grau de competitividade entre as empresas do setor da construção 

civil. (SARCINELLI, 2008)  

 

2.3. CANTEIROS DE OBRA 

 

2.3.1. Conceito de Canteiro de Obra 

 

O canteiro de obras pode ser definido, segundo a NR18 – Condições de segurança e saúde 

no trabalho na indústria da construção - como: “Área de trabalho fixa e temporária onde se 

desenvolvem operações de apoio e execução de construção, demolição, montagem, instalação, 

manutenção ou reforma”. 

 Trata-se do local que presta um auxílio temporário para que possa ser executada a construção 

de determinada estrutura. Pode-se comparar o canteiro de obras a uma fábrica que tem como 

objetivo produzir um produto único. Diferentemente de outras fábricas, que tem seus processos 

invariáveis e os seus equipamentos fixos, e que o produto é movimentado entre os diversos setores 

até que seja concluído, no caso do canteiro o produto que irá ser fabricado permanece fixo enquanto 

a fábrica deve se moldar para atender às suas demandas em cada etapa, alterando a sua estrutura ao 

longo do processo de fabricação, e sendo desmobilizado ao finalizar este processo, quando a 

construção da edificação for concluída. (LIMMER, 2010) 

 A norma ABNT NBR 12284 (1991) – Áreas de vivência em canteiro de obras – define o 

canteiro como: “áreas destinadas à execução e apoio dos trabalhos da indústria da construção, 

dividindo-se em áreas operacionais e áreas de vivência”. 

 As áreas operacionais são aquelas destinas à produção, geralmente localizadas na periferia 

da construção onde se preparam elementos necessários à construção do empreendimento. São 

alguns exemplos de áreas operacionais: Central de concreto, central de aço, central de argamassa, 

central de formas, central de carpintaria, etc. Essas áreas podem variar de quantidade e tipologia 

dependendo das necessidades da obra. (LIMMER, 2010) As áreas operacionais são planejadas para 

atender às necessidades específicas da obra que está sendo realizada. Desta forma, áreas 

operacionais da construção de um edifício residencial localizado em um perímetro urbano serão 
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diferentes das áreas operacionais da construção de uma barragem em uma área rural onde não há 

infraestrutura local estabelecida, por exemplo. 

 De acordo com a NR18, as áreas de vivência são aquelas destinadas a suprir as necessidades 

básicas humanas devendo ficar fisicamente separadas das áreas laborais. São exemplos de 

elementos componentes das área de vivências os refeitórios, vestiários, área de lazer, alojamentos e 

banheiros. A norma regulamentadora ainda exige que estas áreas não sejam localizadas em subsolos 

ou porões, tendo em vista as condições de higiene e salubridade. 

 Saurin (2006) define caracteriza também as áreas de apoio, que compõem as instalações que 

não estão diretamente ligadas à produção, mas desempenham funções que auxiliam no 

desenvolvimento dos processos produtivos do empreendimento. Almoxarifado, escritório, guarita 

ou portaria são exemplos de instalações componentes das áreas de apoio. 

 

2.3.2. Tipos de canteiros 

 

 O canteiro de obra é o local que irá prestar o auxílio necessário para a construção de 

determinado empreendimento. Como cada construção possui a suas particularidades e se distingue 

de outras devido a fatores como o tipo de materiais e tecnologias utilizadas e tipo de edificação a 

ser construída, de mesmo modo cada canteiro irá se distinguir de outros conforme a obra à qual ele 

irá atender, assumindo conformações e disposições distintas de acordo com a necessidade de cada 

construção. Deste modo, torna-se difícil a tarefa de classificar de maneira específica os tipos de 

canteiros de obra. Diante desta dificuldade, Illingworth (1993) propôs uma classificação de maneira 

mais generalizada, tipificando os canteiros em restritos, amplos ou longos e estreitos, de acordo com 

as suas dimensões. A tabela 1 descreve cada um dos três tipos. 

 

Tipo Descrição 

Restritos 
A construção ocupa o terreno completo ou uma alta 

percentagem deste. Acessos restritos. 

Exemplo 
Construções em área centrais da cidade, ampliações e 

reformas. 

Amplos 

A construção ocupa somente uma parcela 

relativamente pequena do terreno. Há disponibilidade 

de acessos para veículos e de espaço para áreas de 

armazenamento e acomodações de pessoal. 
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Exemplo 

Construção de plantas industriais, conjuntos 

habitacionais horizontais e outras grandes obras como 

barragens ou sinais hidrelétricas. 

Longos e 

Estreitos 

São restritos em apenas uma das dimensões, com 

possibilidade de acesso em poucos pontos do 

canteiro. 

Exemplo 

Trabalhos em estradas de ferro e rodagem, redes de 

gás e petróleo, e alguns casos de obras de edificações 

em zonas urbanas. 

Tabela 1: Tipos de canteiro, adaptado de Illingworth (1993). 

 

2.3.3. Planejamento de canteiros de obra 

 

 Saurin e Formoso (2006) definem planejamento de um canteiro de obras como sendo o 

planejamento do layout e da logística das instalações provisórias, das instalações de segurança e do 

sistema de movimentação e armazenamento de materiais. O planejamento do layout aborda o arranjo 

físico dos materiais, equipamentos, estocagem, área de trabalho e mão de obra. (FRANKENFELD, 

1990). Já o planejamento logístico estabelece as condições de infraestrutura necessárias para que o 

processo produtivo se desenvolva, definindo condições de transporte e armazenamento de cada 

material, as características das instalações provisórias e as condições de segurança de uma serra 

circular, por exemplo. (SAURIN e FORMOSO 2006) 

 

2.3.3.1. Princípios para o arranjo de um canteiro 

 

 Segundo Limmer (2010), o arranjo de um canteiro de obras tem como objetivo estabelecer 

a melhor disposição dos materiais, mão-de-obra e equipamentos necessários para a realização da 

construção, dentro do espaço físico disponível, sendo necessário para isso a observação de alguns 

princípios básicos: 

• Integração: A falha de um único elemento que compõe a cadeia de produção pode resultar 

em uma falha global, deste modo, todos os elementos componentes desta cadeia devem estar 

harmonicamente integrados. (LIMMER, 2010) 
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• Minimizar distâncias: as distâncias entre os diversos elementos de produção devem ser 

reduzidas ao mínimo possível. Para a determinação destas distâncias mínimas é interessante 

o uso de fluxogramas e de pesquisa operacional. (LIMMER, 2010) 

• Disposição de áreas de estocagem e de locais de trabalho: a fim de promover o fluxo 

contínuo e sem retrocesso de materiais, equipamentos e mão-de-obra, a disposição destas 

áreas deve ser estabelecida de acordo com às demandas da operação, evitando sempre que 

possível, os cruzamentos e retornos destes elementos nas vias do canteiro, de modo a evitar 

interferências e congestionamentos. Quando necessário, prever tratamento das superfícies 

dos caminhos que ligam as áreas de estocagem e de trabalho, utilizando-se de revestimento 

adequado que permita uma boa drenagem. Sempre que possível, evitar o cruzamento das 

vias de tráfego de materiais, equipamentos e mão de obra com condutores de energia elétrica, 

utilizando condutores enterrados quando necessário. (LIMMER, 2010) 

• Uso de espaços: aproveitar ao máximo os espaços alocados nos depósitos, escritórios e etc. 

Vários materiais podem ser abrigados no interior de um jirau, por exemplo.  

• Produtividade: condições adequadas de trabalho e de segurança conduzem à melhoria da 

produtividade. (LIMMER, 2010) 

• Flexibilidade: Devido ao caráter dinâmico da construção de um empreendimento as 

instalações do canteiro devem ser passíveis a modificações, de modo a adequar-se sem 

dificuldades às constantes alterações do sistema de produção que ocorrem durante a 

execução da edificação. (LIMMER, 2010) 

 Tommelein (1992) estabelece ainda, que, para se obter a melhor utilização do espaço físico 

e possibilitar que homens e máquinas trabalhem com segurança e eficiência, um dos principais 

objetivos a se alcançar deve ser a minimização das distâncias de transporte e dos tempos de 

movimentação de pessoal e materiais, de modo a evitar obstruções no fluxo destes materiais e dos 

equipamentos. 

 Outros aspectos muito importantes e de caráter mais específicos também devem ser levados 

em conta para que se possa atingir o melhor arranjo de um canteiro. Ainda segundo Limmer 2010, 

estes aspectos são:  

• O porte da obra: as dimensões, área ou o volume dos elementos que serão construídos na 

obra. 
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• A natureza e o tipo de obra: a natureza da obra que pode ser uma instalação industrial, por 

exemplo, podendo neste caso haver estruturas metálicas apoiadas sobre fundações de 

concreto armado. Já no caso de uma barragem de terra, predominarão os aterros 

compactados. Quanto ao tipo, uma construção de caráter habitacional, por exemplo, pode 

apresentar uma estrutura composta de elementos pré-moldados. (LIMMER, 2010) 

• A localização da obra: a obra pode se encontrar em uma área urbana ou rural com a 

existência ou não de acessos através de vias urbanas, estradas de rodagem, estradas de ferro, 

hidrovias, aerovia, etc. A existência de estabelecimentos como comércio, hotéis, postos de 

combustível, oficinas mecânicas e fornecedores próximos ao local da obra. A existência ou 

não de serviços públicos, como fornecimento de energia elétrica, comunicações telefônicas 

e internet, água potável, além de facilidades para disposição e coleta de rejeitos sólidos e 

líquidos. (LIMMER, 2010) 

• Diversificação dos tipos de materiais e de elementos construtivos: para que se possa 

prever os tipos de depósitos e linhas de produção que serão necessários. 

• Especialização das empresas que irão participar da obra: para provisão das instalações 

necessárias à atuação de forma competente por parte destas empresas.  

• Condições locais do mercado de trabalho: para definir se há a necessidade ou não de 

instalação de alojamentos e quais suas dimensões.  

 

2.3.3.2. Logística do canteiro 

 

 A organização do canteiro de obras exerce papel fundamental para que se obtenha bom 

desenvolvimento das atividades, evitando desperdícios de tempo e de materiais e para que se execute 

os serviços com qualidade. (VIEIRA, 2006) A logística proporciona grande contribuição na 

elaboração de planejamento, organização e projeto do layout do canteiro para que o processo de 

desenvolvimento da obra transcorra da melhor maneira possível. 

 O projeto logístico de um canteiro influencia fortemente os tempos de deslocamentos e 

movimentação de materiais e na execução das atividades da obra, interferindo na produtividade da 

construção como um todo (VIEIRA, 2006).  

 Segundo Ballou (2007), a logística é descrita como sendo a associação de estudo e 

administração dos fluxos de bens e serviços e, tendo como objetivo vencer o tempo e a distância na 

movimentação dos bens e entrega dos serviços de forma eficaz, eficiente e efetiva. 
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2.3.4. Movimentação e armazenamento de materiais 

 

O canteiro de obras planejado é quem possibilita que a logística aconteça. Quando o canteiro 

de obra é bem planejado e possui uma logística bem desenvolvida, segundo Vieira (2006), é possível 

alcançar melhorias significativas no processo produtivo em relação ao armazenamento e 

movimentação de materiais, como: 

• Minimizar distâncias para movimentação de pessoal e matéria com consequente redução de 

tempos improdutivos;  

• Redução das perdas de materiais devido ao excesso de movimentação ou movimentação 

inadequada, assim como a deterioração dos mesmos;  

• Aumentar o tempo produtivo;  

• Evitar obstrução da movimentação de materiais e equipamentos; + 

 

2.3.4.1. Armazenamento de materiais 

 

A estocagem de materiais tem como objetivo garantir o fluxo das atividades, assegurando 

a disponibilidade dos insumos necessários para a realização dos processos produtivos, e 

consequentemente, contribuindo com a produtividade. Um outro benefício obtido a partir da 

estocagem de materiais seria a redução do custo unitário ao realizar compras de insumos em 

maiores quantidades, reduzindo também o custo do frete, contribuindo assim para a maximização 

do lucro. 

