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RESUMO

O presente trabalho trata do setor da construgao civil e a busca pela diminuicao de
perdas e otimizag&o de recursos, visando agregar valor ao produto final. Interessa-se
pelo setor de obras, especificamente as residéncias unifamiliares e seus projetos
singulares. A partir dos conceitos do Lean Construction, o qual propde a reducéo de
perdas e otimizacdo dos processos na construcao civil, esta pesquisa investiga a
viabilidade da aplicagdo de principios da Filosofia Lean Construction na alvenaria,
aprofundando nas etapas construtivas de chapisco, reboco e pintura de uma
residéncia unifamiliar. A metodologia consiste na compara¢do de custos, processos,
mao de obra e tempo de execucdo entre o método convencional e 0 método com a
aplicacao da filosofia LC para as trés etapas construtivas. A pesquisa demonstrou que
em todas as etapas € possivel observar ganho de tempo com a aplicacéo da filosofia
gue foram de 80 a 90%. Porém, ao se considerar a viabilidade financeira na analise,
apenas em uma das trés etapas - a pintura - o0 método com principios do LC se
mostrou viavel. Isto pois a reducdo no prazo de execucao equivale a sete semanas,
guase dois meses de antecipacédo, considerando um custo adicional de R$ 2.711,65
(37% a mais em comparacdo ao meétodo tradicional). Nos processos de chapisco e
reboco o aumento no custo foi de 249% e 103%, respectivamente, resultando na
inviabilidade da aplicacéo da filosofia na residéncia em questdo no que diz respeito
aos referidos processos. Finalmente, pontua-se a necessidade da analise
pormenorizada quanto a demandas financeiras e de prazo de outros processos
construtivos, visto que os ganhos de uma podem ser sobrepostos pelas perdas da

outra.

Palavras-chaves: Lean Construction, Residéncia Unifamiliar, Viabilidade, Alvenaria.



ABSTRACT

The present study focuses on the construction sector and the pursuit of reducing losses
and optimizing resources, aiming to add value to the final product. It is interested in the
field of construction, specifically single-family residences and their unique projects.
Based on the concepts of Lean Construction, which propose the reduction of losses
and optimization of processes in the construction industry, this research investigates
the feasibility of applying Lean Construction principles to masonry, delving into the
construction stages of roughcast, rendering, and painting in a single-family residence.
The methodology involves comparing costs, processes, labor, and execution time
between the conventional method and the method applying Lean Construction
principles for the three construction stages. The research showed that in all stages, it
is possible to observe a time gain with the application of the philosophy, ranging from
80% to 90%. However, when considering the financial viability in the analysis, only in
one of the three stages — painting - the method with Lean Construction principles
proved to be viable. This is because the reduction in the execution period corresponds
to seven weeks, almost two months ahead, considering an additional cost of R$
2,711.65 (37% more compared to the traditional method). In the roughcast and
rendering processes, the cost increase was 249% and 103%, respectively, resulting in
the infeasibility of applying the philosophy to the specific residence regarding these
processes. Finally, it is emphasized the need for a detailed analysis regarding the
financial and time demands of other construction processes since the gains in one

stage can be offset by losses in another.

Keywords: Lean Construction, Single-Family Residence, Feasibility, Masonry.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, a construcao civil desempenha papel de destaque no que diz
respeito & evolugéo da sociedade. E por meio da construgéo civil que se acompanha,
por exemplo, o desenvolvimento de diferentes povos e sociedades, tratando-se,
portanto, de atividade extremamente relevante para 0 progresso socioecondémico
(GIAMPIETRO, 2018).

Atualmente, o setor da construgdo civil € responsavel por cerca de 7% do
Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, segundo dados coletados pela Associacéo
Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC, 2023). Destaca-se que, em 2022,
o setor foi um dos grandes responsaveis pela geracdo de empregos formais no pais,
representando 10% do total (ABRAINC, 2023).

Dada a importancia que tal setor desempenha na sociedade e na economia,
era de se esperar que a otimizacdo dos métodos e processos acompanhasse 0
desenvolvimento e modernizacdo da sociedade. No entanto, na prética, ndo € o que
se verifica, j& que o cenario da construcdo civil apresenta grandes desperdicios de
insumos, atrasos em cronogramas e retrabalhos desnecessarios, o que pode ser
proveniente da falta de treinamento e méo de obra qualificada, falta de organizacéo
de fluxos, processos e materiais (CORREIA, 2018).

A fim de aprimorar tais processos, em meados da década de 1990, Lauri
Koskela, baseando-se no Sistema Toyota de Producgéo, desenvolveu a filosofia do
Lean Construction, almejando a otimizacdo de obras como um todo, reduzindo
processos, custos e desperdicios, além de aumentar a produtividade, agregando valor
ao produto final.

A filosofia do Lean Construction foi utilizada em obras de pequeno e grande
porte, sendo perceptiveis melhoras nos processos de gestdo, organizacao e controle
das obras (SOUZA E CABETTE, 2020). No caso das obras de pequeno porte, elas
podem ser multifamiliares ou unifamiliares, se limitando a poucos pavimentos. Por
exemplo, em obras multifamiliares com quatro pavimentos que aplicaram as
ferramentas do LC e conseguiram identificar e controlar as perdas (ALVARENGA,
CARVALHO E SPERANZA, 2019). No entanto, pouco se € dito sobre sua aplicacdo a

construgdes de residéncias unifamiliares. (COELHO, 2021)



Dito isso, 0 que se pretende a partir deste estudo é analisar a viabilidade de
aplicacao da filosofia e dos principios do Lean Construction a processos construtivos
de uma residéncia unifamiliar, ou seja, que tem por finalidade ser a morada de uma
Unica familia.

A fim de verificar a viabilidade do referido método a construcdes de pequeno
porte, foram escolhidas trés etapas do processo construtivo para analise, sdo elas, o
chapisco, o reboco e a pintura da residéncia em tela, comparando-se os métodos
tradicionais de execucao aos métodos que adotam os principios da filosofia do Lean
Construction.

Outro ponto a se destacar € a importancia do chapisco, reboco e pintura,
essenciais na execucdo da alvenaria e responsaveis por cerca de 2% a 4% do
orgcamento final de uma obra (FONSECA, CARMO E TAVARES, 2011). Nesse
sentido, os objetivos serdo explorados na secao 2.

Visando definir a viabilidade do processo, o estudo de caso foi desenvolvido
com base nos seguintes critérios: custos, tempo de execucdo, mao-de-obra e
qguantidade de processos, destacando-se as vantagens e desvantagens ao fim, seja
no método construtivo convencional, seja com a aplicacdo do Lean Construction.

Na secdao 3 é feito um compilado da literatura quanto aos temas aqui discutidos,
trazendo trabalhos semelhantes ou que possam agregar. Para tanto, ao longo do
presente trabalho pretende-se revisitar a literatura pertinente ao Lean Construction e
suas origens, enumerando os principios e discutindo a aplicacdo do método ao setor
da construcao civil brasileira, a fim de embasar o estudo de caso que se seguira. A
metodologia utilizada, um estudo de caso qualitativo-comparativo em uma residéncia
unifamiliar, sera apresentada na sec¢éo 4. O desenvolvimento do estudo de caso e 0s
resultados comparativos entre a aplicacdo da filosofia LC e os métodos tradicionais
serdo apresentados na sec¢do 5. Na secdo 6 serdo apresentadas as consideracdes
finais, apontando a viabilidade ou n&o da utilizagdo de cada método. Ao final, na se¢éo

7, a concluséo do trabalho é apresentada.



2 OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho é analisar a viabilidade econémica da
aplicacao de principios da filosofia Lean Construction em etapas construtivas de uma

residéncia unifamiliar.

2.1 Objetivos especificos

Como obijetivos especificos, tem-se:

a) Analise das metodologias construtivas mais viaveis considerando residéncia
unifamiliar.

b) Analise comparativa entre a execucdo convencional e quando se aplicam

principios do Lean para trés etapas construtivas:

e Chapisco;
e Reboco;
e Pintura.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Lean Construction

Segundo Lauri Koskela, o Lean Construction, em traducgéo livre, “construcao
enxuta”, se define como uma filosofia de gestdo de producéo, baseada no Sistema
Toyota de Producéo (STP), aplicada a construcao civil.