As instalações que têm por função o armazenamento dos materiais, devem ser planejadas 

de acordo com o tipo, dimensões e quantidades dos materiais que serão abrigados. Devido ao 

caráter dinâmico da construção de um empreendimento, deve-se levar em conta as mudanças de 

atividades ao longo da construção, verificando a quantidade e o tipo de material que será utilizado 

em cada etapa da obra, e a partir desta verificação planejar as instalações e suas possíveis alterações 

no decorrer do processo produtivo. 

 A localização destas instalações no canteiro deve ser planejada com o objetivo de reduzir ao 

máximo a movimentação dos materiais no canteiro. Sempre que possível o local de recebimento do 

material, a instalação que irá abrigá-lo e o local onde ele será utilizado devem estar próximos entre 

si. Em algumas ocasiões, devido às restrições do canteiro, têm-se um armazenamento intermediário 

do material entre a operação descarga na obra e o seu depósito na área de armazenamento final. 
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Quando isto acontece tem-se o chamado duplo manuseio, gerando a necessidade de uma operação 

extra de transporte, desde o armazenamento intermediário até o definitivo. A ocorrência de duplos 

manuseios é negativa e deve ser evitada ao máximo, pois as operações de transporte, por sua 

natureza de atividade de fluxo (KOSKELA, 1992), não agregam valor e são fonte de desperdícios 

de mão-de-obra e equipamentos. (SAURIN 2006) 

 

2.3.4.2. Movimentação de materiais 

 

 Uma das características da indústria da construção civil é o fato de que o produto 

permanece fixo durante todo o processo de produção, enquanto os insumos e equipamentos se 

movimentam para atender às necessidades da produção. Deve-se sempre buscar a redução da 

movimentação dos materiais e equipamentos canteiro, porém, em muitos casos essa movimentação 

se faz necessária para a execução das atividades. Esses transportes que se fazem necessários devem 

ser identificados e planejados de modo a evitar o cruzamento de fluxos que podem levar a 

interferência ou até mesmo interrupção de atividades, gerando uma perda de produtividade. 

(SAURIN 2006) 

O transporte dos materiais no canteiro pode se dar de forma horizontal, quando o 

deslocamento ocorre em um mesmo nível do canteiro, ou pode ser vertical, quando o deslocamento 

ocorre entre pontos de diferentes níveis, como por exemplo, o transporte de um material do nível 

térreo para o segundo pavimento. Os equipamentos utilizados para transporte variam de acordo 

com o tipo de material a se transportar e o tipo de transporte que será realizado (horizontal ou 

vertical). (SAURIN 2006) 

a) Sistemas de transporte horizontais 

 Os sistemas de transporte horizontais podem ser dados por carrinhos-de-mão, giricas, porta-

pallets, ou veículos como tratores e caminhões, no caso da execução de um aterro, por exemplo. É 

importante que na elaboração do layout do canteiro, sejam estabelecidas as vias em que irão circular 

cada tipo de equipamento de transporte, definindo o sentido e direção do fluxo considerando 

também os espaços para manobra destes equipamentos. As vias de circulação devem ser 

pavimentadas e delimitadas, por meio de cones, corrimãos metálicos, corrimãos de madeira ou fitas 

de segurança sendo esta última alternativa não tão eficiente devido à sua pouca resistência ao vento 

e à esforços. (SAURIN 2006) 

 Sempre que possível as vias de circulação de caminhões devem se dar em solo estável, com 

drenagem adequada, com uma camada de brita, por exemplo. A circulação de carrinhos-de-

mão e giricas são é a mais comum e está presente na maioria dos canteiros de obra, por se tratar de 
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equipamentos de menores dimensões e de fácil manuseio. As vias de circulação destes equipamentos 

devem ser compostas preferencialmente por um contrapiso, com superfície plana. (SAURIN 2006) 

 Um outro ponto a ser verificado são os escoramentos de marquises e sacadas que possam 

interferir na circulação de pessoas e veículos, ou mesmo na construção das instalações provisórias. 

Estas interferências devem ser identificadas no planejamento do canteiro, buscando, sempre que 

possível, desviar as vias destes obstáculos, de forma a evitar soluções improvisadas em etapas 

posteriores. (SAURIN 2006) 

b) Sistemas de transporte verticais 

 Os equipamentos utilizados nos sistemas de transporte verticais geralmente permanecem 

fixos em um local determinado do canteiro, e o deslocamento ocorre apenas no plano vertical. 

Alguns exemplos de equipamentos de transporte vertical são o elevador de carga, o guincho, e a 

grua. Por se tratar de equipamentos de grandes dimensões e de difícil instalação e desmobilização, 

a sua localização deve ser bem planejada em locais estratégicos que poderão permanecer fixos no 

decorrer de toda obra ou na maior parte dela. Estes equipamentos exercem grande influência sobre 

a locação das outras instalações do canteiro e por isso é recomendável que seja uma das primeiras 

decisões a serem tomadas na definição do arranjo físico. Devem estar localizados próximo dos 

postos de produção de argamassa e se possível próximo aos estoques de materiais. (SAURIN 2006) 

 Os equipamentos de transporte verticais devem ser instalados em locais estratégicos, 

buscando interferir na menor quantidade possível de serviços que deverão ocorrer ao longo da obra, 

de modo a evitar atraso no cronograma. Quando possível, devem ser localizados no centro 

geométrico dos pavimentos, de modo a minimizar as distâncias percorridas pelos equipamentos de 

transporte horizontal dentro destes pavimentos. As estruturas de suporte dos equipamentos verticais 

devem ser localizadas o mais afastado possível de redes elétricas energizadas, devendo sempre estar 

bem eletricamente isoladas. (SAURIN 2006) 

 

2.3.5. Influência do Canteiro no desenvolvimento da obra 

 

 O planejamento do canteiro tem sido um dos aspectos mais negligenciados na indústria da 

construção civil, ocorrendo muitas vezes que as tomadas das decisões são feitas à medida em que 

os problemas surgem no decorrer da execução (HANDA, 1988). Devido a isso, os canteiros de obras 

têm falhado em relação à organização e segurança, criando muitas vezes uma imagem negativa que 

afastam os clientes. (SAURIN e FORMOSO, 2006)   

 O planejamento do canteiro possui responsabilidade direta sobre a movimentação e 

armazenamento de materiais, sobre as condições de trabalho, segurança da mão de obra e também, 
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de forma indireta, pela motivação dos trabalhadores, pela sua produtividade e pelo custo final da 

obra. Quanto maior o cuidado em relação ao projeto e implantação do canteiro de obras, mais 

provável é que se alcance o sucesso quanto aos aspectos de produtividade, qualidade e, 

principalmente, segurança do trabalho. (VIEIRA, 2006) 

 As vantagens operacionais e econômicas de planejamento eficiente do canteiro são mais 

perceptíveis em empreendimentos de grande porte e maior complexidade (RAD, 1983), no entanto, 

um estudo criterioso do layout e da logística do canteiro é crucial para o bom aproveitamento de 

todos os recursos materiais e humanos empregados na obra, independente do seu porte. (SAURIN 

e FORMOSO, 2006) 

 No Brasil a importância e a influência que o canteiro de obras tem sobre o desenvolvimento 

de uma construção ainda não é reconhecida como deveria, no entanto, construtores e 

empreendedores avançam no reconhecimento da importância e do impacto que a elaboração de um 

canteiro de obra bem planejado pode gerar em seu empreendimento (VIEIRA, 2006). 

 

2.4. REVESTIMENTO CERÂMICO 

 

Dentre as diversas atividades realizadas em um canteiro de obras, pode-se destacar a 

atividade de aplicação de revestimentos cerâmicos, presente em quase toda obra de edifícios 

residenciais e comerciais. Desde a escolha dos materiais, a preparação da área de aplicação, a 

escolha das argamassas e equipamentos utilizados até o assentamento propriamente dito, muitos 

pontos importantes devem ser observados para que se atinja o desempenho esperado na aplicação 

dos revestimentos cerâmicos.   

 

2.4.1. Conceito de revestimento cerâmico 

 

O revestimento cerâmico vem sendo utilizado para revestir paredes e pisos desde a 

antiguidade. Anteriormente era utilizado apenas por artesões ceramistas em grandes palácios e 

construções de nobres. Em meados do século XX passou a ser produzido em grande escala tornando-

se mais acessível e chegando às casas da população menos abastada. (REBELO, 2010) 

A cerâmica pode ser produzida com argila vermelha pura ou a partir da mistura de outros 

minerais de tonalidade clara. A NBR ISO13006:Placas cerâmicas - definições, classificação, 

características e marcação define a placa cerâmica como sendo uma placa fina composta de argilas 

e/ou outras matérias-primas inorgânicas, geralmente usada como revestimento de piso e paredes.  
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A abundância da argila no Brasil estimulou o aumento da utilização dos revestimentos 

cerâmicos e a sua popularização. A grande variedade de composição, formatos e acabamentos 

tornam a cerâmica um material muito utilizado pois se adapta a diversos tipos de ambientes, como 

fachadas de edifícios, paredes e pisos internos e externos de edificações, piscinas, saunas entre 

outros. (SILVA et. al., 2015) 

Atualmente a utilização de revestimentos cerâmicos pode ser encontrada na maioria das 

edificações residenciais no Brasil, além de ser frequentemente utilizada também em edificações 

comerciais e industriais. (SILVA et. al., 2015) 

 

2.4.2. Execução do revestimento cerâmico 

 

O bom desempenho do sistema de revestimento cerâmico ao longo da sua vida útil está 

diretamente ligado a diversos fatores, que devem ser observados, desde a escolha dos materiais, à 

execução do revestimento e posteriormente a sua manutenção. Deve-se analisar o uso que se deseja 

fazer em determinado ambiente e escolher o material adequado para aquela situação, durante a 

execução deve-se atentar ao uso das técnicas corretas para aplicação, e posteriormente, ao longo da 

utilização do ambiente deve-se tomar os devidos cuidados com a manutenção do revestimento. 