O Sistema Toyota de Producao, que também pode ser denominado como Lean
Production, em traducéo livre, “produgdo enxuta”, tem origem na década de 1950, a
partir do modelo de producdo adotado nas fabricas de automéveis da referida
empresa japonesa, em que se visava a identificacéo e reducéo de perdas durante os
processos de montagem.

Ohno (1997) define os sete tipos de perdas que um processo pode ter:
Superproducdo, espera, transporte, processamento, estoque, defeitos e
movimentagao.

Estes sete tipos de perda sao definidos a seguir (RIANI, 2006):

1- Superproducdo: ao se produzir um volume maior que a demanda naquele
momento ocorre uma sobra de material, o qual devera ser estocado podendo
ser deteriorado e aumentando as perdas. Para resolver isso, o Lean Production
sugere uma producédo apenas do necessario naquele momento.

2- Espera: a perda por tempo de espera pode ocorrer durante o processo, devido
a falta ou atraso de matéria prima para o inicio do lote, ou ainda pelo operador,
guando este fica ocioso assistindo uma maquina em operac¢ao. Para eliminagao
do tempo de espera séo propostas ferramentas como o Kanban, com o intuito
de sincronizar o processo.

3- Transporte: a perda pelo transporte € um desperdicio de tempo e recursos e
ocorre em processos de movimentacao que nao agregam nenhum tipo de valor,
ou seja, sdo desnecessarios. Para soluciona-la é essencial um bom layout da
producédo de forma a minimizar distancias e trajetos.

4- Processamento: consiste na perda pelo uso de equipamentos de maneira

inadequada no que diz respeito a capacidade em desempenhar a operacdo em



guestdo. A solucéo para tal envolve uma adequada utilizacdo de metodologias
vinculadas a engenharia.

5- Estoque: a perda ocorre na estocagem, seja de matéria prima, produto final ou
intermediario, representa a perda de investimento e espaco. Ao diminuir o
estoque € essencial trabalhar em consonancia ao processo, uma vez que 0
mesmo estoque € parte importante para evitar a perda por espera, por exemplo.
A sincronizacdo dos processos é essencial para eliminar causas que
demandam uma necessidade de estoques, além de outras possiveis solucdes
como uma boa manutencéo e preparacdo de maquinas.

6- Defeitos: ao se produzir produtos defeituosos ocorre ali uma perda relacionada
ao desperdicio de mao de obra, materiais, tempo, estocagem e movimentacao.
Para evita-la é essencial um bom controle de qualidade e a adocao de técnicas
gue visem a sua diminuicao.

7- Movimentacao: consiste na diferenca entre trabalho e movimento, quando
operadores realizam movimentos desnecessarios, seja para selecdo de pecas
ou conferéncia, de modo a nédo agregar nenhum tipo de valor ao processo. Para
sua eliminacéo é importante estudar técnicas relacionadas a tempo e métodos
e, caso necessario, automatizar processos.

A partir do trabalho desenvolvido pelos engenheiros da Toyota Motors, Taiichi
Ohno e Shingeo Shingo (ARANTES, 2008), € possivel definir as caracteristicas
basicas do STP, fundadas da necessidade de reducdo das perdas, quais sejam,

1.Visa a reducdo de custo através da eliminagéo total das perdas;

2.Elimina a superproducédo através da nogdo de ndo-estoque e obtém a
reducéo do custo de méo de obra via utilizagdo minima da for¢a de trabalho
humana — os dois aspectos da producéo nos quais ocorrem a maior parte das
perdas;

3.Reduz drasticamente os ciclos de producdo através do sistema de TRF
para atingir o estoque zero, ao praticar a producdo em pequenos lotes, a
equalizacao, a sincronizacao e fluxos de pecas unitarias;

4.Pensa a demanda em termos de producdo contra pedido. Para que isso
seja possivel em condicfes de estoque zero, os problemas séo vistos de uma
perspectiva baseada nos principios fundamentais do sistema;

5.Adere firmemente a ideia de que a quantidade produzida deve ser igual a
guantidade demandada. (SHINGO, 1996, p.198).

O sistema Toyota de producéo tem a ideia basica de eliminacao de estoques e
outros desperdicios (KOSKELA, 1992). Alem disso, o STP traz o conceito de Just In

5



Time (JIT), uma ferrramenta muito utilizada, em que “cada processo recebe o item
exato necessario, quando ele for necessario, € na quantidade necessaria” (OHNO,
1997).