(LIMA, 1998) 

Durante o processo de execução dos revestimentos cerâmicos, para que se alcance o 

desempenho esperado, é necessário que se tome uma série de cuidados. Para que se possa dar início 

ao assentamento das peças, antes é necessário que se verifique se estão concluídos os serviços de 

instalação elétrica e hidráulica, as condições do substrato e as condições das peças a serem 

assentadas. Durante o processo de assentamento deve-se atentar a utilização da argamassa correta, 

às técnicas de aplicação de argamassa, a utilização das ferramentas corretas, como riscadeira e o 

martelo de borracha. Após o assentamento das peças cerâmicas dá-se início ainda ao rejuntamento 

e limpeza do ambiente. (SILVA ET. Al., ) 

 

2.4.2.1. Etapas de execução 

 

Para que se alcance um bom desempenho do revestimento cerâmico e evite retrabalhos, 

algumas etapas devem ser executadas, seguindo-se uma ordem correta de execução.  

a) Conclusão dos serviços de instalação e impermeabilização 

Antes que se inicie o assentamento das placas cerâmicas, é necessário que todos os serviços 

de instalações elétricas, hidráulicas, gás e lógica que passem sob o piso ou a paredes a serem 
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revestidos estejam concluídos. A não observação deste procedimento pode levar a retrabalhos sendo 

necessário, após a instalação do revestimento, a remoção ou recorte das placas cerâmicas para 

adequação das instalações que passam sob elas. Estes retrabalhos levam a um desperdício de 

materiais, tempo e mão de obra. (SILVA et. al., 2015) 

O mesmo cuidado deve ser tomado quanto a impermeabilização dos ambientes molhados, 

como cozinhas e banheiros. A execução da impermeabilização deve ser feita corretamente antes do 

início do assentamento das placas cerâmicas. A ausência ou execução inadequada da 

impermeabilização pode levar a problemas de infiltração em determinados pontos ou até mesmo em 

toda a área do ambiente, acarretando a necessidade de remoção do revestimento cerâmico já 

assentado para que seja feita a regularização. (REBELO, 2010) 

b) Verificação do substrato 

Outra etapa que deve ser seguida antes do início do assentamento do revestimento cerâmico 

é a verificação e regularização do substrato. No caso das paredes deve-se verificar a planeza, o 

prumo e a ausência de buracos ou grumos no emboço. Para os pisos deve se verificar também a 

planeza, e a ausência de buracos ou grumos no contrapiso, além de certifica-se que os caimentos 

para os ralos foram feitos da maneira correta. Para esta verificação deve-se utilizar as ferramentas 

corretas, que são: Régua de alumínio, prumo, esquadro, mangueira de nível ou nível a laser. Quando 

estas verificações são negligenciadas pode ocorrer um consumo muito maior da argamassa colante 

e a falta de planicidade e alinhamento no assentamento das peças cerâmicas. (REBELO, 2010) 

Outro cuidado que se deve ter é com o intervalo mínimo entre a finalização do substrato e a 

aplicação da do revestimento cerâmico. A NBR13754: Revestimento de paredes internas com placas 

cerâmicas e com utilização de argamassa colante – Procedimento, orienta que o assentamento das 

placas cerâmicas só deve ocorrer após um período mínimo de cura da base de sete dias sobre o 

emboço e de 14 dias sobre os demais substratos. A limpeza do substrato também é um ponto 

importante que deve ser observado, sendo necessário remover sujeiras, manchas de óleo e graxas, 

areias ou demais materiais granulares para que a aderência entre a argamassa de assentamento e o 

substrato não seja prejudicada. (CAMPANTE; BAÍA, 2003) 

c) Preparo e aplicação da argamassa colante 

O preparo da argamassa deve ser feito corretamente de acordo com as indicações do 

fabricante, para que a apresente o desempenho devido. O recipiente em que será preparada a 

argamassa deverá estar limpo e livre de resíduos que possam contaminá-la. O recipiente deverá 

também possuir dimensões e formatos que atendam ao volume de argamassa a ser produzida, e 

propiciem ao operário a ergonomia adequada durante a sua movimentação e aplicação dos 

revestimentos cerâmicos. (REBELO, 2010) 
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A quantidade de água a ser adicionada ao pó da argamassa é indicada pelo fabricante na 

embalagem. Estas orientações devem ser obedecidas para que se alcance as propriedades ideais da 

mistura, como trabalhabilidade, aderência e resistência. A mistura deve ser feita com uma colher de 

pedreiro, ou preferencialmente, com um misturador, até que se alcance uma consistência pastosa e 

firme livre de grumos secos, e que ao ser aplicada no tardoz da placa cerâmica com uma 

desempenadeira dentada, os cordões formados estejam bem aderidos sem que ocorra o abatimento 

ou fluidez da argamassa. Deve-se cuidar ainda para que não seja adicionada água à argamassa após 

a mistura inicial. (REBELO, 2010) 

Os fabricantes de argamassa, em geral, recomendam que seja realizado um descanso de 10 

a 15 minutos da mistura antes que se inicie o assentamento. Recomenda-se também o prazo máximo 

de 2 horas a 2h30min entre a preparação da mistura e a finalização da sua aplicação, a variar entre 

cada tipo de argamassa e cada fabricante. Em geral, os fabricantes recomendam ainda que as 

argamassas devem ser aplicadas inicialmente utilizando o lado liso da desempenadeira de aço, 

formando uma fina camada. Posteriormente deve-se passar o lado dentado formando os cordões 

com um ângulo de 60° graus em relação a base da placa cerâmica. A altura dos cordões irá variar 

de acordo com a desempenadeira utilizada. (CAMPANTE; BAÍA, 2003) 

A técnica de aplicação a ser empregada no assentamento irá depender da área da placa 

cerâmica que será assentada. Para peças cerâmicas até 900 cm² de área, a aplicação da argamassa 

pode ser feita pelo método convencional, em que a argamassa é aplicada apenas no substrato, não 

sendo necessário aplicá-la também na placa cerâmica. Para placas com área superiores a 900 cm² é 

necessário que seja utilizada a técnica da dupla colagem, em que a argamassa é aplicada tanto no 

substrato quanto no tardoz da placa cerâmica. Deve-se observar que ao utilizar este método os 

cordões formados no substrato e no tardoz da cerâmica devem estar direcionados 

perpendicularmente, formando um ângulo de 90º entre si. (CAMPANTE; BAÍA, 2003) 

O tipo de desempenadeira a ser utilizado também irá depender da área da placa cerâmica a 

ser assentada. Para os revestimentos aplicados em ambientes internos e com áreas inferiores a 400 

cm² recomenda-se o uso de desempenadeiras com formato dos dentes 6 x 6 x 6 mm. Para os 

revestimentos aplicados em ambientes externos ou com área da placa cerâmica superior a 400 cm² 

recomenda-se a utilização de desempenadeiras com formato dos dentes 8 x 8 x 8 mm. 

(CAMPANTE; BAÍA, 2003). A Tabela 2 apresenta a relação entre a área superficial da placa 

cerâmica e os formatos da desempenadeira e procedimentos indicados. 
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Tabela 2: Formato do dentes da desempenadeira e procedimento indicado em função da área das 

placas cerâmicas  

Fonte: Adaptado de CAMPANTE; BAÍA, 2003 

 

Vale ressaltar que as instruções de preparo e utilização das argamassas como a quantidade 

de água, tempo de preparo e intervalo máximo para uso e indicação de aplicação são informadas 

pelo fabricante nas embalagens das argamassas. As instruções devem, ser seguidas criteriosamente 

para que se alcance as propriedades devidas no estado fresco e endurecido da argamassa como a 

trabalhabilidade da mistura, aderência e resistência. 

d) Assentamento da cerâmica 

Para que se inicie o processo de assentamento dos revestimentos cerâmicos, deve-se primeiro 

marcar o alinhamento da fiada de assentamento, utilizando réguas de alumínio, linhas de nylon ou 

níveis a laser. Estas marcações irão orientar o operador no assentamento das cerâmicas e garantir o 

alinhamento após a aplicação do revestimento. (CHAVES, 1997) 

Após a marcação inicia-se o assentamento dos revestimentos, devendo verificar se o tardoz 

da placa cerâmica se encontra limpo e livre de manchas de óleo, graxas, pó ou grumos de massas. 

Deve-se verificar também a existência de defeitos visíveis a olho nu na placa, como pontas 

quebradas, fissuras, manchas ou variações de cores. As placas em que forem encontrados defeitos 

devem ser separadas para serem utilizadas em rodapés ou recortes, a fim de aproveitar o máximo 

possível das peças. (REBELO, 2010) 

Após esta verificação deve-se observar a seta de indicação do sentido de assentamento e 

então ensaiar a peça no local em que será assentada, principalmente nos cantos e encontros entre 

parede e piso, a fim de verificar a necessidade de recortes na peça. Sendo identificado a necessidade 

do recorte, deve-se medir o recorte com o auxílio de trena e esquadro e então marcar na peça o 

traçado ser recortado. O recorte poderá ser feito utilizando riscadeira ou outros equipamentos como 

esmerilhadeira ou serra mármore, se atentando a utilização dos discos de cortes adequados e medidas 

de segurança para utilização destes equipamentos. Após fazer o recorte, deve-se ensaiar novamente 



 

34 

a peça no local de aplicação. Constatando-se que a peça se encaixa perfeitamente no local em que 

será assentada inicia-se a aplicação da argamassa. (SILVA et. al., 2015) 

Ao aplicar a argamassa no substrato e na placa, quando necessário, deve-se posicionar a  

peça a cerca 2cm do local onde será assentada e em seguida arrastá-la até o local correto. Esta prática 

é recomendada para que se alcance a melhor aderência entre a peça e a argamassa colante. Com o 

auxílio do martelo de borracha e das juntas niveladoras, que devem obedecer às dimensões mínimas 

indicadas pelo fabricante da placa cerâmica na caixa, conclui-se o alinhamento da peça, garantido a 

uniformidade do espaçamento e nivelamento entre a peça que está sendo assentada e as peças 

vizinhas. (REBELO, 2010) 

e) Rejuntamento 

Ao finalizar o assentamento, deve-se aguardar no mínimo 72 horas para que então possa ser 

feita a aplicação da argamassa de rejuntamento. A preparação do rejunte deve ser realizada conforme 

indicação do fabricante presente na embalagem. A sua aplicação deve ser feita com uma espátula 

ou desempenadeira de borracha, seguindo um ângulo de 45º com a superfície da cerâmica. Após 

concluído o rejuntamento deve-se esperar um intervalo de 24 horas para que seja feita a limpeza do 

revestimento, utilizando pano húmido. (REBELO, 2010) 

Recomenda-se que o intervalo entre o assentamento da cerâmica e o rejuntamento não 

exceda muito às 72 horas, pois sem o rejuntamento as placas cerâmicas não contam com o 

travamento lateral e ficam mais vulneráveis a danos acidentais, além de estarem sujeitas ao acúmulo 

de sujeiras nos espaços entre as placas. (REBELO, 2010) 

 

2.4.3. Controle de Execução 

 

Para que se alcance o resultado ideal ao final da execução do revestimento cerâmico e sua 

utilização ao longo do tempo, deve-se realizar uma série de ações durante todo o processo de 

aplicação do revestimento, desde a verificação dos substratos até à limpeza final. Para que este 

controle possa ser realizado da melhor forma possível, é importante conhecer os resultados que se 

deseja alcançar e quais as tolerâncias e limites para cada um deles. (REBELO, 2010) 

Para que se alcance os padrões desejados, é importante que haja uma determinação dos itens 

a serem observados durante o processo de cada atividade. Cartilhas informativas e fichas de 

verificação auxiliam e orientam os profissionais que executarão os serviços, pontuando os resultados 

que devem ser alcançados em cada etapa da atividade. (CAMPANTE; BAÍA, 2003) 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1. CLASSIFICAÇÃO DO TRABALHO 

 

 Baseado em conceitos estabelecidos por Freitas e Prodanov (2013) este trabalho foi 

classificado como: 

Quanto à natureza: Trata-se de uma pesquisa aplicada que aborda os interesses locais da 

obra a ser analisada, com o objetivo de gerar conhecimento para a aplicação prática dos conceitos 

Lean Construction na análise de aspectos específicos do canteiro de obra estudado. 

Quanto ao objetivo: Esta pesquisa tem objetivo de caráter exploratório, buscando através 

de entrevistas, análises visuais e consulta a documentos identificar os problemas que ocorrem no 

canteiro de obra em questão, assim como as suas causas. 

Quanto aos procedimentos: Em suma este trabalho busca obter os dados a serem analisados 

através do estudo de caso, sendo realizado no ambiente da obra a ser estudada, utilizando-se de 

observações diretas, entrevistas, questionários e análise de documentos.  

Quanto à abordagem: Este trabalho apresenta abordagem qualitativa com foco no trabalho 

de campo, observando os fenômenos que ocorrem no canteiro de obra e analisando o desempenho 

das atividades realizadas nele. Por meio da investigação busca-se também identificar e entender a 

possível existência de problemas ocorrentes. Também será realizada uma abordagem quantitativa 

através de uma análise dos dados coletados por meio de questionário. 

 

3.2. ETAPAS DO TRABALHO 

 

 A elaboração do presente trabalho foi realizada em 4 etapas principais: Estruturação da 

pesquisa, coleta de dados, análise de dados e apresentação dos resultados à empresa. A sequência 

de atividades realizadas em cada etapa do trabalho pode ser observada no diagrama apresentado na 

Figura 1. 



 

36 

 
Figura 1: Etapas da pesquisa 

Fonte: Autor 

 

3.2.1. Estruturação da pesquisa 

 

 Na etapa de estruturação, foram estabelecidas as ações necessárias à realização da pesquisa 

e desenvolvimento do trabalho. Esta etapa foi dividida em três tópicos: revisão bibliográfica, seleção 

da empresa a ser analisada. 

 

3.2.1.1. Revisão Bibliográfica 

 

 A etapa de revisão bibliográfica tem como objetivo estabelecer uma base teórica, de modo 

a contextualizar os temas abordados na pesquisa, facilitando a sua compreensão. 

 Através da consulta a livros, artigos e revistas científicas foram abordados os seguintes 

assuntos: 

• A filosofia Lean Construction, abordando o seu surgimento, os 11 princípios lean, os 

conceitos e a sua aplicação na construção civil.  

• A construção civil no Brasil, apresentando as características e desempenho do setor na gestão 

das obras.  
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• Canteiros de obra, abordando os conceitos e práticas utilizadas no planejamento e 

organização de um canteiro.  

• Revestimentos Cerâmicos, abordando os conceitos e procedimentos recomendados para se 

alcançar o desempenho adequado na sua execução. 

 

3.2.1.2 Seleção da Empresa 

 

 Para a realização da pesquisa foi necessário selecionar uma empresa que obedecesse aos 

seguintes critérios: 

• Possuir obra de construção de edifício residencial em fase de execução localizada nos 

municípios de Vila Velha, Vitória, Serra ou Cariacica; 

• Permitir visitas ao canteiro de obras durante a realização das atividades; 

• Permitir a consulta a documentos e projetos referentes ao canteiro de obras e à execução de 

revestimentos cerâmicos; 

• Ter disponibilidade por parte do engenheiro civil ou técnico responsável da obra, para a 

realização de entrevista; 

• Deve estar sendo realizado na obra instalação de revestimentos cerâmicos. 

Respeitando a privacidade da empresa, seu nome e localização exata da obra estudada não 

serão informados neste trabalho. A empresa analisada será denominada Empresa A. 

 

3.2.2 Coleta de Dados 

 

A coleta de dados da pesquisa foi feita por meio da análise de documentos solicitados à 

empresa, entrevista, aplicação do questionário (Anexo A), visita à obra com observação direta do 

canteiro, acompanhamento da execução de revestimentos cerâmicos, registros fotográficos e 

descrição por parte dos pesquisadores do cenário observado. 

 

3.2.2.1 Coleta e análise de Documentos 

 

Para obter maior compreensão do espaço e dos elementos constituintes do canteiro e das 

atividades referentes à execução de revestimentos cerâmicos considerando os procedimentos 

realizados, materiais utilizados e o controle dos serviços, foi solicitada à empresa documentos que 
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fornecessem informações e registros relacionados ao canteiro e as atividades de aplicação dos 

revestimentos cerâmicos. Os documentos solicitados foram os seguintes: 

• Projeto e layout do canteiro de obra - Para análise da disposição e organização dos elementos 

do canteiro ligados ao transporte e armazenamento de materiais; 

• Registro de retirada e recebimento de materiais no almoxarifado - Para análise do fluxo de 

materiais e equipamentos utilizados no decorrer da obra; 

• Cronograma de atividades da obra - Para conhecimento das atividades que ocorreram na 

obra durante a realização da pesquisa; 

• Diário de obra - Para verificação se houve ocorrências de eventos que possam ter sido 

causados por um fluxo inadequado de materiais e equipamentos; 

• Folhas de verificação para a instalação de revestimentos cerâmicos – Para verificação do 

controle de conformidade da execução do serviço; 

• Planta de paginação de piso – Para analisar a distribuição projetada para os revestimentos e 

sua relação com a execução da atividade de aplicação; 

• Instrução de trabalho – Para verificar se os operadores são previamente orientados pela 

empresa sobre transporte, armazenamento e aplicação de revestimentos cerâmicos. 

 

3.2.2.2 Questionário 

 

3.2.2.2.1 Elaboração do Questionário 

 

O questionário elaborado (ANEXO A) que foi aplicado neste trabalho é uma adaptação da 

metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013). A partir dele, foi possível quantificar o nível em 

que o canteiro (e somente ele) se encontra em relação à aplicação da Lean Construction no que se 

refere à instalação de revestimentos cerâmicos.  

O método de coleta de dados utilizado por Tonin e Schaefer (2013) permitiu realizar análise 

quantitativa da aderência da empresa estudada em relação a 2 princípios (reduzir a parcela de 

atividades que não agregam valor e reduzir a variabilidade), definidos para este trabalho, do total de 

11 presentes na filosofia Lean Construction. Tonin e Schaefer (2013) determinaram um questionário 

com perguntas cujas respostas possíveis são “sim” ou “não” e o questionário adaptado que consta 

no Anexo A, visa complementar a coleta de dados ao ter abaixo de cada pergunta um espaço em 

branco (conforme Tabela 3) para que seja descrito o cenário atual do canteiro no que diz respeito à 

instalação de revestimentos cerâmicos. Por exemplo, quando for perguntado se existe projeto com 
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o layout do canteiro de obras, caso a resposta seja “sim”, em seguida será perguntado ao entrevistado 

como, de fato, foi definido o layout do canteiro, se a resposta for “não”, será perguntado então com 

que critérios foi definida a disposição dos elementos do canteiro.  

 

 
Tabela 3: Questionário do Anexo A 

Fonte: Autor. 

 

De acordo com Chagas (2000), existe a categoria de perguntas fechadas, as quais têm como 

opção respostas fixas. Tais respostas podem ser dicotômicas, como é o caso do questionário (Anexo 

A), se apresentarem duas alternativas ou de múltipla escolha, se apresentarem mais de duas 

alternativas. Já Boyd (1984) indica que ao utilizar qualquer uma das variedades do método do 

questionário, adquire-se “confiança nas respostas às perguntas, sejam escritas ou orais”. 

O questionário (Anexo A) foi dividido em 4 blocos de perguntas conforme a Figura 2, dois 

para cada um dos princípios estabelecidos para este trabalho: reduzir a parcela de atividades que 

não agregam valor e reduzir a variabilidade. O primeiro bloco de cada princípio aborda 

armazenamento e movimentação, o segundo contempla a aplicação de materiais utilizados na 

instalação de revestimentos cerâmicos. Estes dois princípios foram escolhidos porque geram análise 

e questionamentos diretamente ligados ao fluxo de materiais e equipamentos utilizados e à 

instalação de revestimentos cerâmicos no canteiro de obras. Para que o entrevistado alcançasse 

maior entendimento antes de emitir as respostas, convencionou-se uma explanação prévia de que a 

filosofia Lean Construction contempla 11 princípios e os autores definiram 2 deles para análise do 

canteiro de obras e elaboração do questionário (Anexo A). 

 

Figura 2: Blocos de perguntas do questionário (Anexo A) 

Fonte: do Autor 
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Das três perguntas propostas pelo questionário de Tonin e Schaefer (2013) para o princípio 

de “reduzir as atividades que não agregam valor”, duas foram utilizadas no Bloco I do questionário 

adaptado (Anexo A). Outras sete novas perguntas foram acrescentadas neste bloco pelos autores. O 

objetivo dessa mudança foi aprofundar ainda mais as informações sobre os princípios Lean 

definidos para este trabalho. Já para o princípio de “reduzir a variabilidade”, quatro perguntas eram 

propostas por Tonin e Schaefer (2013) e com o mesmo objetivo citado anteriormente, duas foram 

utilizadas no bloco III do questionário adaptado (Anexo A). Outras doze novas perguntas foram 

acrescentadas pelos autores a este bloco. Todas as perguntas dos blocos II e IV foram criadas pelos 

autores. 

O bloco relativo ao princípio de “reduzir a variabilidade” contém perguntas para obter 

informações sobre o cenário da instalação de revestimentos cerâmicos: tipo de materiais utilizados; 

fluxo de transporte de materiais; controle do quantitativo de materiais; o local de armazenamento; 

forma de aplicação. Já o bloco relativo ao princípio de “reduzir a parcela de atividades que não 

agregam valor” contém perguntas sobre os revestimentos cerâmicos no que diz respeito à: definição 

do layout do canteiro de obras; existência de equipamentos para movimentação de materiais; 

proximidade dos locais de armazenamento com os equipamentos de movimentação e os locais de 

execução das atividades; o fluxo de transporte de materiais utilizados; instalação. 

 

3.2.2.2.2 Entrevista e Aplicação do Questionário ao Engenheiro  

 

 Para obtenção de dados referentes ao canteiro de obra estudado foi realizada uma entrevista 

com o responsável técnico da obra. Durante a realização da entrevista foi aplicado um questionário 

(Anexo A) a ser respondido pelo engenheiro ou responsável técnico pela obra. A escolha do 

profissional foi feita para obter a visão da gestão estratégica do empreendimento (representada pelo 

engenheiro ou pelo responsável técnico). Segundo Oliveira et al (2010), por se tratar de apenas um 

canteiro de obras, o estudo qualifica a obra e o engenheiro responsável, e não a empresa. Como 

qualificar o canteiro de obras do empreendimento em relação aos princípios Lean está listado como 

objetivo deste trabalho, a amostra de entrevistados composta por uma pessoa é representativa para 

a coleta de dados. 

 

3.2.2.3 Observação direta do canteiro e descrição do cenário observado  

 Durante a realização das duas visitas à obra, foi observada a disposição das instalações 

voltadas ao armazenamento dos materiais e equipamentos utilizados na instalação de revestimentos 
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cerâmicos. Também foi observada a disposição dos equipamentos de transporte como elevadores e 

guinchos, analisando a distância e existência de obstáculos entre estes elementos e os locais de 

armazenamento ou locais de utilização. Foram observadas também as atividades referentes ao fluxo 

de materiais e à instalação dos revestimentos, analisando os equipamentos utilizados no transporte, 

o controle de entrada e saída de materiais dos locais de armazenamento, assim como a 

movimentação e o emprego desses materiais e equipamentos no decorrer das atividades da obra.  

Para direcionar os pesquisadores nas visitas à obra foi elaborado um roteiro (Anexo B), para 

obter a descrição dos elementos observados durante a visita à obra, citando características das 

instalações de armazenamento e equipamentos de transporte, do fluxo dos materiais e equipamentos 

e das atividades de instalação dos revestimentos cerâmicos. Durante as visitas foram realizados 

registros fotográficos dos cenários observados. 

 

3.2.3 Análise de dados 

 

3.2.3.1 Estudo do grau de aplicação dos princípios da filosofia Lean 

Construction 

 

De acordo com Gil (2010), a partir da análise dos dados coletados são reunidas informações 

essenciais das circunstâncias do trabalho científico visando solução para os questionamentos 

levantados. A análise dos dados para a definição do grau de aplicação dos princípios Lean no 

canteiro de obras foi feita após a realização de coleta de dados por meio de documentos, questionário 

(Anexo A), entrevista e observação direta do canteiro de obras. 

 

3.2.3.1.1 Análise do questionário 

 

Foi definida uma escala de nota para aplicação do princípio Lean no canteiro de obras, 

conforme proposto também por Tonin e Schaefer (2013) e descrito na Tabela 4. 
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Tabela 4: Escala de notas 

Fonte: TONIN E SCHAEFER, 2013 (adaptado) 

 

Cada questão respondida com “sim” acumula um ponto para o bloco e depois de obter-se 

todas as respostas, faz-se o seguinte cálculo: 

% 𝑑𝑜 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑜 =  
𝑃𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑜𝑏𝑡𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑜 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑜

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑢çã𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑠í𝑣𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑜 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑜
 ∗ 100 

 

O percentual resultante do bloco classifica-o dentro da escala de notas entre as categorias: 

“Princípio não aplicado” (0% - Nota 0), “Aplicado com deficiência” (Até 50% - Nota 1), “Aplicado 

Parcialmente” (Até 75% - Nota 2) e “Aplicado Totalmente (100% - Nota 3).  