Nessa esteira, em meados da década de 1990, Lauri Koskela desenvolveu o
sistema denominado Lean Construction, adaptando os principios de eliminacdo de
perda do STP a construcao civil, visando um melhor aproveitamento de recursos e
tempo, eliminando eventuais perdas.

Em sua obra denominada Application of the New Production to Construction,
em traducao livre, “Aplicacdo da Nova Filosofia de Producdo a Construcéo”,
baseando-se nos sete tipos de perda retromencionados, Koskela (1992) tratou de
definir onze principios do Lean Construction, os quais serao brevemente apresentados
a seguir:

1- Reducéo das parcelas de atividade que ndo agregam valor: uma atividade sem
valor agregado, que também pode ser chamado de desperdicio, pode ser o ato
de transporte de um material, tempo de espera, dentre outras. Para sua
reducdo, é importante um conhecimento de todo o processo.

2- Aumento do valor de producdo de acordo com o0s requisitos do cliente: O
cumprimento de exigéncias do cliente faz com que haja um aumento da
satisfacdo e, consequentemente, do valor agregado.

3- Reducao da variabilidade: também pode ser denominada reducéo da incerteza,
aumento da previsibilidade. E alcancada pela padronizagdo de processos e
procedimentos do fluxo.

4- Reducao do tempo de ciclo: ganhos com a reducao de tempo de ciclo podem
gerar melhorias em custo, qualidade, planejamento, entre outros.

5- Simplificar um processo reduzindo o numero de etapas ou partes: consiste na
diminuicdo de componentes em um fluxo de material, seja utilizando elementos
pré-fabricados, equipes versateis, dentre outros.

6- Aumento da flexibilidade de saida: alcangado com a customizagéo tardia no
processo, minimizando tamanho dos lotes ou treinando uma mao de obra
multiqualificada.

7- Aumento da transparéncia do processo: com um processo de producdo mais

transparente e observavel é possivel facilitar seu controle e sua melhoria.



8- Foco do controle no processo global: o processo deve ser medido de maneira
holistica e deve ser adotado um proprietario geral para tal, responsavel pelo
processo como um todo.

9- Introdugdo da melhoria continua ao processo: a atividade de avaliar os
processos levantando pontos de melhoria com a reducdo de desperdicio e
aumento de valor deve ser realizada de maneira continua.

10-Equilibrio entre melhorias do fluxo e de converséo: trata-se de analisar o que
pode ser melhorado nos processos buscando um equilibrio entre conversoes e
melhorias, visto que fluxos melhores vdo demandar uma menor capacidade de
conversdo, consequentemente um investimento menor, além de funcionar
como um facilitador para implementacéo de tecnologias de conversao.

11-Benchmarking (referenciais): com um bom conhecimento dos processos
internos € possivel analisar boas praticas de outras empresas de forma a
aplica-las internamente, mesmo que com adaptacdes. A capacidade de filtrar
para implementar algo externo, incorporando, modificando ou mesmo copiando

0 que possa vir a ser util.

3.2 Aplicacdes do Lean Construction

O objetivo do presente topico é demonstrar a aplicacdo do Lean Construction
em obras e empresas com caracteristicas distintas. Inicialmente, sera apresentado
um estudo realizado em uma obra de pequeno porte multifamiliar com quatro
residéncias, sendo uma por andar; em seguida, uma construtora de pequeno porte e,
finalmente, uma obra de pequeno porte com a aplicacéo de técnicas do Lean.

Alvarenga, Carvalho e Speranza (2019) analisaram a aplicacdo das
ferramentas 5S, cinco porqués e diagrama spaguetti, assimiladas, por eles, ao Lean
Construction, na construcéo civil. A obra estudada, considerada de pequeno porte, foi
um edificio multifamiliar de quatro pavimentos (uma unidade por andar) na cidade do
Rio de Janeiro. As ferramentas estudadas foram aplicadas em diferentes etapas da
obra com o objetivo de identificar as perdas. O diagrama spaguetti, que analisa um
operario em uma atividade especifica por um determinado periodo de tempo, foi

aplicado ao servico de concretagem de um piso no pavimento térreo. Apos a analise
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conclui-se que 49% das atividades do funcionario ndo agregaram valor e 29% das
atividades eram perdas, ou seja, apenas 22% das atividades agregavam algum tipo
de valor. Com a aplicagdo da ferramenta dos 5 porqués foi observado que ndo ha um
local especifico para armazenar materiais e uma forma de resolver isso foi sugerindo
a aplicacao do 5S a obra. Por fim, as perdas foram identificadas e classificadas de
acordo com o STP. Os autores concluiram que a aplicacdo do pensamento enxuto na
construcdo civil € viavel, apesar da resisténcia encontrada em algumas empresas.