O último produto do método proposto por Tonin e Schaefer (2013) é o cálculo do percentual 

de melhoria em relação aos princípios Lean estudados. 

 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑙ℎ𝑜𝑟𝑖𝑎(%) =  100% − 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛ç𝑎𝑑𝑎  

 

A partir do potencial calculado, obtém-se direcionamento de quais princípios demandam 

prioridade na definição de propostas de melhoria. 

 

3.2.3.1.2 Análise dos documentos 

 

A análise de documentos coletados (descrita no item 3.2.2.1) e da descrição dos elementos 

observados pelos autores durante a visita permitiu identificar as causas e consequências das 

deficiências na aplicação dos princípios Lean definidos para este trabalho. 

O projeto e layout do canteiro de obra permitiu analisar a disposição e organização dos 

elementos do canteiro ligados ao transporte e armazenamento dos materiais utilizados nas atividades 

de instalação de revestimento cerâmico. Através do registro de retirada e recebimento de materiais 

no almoxarifado foi possível observar o fluxo de materiais e equipamentos utilizados no decorrer 

da obra. O cronograma de atividades da obra forneceu as atividades que ocorriam na obra durante a 
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realização da pesquisa. O diário de obra permitiu verificar se houve ocorrências de eventos que 

poderiam ter sido causados por um fluxo inadequado de materiais e equipamentos. E por fim, o 

quadro de funcionários da obra possibilitou a verificação da existência de cargos voltados ao 

controle do fluxo de materiais e equipamentos, como por exemplo o almoxarife.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1. CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA E DO CANTEIRO 

 

4.1.1. Caracterização da empresa 

 

A empresa estudada neste trabalho atua no mercado há 32 anos, com empreendimentos 

concluídos no Rio de Janeiro e no Espírito Santo. A sua sede está localizada no município capixaba 

de Vila Velha. Possuindo mais de 1000 funcionários, é classificada como grande empresa, segundo 

Sebrae (2013). 

A empresa realiza obras de construção de condomínios, hotéis, shoppings e logística. Já 

foram realizados por ela 69 empreendimentos, contabilizando 1.236.993 m² de obras concluídas. 

Atualmente estão sendo executados 3 empreendimentos, compondo um total de 9 torres em 

construção, contabilizando 163.060m² de obra em andamento, localizados nas cidades de Vila Velha 

e Vitória. 

 

4.1.2. Caracterização do canteiro 

 

O canteiro utilizado como objeto deste estudo, possuía uma área total de 6.660 m², onde 

estava sendo realizada a obra de construção de um condomínio de alto padrão, composto de 3 torres, 

com 285 unidades residenciais e 23 itens de lazer. A obra está localizada no município de Vila 

Velha, no estado do Espírito Santo. Segundo a classificação proposta por Illingworth (1993) o 

canteiro era do tipo restrito, pois a construção ocupava praticamente toda a área do terreno. No 

momento em que foi realizada a visita à obra as instalações de armazenamento e centrais de 

produção estavam instaladas no subsolo já construído da edificação e as áreas de vivências estavam 

compreendidas no andar térreo. 

O quadro de funcionários que atuavam na obra era composto por 252 colaboradores, 

contando com engenheiros, auxiliares de engenharia, arquitetos, estagiários, técnicos, almoxarifes, 

pedreiros, serventes, pintores, operadores de máquinas, entre outros cargos. O organograma da 

empresa é mostrado na Figura 3. 
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Figura 3: Organograma da obra 

Fonte: Autores 

A obra teve seu início em setembro de 2016, e tem finalização prevista para maio de 2022. 

Na data em que foi realizada a coleta dos dados, 82,9% dos serviços já haviam sido realizados, e as 

principais atividades que estavam ocorrendo na obra eram relacionadas a aplicação de 

revestimentos. 

 

4.2. AVALIAÇÃO DO CANTEIRO EM RELAÇÃO AOS PRINCÍPIOS LEAN 

 

4.2.1. Recebimento e transporte de materiais cerâmicos e argamassas  

 

O recebimento dos revestimentos cerâmicos e das argamassas colantes que iriam ser 

utilizadas no revestimento de piso e paredes dos apartamentos e áreas comuns do condomínio 

acontecia pelo portão de acesso de veículos do canteiro. Quando o veículo que trazia o material 

chegava à obra, era recebido pelo funcionário responsável pelo controle de materiais dos depósitos. 

Por meio da nota fiscal que acompanhava a carga, o funcionário verificava se o material que havia 

chegado estava conforme com o pedido, verificando a quantidade e o tipo de material. No 

recebimento era verificada também se haviam placas cerâmicas quebradas, ou sacos de argamassas 

rasgados, caso houvesse eles eram separados dos demais e devolvidos ao vendedor. Após a 

verificação iniciava-se o descarregamento do material. Segundo informado pelo funcionário 
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responsável pelo controle de materiais dos depósitos durante a visita à obra, o descarregamento era 

realizado na maioria das vezes, pelos funcionários da própria empresa de transporte. Em alguns 

casos, os funcionários da obra auxiliavam no descarregamento.  

 Como pode ser observado na Figura 4, no layout do canteiro (Figura 5) e no Anexo C, os 

locais de armazenamento das argamassas e dos revestimentos cerâmicos utilizados nas torres A e B 

estavam próximos ao portão de acesso.  

 

 

Figura 4: Portão de acesso e locais de armazenamento dos materiais utilizados nas torres A e B 

Fonte: Autores 
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Figura 5: Layout do canteiro - torres A e B (hachuras indicam a área de armazenamento) 

Fonte: Autores 

Observou-se também, nas torres B e C, a existência de elevadores cremalheiras (Figura 6 e 

Figura 7) utilizados para o transporte vertical dos materiais, e que estes equipamentos estavam 

próximos aos locais de armazenamento dos revestimentos cerâmicos e argamassas que seriam 

utilizados em cada uma das respectivas torres. Na ocasião da visita à obra, o elevador cremalheira 

da Torre A já havia sido desmobilizado e os equipamentos utilizados para o transporte vertical eram 

os elevadores social e de serviço. Estes elevadores também se encontravam próximos aos locais de 

armazenamento dos revestimentos cerâmicos e argamassas que seriam utilizados na torre. Todos os 

locais de armazenamento e equipamentos de transporte vertical podem ser observados no Anexo C 

deste trabalho. 



 

48 

 

 

Figura 6: Elevador cremalheira da Torre C. 

Fonte: Autores. 
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Figura 7: Layout do canteiro - torres B e C. 

Fonte: Autores. 

Essa redução da distância entre os elementos de acesso, armazenamento do canteiro e os 

equipamentos de transporte vertical, segundo Tommelein (1992), são essenciais para se obter uma 

melhor utilização do espaço físico possibilitando que os funcionários e equipamentos trabalhem 

com mais segurança e eficiência, diminuindo o tempo de movimentação e evitando obstruções no 

fluxo dos materiais, contribuindo com a redução das atividades que não agregam valor, como 

orientado pelo primeiro princípio da filosofia Lean Construction. Vieira (2006) diz ainda que a 

minimização da distância entre os elementos do canteiro contribui com a redução da perda e danos 

aos materiais devido ao excesso de movimentação. Essa redução da distância, no entanto, não foi 
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observada na disposição do local de armazenamento dos materiais que eram utilizados na torre C, 

que se encontrava distantes do portão de acesso, como pode ser observado no Layout do canteiro 

(Figura 7) e na Figura 8, levando a um tempo maior de movimentação durante o descarregamento 

dos materiais. A necessidade de realização dessas atividades de movimentação excessiva, devido à 

grande distância entre os elementos do canteiro, não agrega valor ao processo de produção da obra, 

tomando um tempo maior dos funcionários envolvidos no transporte dos materiais, e impedindo que 

estes funcionários estivessem realizando outras atividades importantes da obra.  

O trajeto do portão de acesso até o local de armazenamento dos materiais, tanto os 

armazenados próximo à torre A, quanto os das torres B e C, não possuíam qualquer tipo de 

sinalização ou indicação de sentido e direção de fluxo. Segundo Saurin (2006) essa ausência de 

sinalização e indicação de direção e sentido de movimentação pode contribuir para a ocorrência de 

obstruções no fluxo de transporte, levando a interrupções e atrasos nas atividades devido ao maior 

tempo de movimentação dos materiais. De acordo com Koskela (1992), estes tipos de atividades e 

atrasos, consomem tempo, recursos e espaço, sem agregar valor ao produto, que neste caso é a obra 

analisada. Saurin (2006) também orienta que as vias onde trafegam os materiais pelo canteiro devem 

estar pavimentadas sempre que possível a fim de facilitar a movimentação dos equipamentos de 

transporte horizontal, tal característica pode ser observada no canteiro, que possuía piso de concreto 

em toda a área onde estavam dispostos os locais de armazenamento e o portão de acesso como pode 

ser observado na Figura 8. Por meio desta facilidade de movimentação, pode ser observada mais 

uma vez a aplicação do princípio Lean que orienta à redução de atividades que não agregam valor.  

 

Figura 8: Local de armazenamento de revestimentos cerâmicos. 

Fonte: Autores 
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 Os equipamentos utilizados para transportar o material do portão de acesso até o local de 

armazenamento eram os da própria empresa de transporte, porém, em alguns casos equipamentos 

de transporte horizontal da obra eram disponibilizados para auxiliar no descarregamento, entre eles, 

carrinhos de mão, carrinhos plataforma e carrinhos porta pallets. Não havia uma padronização ou 

norma interna da empresa, que definisse que tipo de equipamento de transporte seria utilizado em 

cada situação, ficando a cargo do funcionário responsável pelo recebimento essa definição segundo 

o seu bom senso e disponibilidade do equipamento. Para o transporte dos revestimentos cerâmicos 

ora utilizavam-se os carrinhos plataforma (Figura 9), ora os carrinhos porta-pallets (Figura 10). Para 

o transporte das argamassas colantes utilizavam-se os carrinhos de mão (Figura 11) ou os carrinhos 

plataforma. Também foi relatado pelo funcionário que orientou a visita que em alguns casos o 

transporte é feito manualmente pelos operadores. 

 

 
Figura 9: Carrinho plataforma 

Fonte: Autores 

 

 
Figura 10: Carrinho porta pallets 

Fonte: Autores 
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Figura 11: Carrinho de mão 

Fonte: Autores 

 

 A não existência de uma padronização ou definição do tipo de equipamento a ser utilizado 

no transporte de cada tipo de material contribui com o aumento da variabilidade do processo e, 

segundo Vieira (2006), pode levar a ocorrência de falhas no transporte, acarretando perdas ou danos 

aos materiais devido a utilização de um equipamento inadequado para o transporte. Esse aumento 

da variabilidade, segundo Shingo (1996), também torna os processos menos autônomos e mais 

dependente da presença e orientação de um funcionário responsável por determinar como deverá 

ocorrer o transporte em cada situação. Formoso (2005) diz ainda que a variabilidade gera aumento 

da parcela de atividades que não agregam valor justamente pela interrupção de fluxos de trabalho, 

provocada por uma interferência entre equipes. 

 

4.2.2. Armazenamento de revestimentos cerâmicos e argamassas 

 

Verificou-se que existe um local fixo destinado ao armazenamento de revestimentos 

cerâmicos para cada uma das torres A, B e C do empreendimento. Em quase todos os apartamentos 

tipo das três torres os revestimentos utilizados em cada ambiente seguiam um mesmo padrão. Para 

os pisos das cozinhas e áreas de serviço foram utilizados um porcelanato de dimensões 60 x 60cm. 

Nos pisos dos banheiros foram utilizados um outro tipo de porcelanato com coloração diferente, 

porém com as mesmas dimensões 60 x 60cm. Para os pisos das demais áreas dos apartamentos 
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foram utilizados um porcelanato com dimensões 62 x 62cm com acabamento polido. Apenas nas 

paredes das cozinhas e banheiros foram executados revestimentos cerâmicos, e em todas elas foram 

aplicadas o mesmo tipo revestimento de dimensões 33 x 61cm. Este tipo de padronização, de acordo 

com Shingo (1996), contribui com a redução da variabilidade na conversão e no fluxo do processo. 

Ao realizar estes procedimentos de forma padronizada, tende-se a reduzir a ocorrência de falhas no 

processo, reduzindo a perda de materiais, tempo e recursos. No momento em que foi realizada a 

visita, a execução do revestimento cerâmico já havia sido concluída em todos os apartamentos que 

utilizaram os revestimentos do tipo padrão, e por este motivo já não havia mais peças destes 

materiais nos locais de armazenamento.  

Em alguns apartamentos, no entanto, foi solicitada pelos condôminos a substituição dos 

revestimentos padrão por outros de sua escolha, permitindo, por exemplo, a opção por revestimentos 

de dimensões maiores do que os revestimentos padrão. Essa modificação foi permitida previamente 

pela empresa construtora. Esse cenário configura um dos tipos de variabilidade proposta por 

Formoso (2005), a variabilidade de demanda, em que clientes de uma incorporadora pedem 

mudanças no projeto da edificação. Observou-se no canteiro a existência de locais específicos para 

armazenamento de cada tipo destes revestimentos que seriam utilizados nos apartamentos 

modificados, como mostra a Figura 12. As pilhas de cada um dos revestimentos estavam 

devidamente identificadas com placas que indicavam o tipo de revestimento, suas dimensões, a 

quantidade armazenada e local onde seriam aplicadas, como pode ser observado na Figura 13. 

 

 
Figura 12: Separação de revestimentos por tipo. 

Fonte: Autores 
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Figura 13: Identificação da pilha de revestimentos cerâmicos 

Fonte: Autores 

 

Em relação às argamassas de assentamento de revestimentos cerâmicos, também existe um 

local fixo destinado ao armazenamento e locais específicos para cada tipo de argamassa, como é 

mostrado na Figura 14.  

 

 
Figura 14: Armazenamento de argamassas 

Fonte: Autores 

 

As argamassas utilizadas para assentamento de revestimentos cerâmicos na obra eram de 3 

tipos diferentes, um para cada finalidade. Para o assentamento das cerâmicas aplicadas nos pisos 
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das áreas secas e com dimensões menores que 80x80 era utilizada argamassa do tipo AC1, para 

cerâmicas aplicadas nas paredes e pisos com dimensões menores que 80x80 nas áreas molhadas era 

utilizada a argamassa do tipo AC2 e para o assentamento de porcelanatos e para cerâmicas com 

dimensões superiores a 80x80 era utilizada argamassa do tipo AC3. Mesmo havendo variações nos 

tipos de argamassa, não ocorreu identificação de nome e tipo sobre a pilha ou na parede mais 

próxima dela, levando à necessidade de o operador verificar a embalagem para confirmar o tipo do 

material antes de transportá-lo, como pode ser observado na Figura 14 e na Figura 15. Esta 

necessidade de verificação da embalagem para se identificar o tipo de material que está armazenado 

naquele local específico demanda um tempo maior por parte do funcionário que irá retirar o material 

para transporte até o local de aplicação. Segundo Koskela (1992) este tipo de situação configura 

uma atividade que não agrega valor à obra, sendo possível observar uma inconformidade com o 

princípio Lean Construction. A utilização de placas, como as utilizadas, nos revestimentos 

cerâmicos, poderia facilitar esse processo reduzindo a parcela desta atividade que não agrega valor 

e otimizando o tempo útil do funcionário. 

 

 
Figura 15: Depósito de argamassas próximo à torre C 

Fonte: Autores 

 

Relativo ao controle dos materiais de revestimentos cerâmicos que saem do local de 

armazenamento para o local de aplicação, existe um funcionário dedicado a esta função. Todo o 
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material que chegava à obra era registrado no sistema de controle de materiais que era utilizado 

também para os demais materiais da obra. No sistema era registrado o tipo de material, a quantidade 

adquirida, data de entrada, e valor de aquisição. 

No sistema de controle de materiais eram registradas também as baixas de todos os materiais 

que eram retirados dos depósitos ou almoxarifado, de modo que a quantidade de material presente 

no canteiro era constantemente atualizada. A Figura 16 mostra o sistema que contribui com a gestão 

dos materiais: evitando imprevistos devido à falta deles e auxiliando no controle dos materiais que 

eram utilizados em cada atividade. 

 
Figura 16: Sistema de controle de materiais 

Fonte: Empresa A 

 

Foi apresentado também o controle diário de produção, que corrobora com o controle de 

materiais. Representado na Figura 17, era o documento que relatava todas as atividades realizadas 

por cada funcionário da obra. Neste documento era registrado diariamente que tipo de atividade foi 

realizada pelo funcionário, quais materiais foram utilizados por ele, e o local em que foi executada 

a atividade. Todo registro era supervisionado pelo engenheiro responsável pela obra.  
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Figura 17: Controle diário de produção 

Fonte: Empresa A 

 

4.2.3. Aplicação de revestimentos cerâmicos 

 

Na obra do edifício residencial analisado, foram padronizados os seguinte revestimentos 

para as unidades habitacionais: porcelanato retificado 60 x 60 cm para pisos de cozinha e área de 

serviço; porcelanato retificado 60 x 60 cm para pisos de banheiro social e suíte; cerâmica 33 x 61 

cm para paredes de cozinha, área de serviço, banheiro social e banheiro da suíte; porcelanato polido 

62 x 62 cm para pisos de varanda, sala e circulação, quartos, e lavabo (dos apartamentos que 

possuem este cômodo). A padronização estabelecida foi exposta no canteiro, com amostras dos 

materiais e placas de identificação sobre eles, como mostra a Figura 18. 
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Figura 18: Padronização de revestimentos cerâmicos 

Fonte: Autores 

 

Antes da instalação de revestimentos, é norma da empresa analisada que o auxiliar de 

engenharia oriente os operadores de acordo com a “Instrução técnica de revestimento de piso interno 

- Assentamento de granito, cerâmica e porcelanato”, exibida no Anexo D. Tal instrução aborda os 

pré-requisitos para que seja executada a instalação dos revestimentos e a descrição do método de 

execução. Por meio da instrução técnica, adquiriu-se a padronização de atividades, que de acordo 

com Dennis (2008), garante que qualquer processo ou atividade sejam executados da maneira 

apropriada, assegurando que haja estabilidade para a produção, uma das bases da filosofia Lean. 

A instrução (Anexo D) também apresenta os equipamentos de monitoramento e medição 

utilizados para inspeção das atividades (trena, régua eletrônica e régua de alumínio), métodos de 

inspeção, critérios de aceitação e orientações para preservação dos serviços executados. Foi 

esclarecido pelo engenheiro responsável pela obra que a empresa já foi certificada pelo ISO 9001 e 

a instrução (Anexo D) foi elaborada como requisito para a certificação. Na ocasião da visita à obra, 

a certificação não estava mais válida, mas as instruções técnicas permaneceram sendo utilizadas. 

Foi acompanhada a aplicação de revestimentos cerâmicos em uma unidade habitacional 

que teve o padrão modificado pelos proprietários, como é o exemplo dos pisos de varanda, sala e 

circulação, quartos e lavabo que foram substituídos pelo porcelanato técnico polido 90 x 90 cm 

(Figura 19). Foi informado aos autores que todas as cerâmicas utilizadas no empreendimento são de 
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primeira linha (classificação no tipo A). Para todos os apartamentos, existia um layout de paginação 

definido. A planta de paginação do apartamento analisado está mostrada na Figura 20.  

Segundo Venturini (2015), reduzir as perdas em todo o processo de produção é uma das 

principais particularidades do Sistema Toyota de Produção e tais perdas representam: desperdício 

de materiais e execução de atividades desnecessárias que geram custos adicionais e a atividades que 

não agregam valor. Foi possível observar que, mesmo a escolha dos revestimentos não sendo feita 

pela Empresa A, mas pelos donos do apartamento, as dimensões dos revestimentos eram 

compatíveis com as dimensões do ambiente em que seriam aplicadas – ao longo da largura da 

varanda, encaixam-se 6 peças de piso cerâmico, reduzindo perdas com cortes.  

 
Figura 19: Novo revestimento definido 

Fonte: Autores 

 

 
Figura 20: Planta de paginação do apartamento analisado 

Fonte: Empresa A 

 

Antes da aplicação da cerâmica, foi verificado previamente se existia alguma parede fora 

do esquadro e se o contrapiso sobre o qual seria aplicada a cerâmica estava oco, atendendo a 
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instrução técnica (Anexo D). Também  foi verificado pelo operador se todos os pontos hidráulicos, 

elétricos ou de gás estavam definidos corretamente, apesar de esta orientação não constar na 

instrução técnica (Anexo D). Ao encontro da padronização das técnicas utilizadas pela Empresa A 

para aplicação das cerâmicas, para início do assentamento, o local de aplicação foi marcado com 

duas linhas perpendiculares que orientaram a instalação, como mostra a Figura 21. Segundo Koskela 

(1992), é possível reduzir as atividades que não agregam valor através do mapeamento dos 

processos e a elaboração do método de execução da instrução técnica (Anexo D), permitiu 

identificar e eliminar atividades que não agregam valor ao produto.  

 
Figura 21: Linha para marcação dos revestimentos 

Fonte: Autores 

 

Também são posicionadas mestras sobre o contrapiso para garantir o nivelamento, como 

mostra a Figura 22. 
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Figura 22: Mestra sobre o contrapiso 

Fonte: Autores 

 

Antes da liberação de saída do material do local de armazenamento, foi verificado pelo 

operador com o engenheiro ou auxiliar de engenharia qual argamassa e qual cerâmica deveria ser 

utilizada para o revestimento que será assentado no referido apartamento. Antes do assentamento, 

foi verificado pelo operador a existência de defeitos de fabricação e/ou transporte nas cerâmicas. 

Caso existam, a orientação é que elas sejam reaproveitadas em recortes ou rodapés e em último caso 

descartadas, o que, de acordo com Shingo (1996), representa análise do desperdício na elaboração 

de produtos defeituosos, geradora de perda física de materiais e mão de obra.  

Existia, de acordo com a instrução técnica (Anexo D), uma padronização das ferramentas 

utilizadas para aplicação das cerâmicas. Os equipamentos disponíveis para corte dos revestimentos 

durante a visita à obra eram a riscadeira e a serra mármore (Figura 23). 

Mestra 
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Figura 23: Equipamentos de corte de revestimentos 

Fonte: Autores 

 

A argamassa utilizada para assentamento dos pisos foi a ACIII. A mistura com água, 

mostrada na Figura 24, foi feita utilizando balde medidor e misturador mecânico, exibidos na Figura 

25. 

 
Figura 24: Mistura de argamassa de assentamento e água 

Fonte: Autores 
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Figura 25: Materiais e equipamentos para produção de argamassas 

Fonte: Autores 

 

A desempenadeira utilizada, conforme descrito no Anexo D, foi definida de acordo com a 

área da superfície das placas cerâmicas. É padrão da Empresa A que sejam aplicadas duas camadas 

perpendiculares de argamassa em cada peça de revestimento, a Figura 26 mostra uma dessas 

camadas. Segundo Formoso (2005), essa ação evita que haja variabilidade no próprio processo, o que 

comumente acontece em atividades que são realizadas ao longo de vários ciclos. Antes do 

assentamento, é verificada pelo operador a orientação (sentido) estabelecida para a colagem da 

cerâmica. 
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Figura 26: Camada de argamassa na peça de revestimento 

Fonte: Autores 

 

Para preservar as juntas de dilatação, foram utilizados separador e espaçador nivelador, 

como mostra a Figura 27.  