Souza e Cabette (2020) estudaram a aplicacdo do Lean Construction na
empresa SLJ Construtora e Incorporadora Ltda., localizada na cidade de Cachoeira
Paulista/SP, por meio de didlogos e entrevistas informais com os funcionarios da
empresa, aplicagdo de questionario e visitas técnicas. No processo, além de
procurarem saber se os funcionarios tinham conhecimento da metodologia, esta foi
explicada e aplicada a obra. As visitas periddicas foram necessarias para verificacao
da aplicacdo e dos resultados. Ao fim, o questionario foi aplicado ao gestor da obra
com o intuito de apurar as consequéncias e ganhos da pesquisa. Como resultado, os
autores concluiram que houve uma diferenca entre a situacdo da obra antes da
pesquisa e no fim desta. Foi notada uma melhora na desenvoltura e interesse dos
funcionérios, na organizacdo da obra, dos materiais e processos como um todo,
garantindo, assim, o sucesso da obra.

Salvador (2013) estudou a viabilidade de se aplicar conceitos do Lean
Construction a obras de pequeno porte. O estudo tem um foco maior em trés técnicas
do Lean, o Just-in-time, Last Planner Sistem e 5S, sendo cada uma delas focada em
uma das variaveis de tempo, planejamento e organizacao, respectivamente. Para a
obtencdo dos resultados foi estudada a aplicagcdo das técnicas entrevistando
profissionais que trabalham na &rea de obras de pequeno e médio porte. Como
resultado, o autor encontra que € possivel implementar as ferramentas analisadas no
setor de obras de pequeno porte desde que sejam feitas adequacbes as
particularidades do nicho. Um outro ponto de destaque da pesquisa é o envolvimento
com diferentes agentes para que a aplicacéo das técnicas seja viavel. Para o Just-in-
time, o engenheiro responsavel tem um papel fundamental. No caso do LPS, cabe ao
mestre de obras a responsabilidade de executar o sistema. Ja para a aplicacdo do 5S

se faz necessario que os operadores se esforcem e utilizem o conceito na pratica.



Assim, percebe-se que a aplicacdo do Lean em construtoras e obras de
pequeno porte se mostra viavel e eficiente, apontando as perdas de processos e
melhorando a organizagdo e gestdo, mesmo que para iSSO Sejam necessarias
algumas adaptacdes por parte da empresa e de seus funcionérios quanto ao modo de
agir. Cabe ressaltar, ainda, que o0s autores supracitados almejaram investigar
aplicacdes mais voltadas aos processos de gestdo, os quais podem, ou néao,
influenciar as etapas executivas de obras, como é retratado por Salvador (2013) ao
analisar ferramentas do LC.

3.3 O Lean Construction em residéncias unifamiliares

No topico atual serdo abordados casos da aplicagdo do Lean em residéncias
unifamiliares, de maneira mais direcionada as etapas executivas de obras, em
oposicao a gestdo, apresentada anteriormente. Serdo apresentados casos com 0sS
ganhos da aplicacdo do LC em diferentes etapas construtivas, evidenciando os
beneficios desta filosofia.

Moraes et al. (2021) estudaram a aplicacao da filosofia Lean Construction na
obra de uma residéncia unifamiliar de 96,4 m2 no estado de Goias para as atividades
de pintura, contrapiso, assentamento de piso e calcada. Quando a pesquisa se iniciou
a obra estava na fase de reboco, o que justifica a escolha das atividades em questao.
Com base nos onze principios do Lean, definidos por Koskela, foram estudadas as
adaptacdes dos servicos de forma a visar uma maior eficiéncia. Destaca-se aqui o
processo de pintura em que foram aplicados métodos manuais para dois comodos
especificos enquanto para dois outros cémodos com areas similares foram aplicados
principios do Lean ao se utilizar um rolo para o emassamento, uma lixadeira elétrica
e uma pistola airless para a pintura propriamente dita. Como resultado foi encontrado
um rendimento, mensurado em m?/hora, 50% superior com a aplicacao da filosofia na
etapa de pintura. Os resultados encontrados para as demais atividades analisadas
também foram satisfatorios a utilizagéo dos principios do Lean.

Bicalho (2022) estudou a viabilidade de se aplicar os principios do Lean
Construction as etapas de concretagem, fechamento interno, fechamento externo,

contrapiso e piso de uma residéncia unifamiliar. Para tal, o autor analisou o custo e a
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mao de obra entre os processos feitos manualmente e aplicando-se tragos da filosofia.
O contrapiso foi a Unica das cinco atividades em que a aplicacdo do Lean ndo se
mostrou como a mais viavel.

Os autores referenciados mostram que a aplicacado da filosofia nas etapas
construtivas de residéncias unifamiliares é valida, a depender dos critérios analisados.
Moraes et al. (2021) mostram a eficiéncia dos 11 principios de Koskela (1992), porém,
o0 estudo apresenta uma caréncia de dados em relacéo aos custos. Ja Bicalho (2022)
analisa valores para etapas especificas, e o custo final impacta diretamente na
viabilidade da aplicacdo da filosofia. Com relacdo ao tempo de execucdo, quando
analisado individualmente, o LC sempre apresenta um resultado superior ao método

convencional.

3.4 Processos construtivos

Este topico tem como proposito apresentar trabalhos a respeito dos processos
construtivos de chapisco, reboco e pintura - que serédo estudados neste trabalho -
destacando a aplicacdo de principios da construcao enxuta em sua execuc¢ao. Ja que
estes sdo responsaveis por cerca de 2% a 4% do orcamento final de uma obra.

Para tanto, serdo explorados os processos de chapisco, reboco e pintura, por
se tratarem de etapas que demandam mé&o de obra especializada para que atinjam os
padrbes de qualidade desejaveis. Para além da mao de obra especializada, os trés
processos mencionados demandam também significativa quantidade de tempo no
cronograma final da obra, podendo inclusive gerar retrabalho quando ndo executados
com exceléncia, o que poderia ser evitado com a filosofia LC.

Fonseca, Carmo e Tavares (2015) analisaram a utilizacdo do sistema
mecanizado de projecdo para argamassas em substituicho ao manual para as
atividades de chapisco, emboco e reboco na regiao de Governador Valadares (MG).
O trabalho visou a comparacdo da produtividade entre manual e mecanizado e a
avaliacdo do custo do equipamento e tempo de retorno do investimento. Ao fim da
pesquisa foram levantados os beneficios da implementacdo de maquinas para
execucgao da atividade e a viabilidade de empresas adquirirem cada uma para uso

proprio, considerando a argamassa a ser utilizada (moldada in loco ou industrializada)
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e a demanda de trabalho. Para o sistema de bomba de argamassa se faz necessario
um operador treinado, uma alta demanda e um bom planejamento para que a
produtividade ndo seja afetada por falhas no processo, como a falta de andaimes
montados.

Cardoso, Carvalho e Garcia (2017) compararam a execucao da pintura feita
manualmente com o método mecanizado quanto a produtividade e qualidade. Para o
estudo foram considerados dois apartamentos de mesma area e, em cada um deles,
foi feito o processo de preparacéo da superficie em gesso com a aplicacao de selador,
emassamento, regularizacado da superficie com lixamento e pintura. A diferenca foi
qgue, no primeiro, todos os processos foram manuais, enquanto que no segundo o
lixamento e a pintura foram mecanizados, utilizando lixadeira elétrica e pistola de
pintura airless, respectivamente. Ao fim do estudo os resultados indicaram uma
reducdo no tempo de execucdo e na quantidade de material utilizado no caso do
método mecanizado, além de um melhor acabamento final.

Tais estudos mostraram que a mecanizacao das etapas de chapisco e reboco
é viavel, porém com um foco maior em construtoras, uma vez que Fonseca, Carmo e
Tavares (2015) analisaram a viabilidade financeira de se adquirir o maquinario
necessario para o processo. Ja Cardoso, Carvalho e Garcia (2017) estudaram os
iNSUMOS necessarios para a pintura e o tempo de execucédo do método ao se aplicar
os principios da filosofia LC, destacando ainda a qualidade da execucéo.