 
Figura 27: Separador e espaçador-nivelador 

Fonte: Autores 

 

Seguindo a instrução de trabalho apresentada no Anexo D, foi confirmado pelo engenheiro 

responsável que se espera, no mínimo, 3 dias para rejuntar após o assentamento e 3 dias após o 

rejuntamento para liberar o tráfego sobre o revestimento. Para os apartamentos que não sofreram 

modificações pelos condôminos, foi utilizado o mesmo tipo (composição) de rejunte. Para os 

Separador 

Espaçador 

nivelador 
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apartamentos que não sofreram modificações pelos condôminos, foi utilizado o mesmo tipo 

(composição) de rejunte. 

Finalizada a instalação, procedeu-se com a inspeção do revestimento assentado. A Figura 

28 exibe o método que utiliza um padrão de cores para demarcar na planta de paginação as não 

conformidades encontradas. 

 
Figura 28: Inspeção do revestimento cerâmico 

Fonte: Empresa A 

 

Para cada apartamento, é preenchida uma ficha de inspeção de serviço, como mostra a 

Figura 29. 

 
Figura 29: Ficha de Inspeção de Serviço 

Fonte: Empresa A 
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Por meio da Figura 28 e Figura 29, percebeu-se que a Empresa A segue o modelo de 

processo do Lean Construction (Figura 30) contemplando atividades de conversão, que, segundo 

Koskela (1992) são aquelas que transformam insumos (materiais e informação) em produtos 

intermediários (etapas da execução como alvenaria e revestimentos) ou produto final (edificação) e 

atividades de fluxo, como movimentação, espera por material, inspeção e retrabalhos, por exemplo. 

 
Figura 30: Modelo de processo do Lean Construction 

Fonte: Koskela, 1992 

 

A atividade de processamento da Figura 30 é representada pela execução dos revestimentos 

cerâmicos. No grupo das atividades de fluxo, está: a movimentação dos revestimentos no canteiro 

(entre a descarga, o local de armazenamento e o local de aplicação); a espera de no mínimo 3 dias 

para rejuntamento após assentamento (conforme indicado no Anexo D). A ficha de inspeção de 

serviço (Figura 29) incorpora uma atividade de fluxo (a própria inspeção) e permite que seja atestada 

conformidade ou não conformidade de diversos aspectos atribuídos aos revestimentos (nivelamento, 

abertura da junta, alinhamento das juntas, caimento, integridade, revestimento oco e limpeza e 

organização). A inspeção representa uma atividade que não agrega valor, mas que é necessária ao 

processo porque é capaz de demonstrar, quando atesta necessidade de retrabalho, que as atividades 

de processamento foram realizadas sem agregar valor ao produto. 

 

4.2.4. Nível de aplicação dos princípios lean no canteiro 

 

4.2.4.1. Transporte armazenamento de revestimentos cerâmicos e argamassas 

 

Ao analisar as respostas referentes ao transporte e armazenamento de revestimentos 

cerâmicos e argamassas, obtidas na aplicação do questionário durante a entrevista com o engenheiro, 

constatou-se que em relação ao princípio de “reduzir a variabilidade” a obra acumulou 11 pontos 

dos 14 possíveis. Isso corresponde a um percentual de 78,6% de aplicação do princípio nas 

atividades ligadas ao transporte e armazenamento dos revestimentos cerâmicos e argamassas. De 
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acordo com a metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013), como o percentual de aplicação 

ultrapassa os 75% pode-se considerar que, para estas atividades, o princípio de reduzir a 

variabilidade é aplicado totalmente na obra, sendo atribuída a nota máxima. 

Em relação ao princípio de “reduzir atividades que não agregam valor’ a obra acumulou 9 

pontos dos 9 possíveis. Esta pontuação corresponde a um percentual de 100% de aplicação do 

princípio nas atividades ligadas ao transporte e armazenamento dos revestimentos cerâmicos e 

argamassas. Seguindo a metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013), considera-se que o 

princípio de reduzir as atividades que não agregam valor é aplicado totalmente na obra, no que se 

refere ao transporte e armazenamento dos revestimentos cerâmicos e argamassas, sendo atribuída à 

obra a nota máxima. Estes resultados estão demonstrados na Tabela 5. 

 
Tabela 5: Resultados obtidos para o transporte e armazenamento de revestimentos cerâmicos e 

argamassas 

Fonte: Autores 

 

A partir dos resultados obtidos na Tabela 5, segundo a metodologia proposta por Tonin e 

Schaefer (2013), constatou-se que o potencial de melhoria na aplicação do princípio de reduzir a 

variabilidade nas atividades ligadas ao transporte e armazenamento de revestimentos cerâmicos e 

argamassas é de 21,4%. Em relação a aplicação do princípio de reduzir atividades que não agregam 

valor o potencial de melhoria é nulo, uma vez que foi alcançado 100% de aplicação deste princípio 

no transporte e armazenamento de revestimentos cerâmicos e argamassas. 

 

4.2.4.2. Execução de revestimentos cerâmicos 

 

A partir da análise das respostas voltadas à execução de revestimentos cerâmicos, obtidas na 

aplicação do questionário durante a entrevista com o engenheiro, constatou-se que para o princípio 

de “reduzir a variabilidade” a obra acumulou 6 pontos dos 6 possíveis. Isso corresponde a um 

percentual de 100% de aplicação do princípio nas atividades ligadas à aplicação de revestimentos 
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cerâmicos. De acordo com a metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013), como o percentual 

de aplicação ultrapassa os 75%, considera-se que, para estas atividades, o princípio de reduzir a 

variabilidade é aplicado totalmente na obra, sendo atribuída a nota máxima. 

Em relação ao princípio de “reduzir atividades que não agregam valor’ a obra acumulou 8 

pontos dos 8 possíveis. Esta pontuação corresponde a um percentual de 100% de aplicação do 

princípio nas atividades ligadas à aplicação de revestimentos cerâmicos. Seguindo a metodologia 

proposta por Tonin e Schaefer (2013), considera-se que o princípio de reduzir as atividades que não 

agregam valor é aplicado totalmente na obra, no que se refere à aplicação de revestimentos 

cerâmicos, sendo atribuída à obra a nota máxima. Estes resultados estão demonstrados na Tabela 6. 

 

 
Tabela 6: Resultados obtidos para a aplicação de revestimentos cerâmicos 

Fonte: Autores 

 

A partir dos resultados obtidos na Tabela 6, segundo a metodologia proposta por Tonin e 

Schaefer (2013), constatou-se que o potencial de melhoria é nulo, tanto na aplicação do princípio 

de reduzir a variabilidade quanto na aplicação do princípio de reduzir atividades que não agregam 

valor, nas atividades ligadas à aplicação de revestimentos cerâmicos, já que para ambos os princípios 

foi alcançado 100% de aplicação.  
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5. CONCLUSÕES 

 

Após a realização deste estudo, conclui-se que os objetivos propostos foram 

predominantemente alcançados. Primeiramente, os resultados apresentados mostraram que, em 

relação à execução de revestimentos, tanto o princípio Lean de reduzir a variabilidade quanto o 

princípio de reduzir as atividades que não agregam valor alcançaram um grau de aplicação de 100%. 

Em relação ao transporte e armazenamento dos materiais cerâmicos e argamassas, foi alcançado um 

grau de 78,6% de aplicação para o princípio de redução da variabilidade e 100% de aplicação para 

o princípio de redução das atividades que não agregam valor. Observa-se que, tanto nas atividades 

de transporte e armazenamento quanto na execução dos revestimentos cerâmicos o grau de aplicação 

dos dois princípios analisados superou os 75% e, portanto, segundo a metodologia de análise 

adotada, podem ser classificados como totalmente aplicados na obra. 

O planejamento e organização do canteiro não puderam ser plenamente analisados porque 

não foi elaborado projeto de layout de todo o canteiro, somente das áreas de vivência. Diante disso, 

os autores construíram, sobre a planta baixa dos pavimentos, o layout de armazenamento dos 

revestimentos cerâmicos e argamassas e avaliaram o fluxo de materiais e equipamentos a partir deste 

material. Constatou-se que a distância entre o locais de descarga e o depósito dos materiais eram 

pequenas. Foi observada a existência de equipamentos de movimentação vertical e que estes 

equipamentos estavam próximos aos locais de armazenamento, evitando a movimentação excessiva 

de materiais e pessoas. Constatou-se também que o canteiro apresentava vias livres de obstáculos e 

devidamente pavimentadas, favorecendo a movimentação dos equipamentos de transporte 

horizontal utilizados na obra. Portanto, foi possível observar a aplicação do princípio de redução de 

atividades que não agregam valor nas atividades de transporte e armazenamento de revestimentos 

cerâmicos e argamassas, garantindo produtividade a estes serviços.  

Em relação à aplicação do princípio de reduzir a variabilidade, foi observado que os locais 

de armazenamento dos revestimentos cerâmicos e das argamassas, assim como os equipamentos de 

transporte vertical, eram fixos. Além disso, os revestimentos cerâmicos estavam devidamente 

identificados por placas nos locais de armazenamento com especificações do revestimento e o local 

onde seria aplicado. Foi observado também que os equipamentos de movimentação vertical e 

horizontal apropriados estavam à disposição dos operadores e que havia um fluxo bem definido de 

autorização, por parte de um funcionário responsável pelo controle e retirada dos materiais. Quanto 

à escolha dos revestimentos cerâmicos e argamassas foi constatada uma padronização na definição 

dos materiais utilizados em cada ambiente em todos os apartamentos tipo. Assim, é possível 
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observar a aplicação efetiva do princípio de reduzir a variabilidade. Porém, este princípio não foi 

satisfatoriamente aplicado em alguns aspectos, como no armazenamento das argamassas, que não 

apresentavam nenhum tipo de identificação quanto às especificações e locais de utilização. Também 

não houve prévia padronização das vias e de qual equipamento de transporte horizontal utilizar em 

cada atividade, ficando a cargo do operador a escolha sem garantia ou recomendação de qual opção 

seria a mais propícia. Por fim, foi possível constatar um aumento da variabilidade, gerada pelos 

condôminos que solicitaram substituição dos revestimentos cerâmicos de seus apartamentos, 

divergindo da padronização estabelecida pela empresa. 

Constatou-se que, para aplicação dos revestimentos cerâmicos a empresa estabelece uma 

instrução técnica que orienta os operadores quanto aos procedimentos a serem seguidos na execução 

das atividades. Esta instrução determina os pré-requisitos a serem observados antes do início da 

aplicação dos revestimentos e a descrição detalhada do método de execução com especificação dos 

materiais e equipamentos a serem utilizados em cada atividade. Observou-se que os procedimentos 

eram realizados de acordo com a instrução técnica. Notou-se também que era verificado se as 

instalações elétricas, hidráulicas e de gás estavam concluídas antes que se desse início ao 

assentamento, assim como, se as cerâmicas apresentavam algum defeito, apesar de estas 

verificações não constarem na instrução técnica. Estas práticas contribuem fortemente com a 

redução das atividades que não agregam valor, pois diminui a ocorrência de falhas e 

consequentemente a necessidade de retrabalhos. Observou-se que a instrução técnica também 

estabelece o método de inspeção e os critérios de aceitação, apontando os aspectos a serem 

verificados após a aplicação dos revestimentos cerâmicos. Foi constatado também que estas 

verificações eram realizadas de acordo com a instrução técnica através da ficha de inspeção de 

serviço. É válido ressaltar que, segundo Koskela (1992), apesar de a inspeção de serviços realizada 

na obra ser uma atividade necessária para o processo, é caracterizada como uma atividade que não 

agrega valor. A padronização estabelecida pela instrução técnica torna os processos, método de 

execução e método de inspeção bem definidos, agindo para mitigar a variabilidade e corrigi-la, caso 

ela ocorra. 

Sobre as limitações da pesquisa, é importante ressaltar que a análise de apenas 2 dos 11 

princípios da filosofia Lean Construction, assim como, a análise de atividades ligadas apenas à 

execução de revestimentos cerâmicos não são suficientes para classificar a aplicação total da 

filosofia à obra estudada. A importância da realização do estudo considerando outros princípios 

Lean e as demais atividades realizadas na obra existe devido ao fato de a implantação da filosofia 

estar atrelada a aplicação de todos os princípios, os quais se relacionam ao longo dos vários 

processos que ocorrem durante a obra. 
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Uma sugestão para desenvolvimento de trabalhos futuros relacionados ao tema é realizar 

uma análise comparativa de uma empresa construtora que nunca foi em nenhum momento 

certificada pela ISO 9001 com uma empresa como a estudada neste trabalho – já obteve a 

certificação, mas encontra-se desatualizada. O intuito seria confirmar se as ações geradas pela 

certificação de qualidade são capazes de tornar a construtora mais alinhada aos princípios do Lean 

Construction.  
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ANEXO A 

QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO - BLOCO I - TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS 

Princípio Pergunta Sim Não 
Não se 
aplica 
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Existe projeto com o layout do canteiro de obras?       

Descrição do cenário: 

Existem equipamentos para movimentação horizontal de materias?       

Descrição do cenário: 

Existem equipamentos para transporte vertical de materias?       

Descrição do cenário: 

Os locais de armazenamento de revestimentos cerâmicos estão localizados 
próximos ao acesso dos veículos de descarga? 

      

Descrição do cenário: 

Os revestimentos cerâmicos recebidos na obra são descarregados diretamente no 
local de armazenamento? 

      

Descrição do cenário: 

As argamassas de assentamento para revestimentos cerâmicos recebidas na obra 
são descarregadas diretamente no local de armazenamento? 

      

Descrição do cenário: 

Os locais de armazenamento de argamassas de assentamento para revestimentos 
cerâmicos estão localizados próximos ao acesso dos veículos de descarga? 

      

Descrição do cenário: 

O local de armazenamento de revestimentos cerâmicos está localizado próximo ao 
equipamento de movimentação vertical? 

      

Descrição do cenário: 

O local de armazenamento de argamassas de assentamento para revestimentos 
cerâmicos está localizado próximo ao equipamento de movimentação vertical? 

      

Descrição do cenário: 
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QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO - BLOCO II - APLICAÇÃO DE REVESTIMENTO CERÂMICO 

Princípio Pergunta Sim Não 
Não se 
aplica 
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É verificada a existência de defeitos nas cerâmicas antes do assentamento?       

Descrição do cenário: 

É verificada a orientação estabelecida para a cerâmica antes do assentamento?       

Descrição do cenário: 

Antes da aplicação da cerâmica, é verificado se todos os pontos hidráulicos, 
elétricos ou de gás estão definidos corretamente? 

      

Descrição do cenário: 

Antes da execução, é verificada qual argamassa deve ser utilizada para o 
revestimento que será assentado? 

      

Descrição do cenário: 

É verificado previamente se existe alguma parede fora do esquadro?       

Descrição do cenário: 

Existe um layout de paginação definido?       

Descrição do cenário: 

A escolha das dimensões dos revestimentos cerâmicos foi feita levando em 
consideração as dimensões do ambiente em que seriam aplicadas? 

      

Descrição do cenário: 

Foi verificado se o contrapiso sobre o qual será aplicada a cerâmica está oco?       

Descrição do cenário: 
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QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO  - BLOCO III - TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS 

Princípio Pergunta Sim Não 
Não se 
aplica 
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e
 

Existe um local fixo destinado ao armazenamento de revestimentos cerâmicos?       

Descrição do cenário: 

Existe um local fixo destinado ao armazenamento de argamassa de assentamento 
de revestimentos cerâmicos? 

      

Descrição do cenário: 

Os revestimentos cerâmicos utilizados na obra são do mesmo tipo (marca, 
dimensões, acabamento) ? 

      

Descrição do cenário: 

O canteiro de obras possui locais específicos para armazenamento de cada tipo 
de revestimentos cerâmicos? 

      

Descrição do cenário: 

Os revestimentos cerâmicos armazenados possuem identificação indicando 
nome, dimensões, tipo, local de instalação, etc.? 

      

Descrição do cenário: 

As argamassas utilizadas para assentamento de revestimentos cerâmicos na obra 
são do mesmo tipo e marca? 

      

Descrição do cenário: 

O canteiro de obras possui locais específicos para armazenamento de cada tipo 
de argamassas de assentamento? 

      

Descrição do cenário: 

As argamassas de assentamento armazenadas possuem identificação indicando 
nome e tipo? 

      

Descrição do cenário: 

Os equipamentos utilizados para transporte dos revestimentos cerâmicos e 
argamassas de assentamento são sempre os mesmos? 

      

Descrição do cenário: 

O equipamento de transporte vertical é fixo durante toda a obra?       

Descrição do cenário: 

Existem vias definidas para o transporte dos revestimentos cerâmicos até o 
equipamento de movimentação vertical? 

      

Descrição do cenário: 

Existem vias definidas para o acesso dos veículos que descarregam os materiais 
na obra? 

      

Descrição do cenário: 

Existe um funcionário dedicado ao recebimento dos materiais de revestimentos 
cerâmicos que chegam no canteiro de obras? 

      

Descrição do cenário: 

Existe um funcionário dedicado ao controle dos materiais de revestimentos 
cerâmicos que saem do local de armazenamento para o local de aplicação? 

      

Descrição do cenário: 
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QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO  - BLOCO IV - APLICAÇÃO DE REVESTIMENTO CERÂMICO 

Princípio Pergunta Sim Não 
Não se 
aplica 

R
e
d

u
z
ir

 a
 v

a
ri

a
b

il
id

a
d

e
 

As cerâmicas utilizadas são de primeira linha (classificação no tipo A)?       

Descrição do cenário: 

As cerâmicas utilizadas em cada ambiente da unidade habitacional são do mesmo 
tipo (exceto áreas molhadas)? 

      

Descrição do cenário: 

Existe uma padronização das ferramentas utilizadas para aplicação das 
cerâmicas? 

      

Descrição do cenário: 

Existe uma padronização das técnicas utilizadas para aplicação das cerâmicas?       

Descrição do cenário: 

É feito o uso da junta niveladora na aplicação das cerâmicas?       

Descrição do cenário: 

É utilizado o mesmo tipo (composição) de rejunte para toda a unidade 
habitacional? 

      

Descrição do cenário: 
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ANEXO B 

Parte I – Roteiro para atividades de transporte e armazenamento de materiais utilizados na 

instalação de revestimentos cerâmicos 

1 
     Verificar se existem vias definidas para o acesso dos veículos que descarregam os materiais na obra 

e caso existam, onde são essas vias; 

2 
     Verificar se os locais de armazenamento de revestimentos cerâmicos estão localizados próximos ao 

acesso dos veículos de descarga; 

3 
     Verificar se os locais de armazenamento de argamassas de assentamento para revestimentos 

cerâmicos estão localizados próximos ao acesso dos veículos de descarga; 

4 
     Verificar se os revestimentos cerâmicos recebidos na obra são descarregados diretamente no local de 

armazenamento; 

5 
     Verificar se as argamassas de assentamento para revestimentos cerâmicos recebidas na obra são 

descarregadas diretamente no local de armazenamento; 

6 
     Verificar se existe um funcionário dedicado ao recebimento dos materiais de revestimentos 

cerâmicos que chegam no canteiro de obras; 

7 
     Verificar se existe um local fixo destinado ao armazenamento de revestimentos cerâmicos e caso 

exista, onde é esse local; 

8 
     Verificar se os revestimentos cerâmicos utilizados na obra são do mesmo tipo (marca, dimensões, 

acabamento) e quais são esses tipos; 

9 
     Verificar se o canteiro de obras possui locais específicos para armazenamento de cada tipo de 

revestimentos cerâmicos e caso existam, onde são esses locais; 

10 
  Verificar se os revestimentos cerâmicos armazenados possuem identificação indicando nome, 

dimensões, tipo, local de instalação etc; 

11 
  Verificar se existe um local fixo destinado ao armazenamento de argamassa de assentamento de 

revestimentos cerâmicos e caso exista, onde é esse local; 

12 
  Verificar se as argamassas utilizadas para assentamento de revestimentos cerâmicos na obra são do 

mesmo tipo e marca e quais são esses tipos; 

13 
  Verificar se o canteiro de obras possui locais específicos para armazenamento de cada tipo de 

argamassas de assentamento e onde são esses locais; 

14 
  Verificar se as argamassas de assentamento armazenadas possuem identificação indicando nome e 

tipo; 

15 
  Verificar se os equipamentos utilizados para transporte dos revestimentos cerâmicos e argamassas de 

assentamento são sempre os mesmos e quais são esses equipamentos; 

16   Verificar se o equipamento de transporte vertical é fixo durante toda a obra e qual é esse equipamento; 

17 
  Verificar se existem vias definidas para o transporte dos revestimentos cerâmicos até o equipamento 

de movimentação vertical e caso existam, onde são essas vias; 

18 
  Verificar se o local de armazenamento de revestimentos cerâmicos está localizado próximo ao 

equipamento de movimentação vertical; 

19 
  Verificar se o local de armazenamento de argamassas de assentamento para revestimentos cerâmicos 

está localizado próximo ao equipamento de movimentação vertical; 
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20 
  Verificar se existe um funcionário dedicado ao controle dos materiais de revestimentos cerâmicos que 

saem do local de armazenamento para o local de aplicação; 

21   Verificar se existe projeto com o layout do canteiro de obras; 

22   Verificar se existem equipamentos para movimentação horizontal de materiais. 

 

 

Parte II – Roteiro para atividades de instalação de revestimentos cerâmicos 

1  Observar se o operador verifica a existência de defeitos nas cerâmicas antes do assentamento; 

2  Observar se o operador verifica a orientação estabelecida para a cerâmica antes do assentamento; 

3 
 Antes da aplicação da cerâmica, observar se o operador verifica se todos os pontos hidráulicos, 

elétricos ou de gás estão definidos corretamente; 

4 
 Antes da aplicação da cerâmica, observar se o operador verifica qual argamassa deve ser utilizada para 

o revestimento que será assentado; 

5  Observar se o operador verifica previamente se existe alguma parede fora do esquadro? 

6  Verificar se existe um layout de paginação definido; 

7 
 Verificar se a escolha das dimensões dos revestimentos cerâmicos foi feita levando em consideração as 

dimensões do ambiente em que seriam aplicadas; 

8 
 Antes da aplicação da cerâmica, observar se o operador verifica se o contrapiso sobre o qual será 

aplicada a cerâmica está oco; 

9  Observar se as cerâmicas utilizadas são de primeira linha (classificação no tipo A); 

10 
 Observar se as cerâmicas utilizadas em cada ambiente da unidade habitacional são do mesmo tipo 

(exceto áreas molhadas); 

11  Observar se existe uma padronização das ferramentas utilizadas para aplicação das cerâmicas; 

12  Observar se existe uma padronização das técnicas utilizadas para aplicação das cerâmicas; 

13  Observar se é feito o uso da junta niveladora na aplicação das cerâmicas; 

14  Observar se é utilizado o mesmo tipo (composição) de rejunte para toda a unidade habitacional. 

 

  



 

85 

ANEXO C 
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ANEXO D 

 

 
 

Fonte: Empresa A 
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Fonte: Empresa A 
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