Os estudos apresentam a eficacia da aplicacdo do Lean Construction na
construcéo civil e em residéncias unifamiliares. Apesar disso, a viabilidade € um ponto
de atencdo pois nem sempre este € o método mais vantajoso, visto que 0S custos
podem ndo compensar 0s ganhos em execucédo, se tornando um ponto de atencao

aos construtores e/ou proprietarios.
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4 METODOLOGIA

Em termos metodoldgicos, o presente trabalho é um estudo de caso qualitativo-
comparativo, na medida em que se almeja verificar a viabilidade da aplicagéo do Lean
Construction em obras de residéncias unifamiliares.

As etapas de chapisco, reboco e pintura sdo essenciais ao se utilizar da
alvenaria convencional, a qual € mais comumente utilizada no Brasil. Aléem disso,
estas etapas sdo responsaveis por cerca de 2% a 4% do or¢camento final de uma obra
(FONSECA, CARMO E TAVARES, 2011). Isto posto, surge a motivacdo para
investigar e comparar os métodos manuais convencionais aos principios da filosofia
LC para diferentes etapas construtivas, analisando-se a viabilidade econ6mica de
cada método para a construcéo de uma residéncia unifamiliar.

Para o desenvolvimento do presente estudo, serdo utilizados os projetos
arquiteténico, elétrico, hidrossanitario e estrutural desenvolvidos por Gabriel Bicalho
(2022) com a utilizagéo dos softwares AutoCad, QiBuilder e Eberick. Os projetos se
encontram no Anexo deste trabalho. Os quantitativos de chapisco foram retirados do
projeto arquitetdénico, bem como de reboco e pintura.

BICALHO (2022) fez uma comparacdo entre o método convencional e a
aplicacdo de principios do Lean Construction para alguns métodos construtivos
considerando custo, méo de obra e beneficios de cada um.

Visando quantificar e comparar os resultados de cada etapa, serd utilizada a
Tabela de Composicao de Precos para Orcamentos (TCPO) 152 Edicéo, de 2017, uma
das principais referéncias de custos da engenharia civil no pais. Além disso, foram
considerados orgcamentos realizados na cidade de Belo Horizonte no ano de 2023,
com trés diferentes fornecedores para cada atividade, contatados por telefone para a
pesquisa de precos. Os resultados serdo apresentados em tabelas de forma a facilitar
a visualizacéo.

Para a analise do tempo necessario em cada atividade, as horas trabalhadas
serdo convertidas em dias trabalhados de acordo com o setor de construgao civil.

Para a apresentacdo dos resultados serdo utilizadas tabelas conforme os

modelos apresentados a seguir, da Tabela 1 a Tabela 3.
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Tabela 1 — Modelo de tabela para apresentacdo dos valores encontrados para

atividades baseadas no TCPO

Descricdo da atividade analisada

Quantidade total Quantidade levantada conforme projeto
Cdodigo TCPO Caodigo retirado do TCPO
Descricdo dos insumos Unidade Con_symo Cl.JS,t(.) Custo total
unitario unitario
Insumo 1 h
Insumo 2 h
Insumo 3 m3
Total - - -

Fonte: Adaptado de BICALHO (2022).

Tabela 2 - Modelo de tabela para apresentacao dos valores encontrados para

atividades baseadas em orcamentos de empresas

Descricdo da atividade analisada

Quantidade total uantidade levantada conforme projeto
Descricdo dos insumos |Unidade Consymo Cl.JS,tc.) Custo total
unitario unitario
Insumo 1 h
Insumo 2 h
Insumo 3 m3
Total - - -

Fonte: Adaptado de BICALHO (2022).

Tabela 3 — Modelo de tabela para apresentacédo da comparacgéao entre 0s

valores encontrados para cada método analisado

Comparacéo entre os métodos analisados |

Descricéo M.O. 1 (h.H)) M.O. 2 (h.H.) Preco Total
Método 1

Método 2

Fonte: Adaptado de BICALHO (2022).

13



5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentado o estudo de caso comparando 0S processos
construtivos convencionais com a aplicagéo da filosofia Lean Construction, bem como
0 custo de cada um, as vantagens e os resultados encontrados no trabalho.

A residéncia unifamiliar utilizada possui uma area total de 198,63 mz2 divididos
em dois pavimentos. O térreo possui 153,3 m2 e o segundo pavimento 45,33 m2. O
layout do projeto, disponivel no ANEXO 1, faz com que o projeto se classifique como
Residéncia Padrdao Normal (R1-N), de acordo com a NBR 12721:2006 e conforme
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Classificacao de residéncias unifamiliares

Residéncia Unifamiliar

Residéncia padrao
baixo
(R1-B)

Residéncia padrao
normal
(R1-N)

Residéncia padrao
alto
(R1-A)

Residéncia composta
de dois dormitérios,
sala, banheiro, cozinha

e area para tanque.

Residéncia composta
de trés dormitérios,
sendo um suite com
banheiro, banheiro

social, sala, circulacéo,
cozinha, area de servico
com banheiro e varanda

(abrigo para automovel).

Residéncia composta
de quatro dormitorios,
sendo um suite com
banheiro e closet, outro
com banheiro, banheiro
social, sala de estar,
sala de jantar e sala
intima, circulacao,
cozinha, area de servico
completa e varanda

(abrigo para automovel).

Area real: 58,64 m2

Area real: 106,44 m2

Area real: 224,82 m2

Fonte: BICALHO (2022).

O processo construtivo brasileiro convencional consiste na execugao de

chapisco feito in loco e aplicado manualmente, reboco feito in loco e aplicado
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manualmente e pintura aplicada manualmente, todos estes usando apenas
ferramentas manuais para a execucdo. A seguir, cada item sera destrinchado em
processo executivo, comparando o convencional com a aplicagdo de principios do
Lean Construction, precificacdo das etapas e comparacao dos resultados.

A carga horaria semanal do setor de construcdo civil € de 44 horas,
normalmente distribuidas de segunda a sexta, sendo 9h diarias de segunda a quinta
e 8h diarias na sexta-feira. Para fins desse estudo esta sendo utilizado um dia de
trabalho com 7,5h. Isso porque estdo sendo consideradas perdas previstas e néao
previstas. Por exemplo, as 7h, apesar de se iniciar o expediente, as atividades ainda
nao se iniciaram de fato. Atrasos por parte dos colaboradores também entram nesta
conta, além de, ao fim do expediente, ser necessaria uma pausa de alguns minutos
antes das 17h para organizagdo e limpeza das ferramentas e do local de trabalho.

Ademais, imprevistos de toda sorte devem ser considerados.

5.1 Chapisco

De acordo com a NBR 13529 o chapisco € uma camada de preparo da base,
aplicada de forma continua ou descontinua, com a finalidade de uniformizar a
superficie quanto a absorcdo e melhorar a aderéncia do revestimento.
Convencionalmente a massa é feita in loco utilizando-se areia, cimento e agua.
Aplicando-se os conceitos do LC é possivel executar o chapisco de forma projetada,
com uma maquina prépria para iSso e uma equipe prépria, ou seja, € um Servico
terceirizado.

Tabela 5 - Comparativo entre as metodologias de chapisco

Método Modificagdo com tragos Possiveis vantagens
tradicional do Lean Construction 9
Chapisco Chapisco produzido com Redugdo do estoque de cimento

e areia;
Diminuicéo de processos que
nao agregam valor;
Diminuicdo do tempo de
aplicagéo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

produzido no |argamassa industrializada
canteiro de obras | em maquina prépria para
e aplicado com aplicacdo de maneira
bucha ou rolo projetada
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A seguir sdo apresentados dois fluxogramas descrevendo 0S processos

apresentados na Tabela 5.

Figura 1 — Fluxograma dos processos do chapisco produzido no canteiro

de obras
Recebimento Estocagem do
do cimento cimento .
T Producao do Aplicacao do
o chapisco chapisco
Recebimento Estocagemda @~ -
da areia areia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 2 — Fluxograma dos processos do chapisco projetado

Producéao do Aplicacéo do
chapisco chapisco

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando se compara os fluxogramas apresentados na Figura 1 e na Figura 2
percebe-se uma grande diminuicdo no numero de processos envolvidos. Por se tratar
de uma atividade terceirizada, além de ndo demandar médo de obra, o chapisco
projetado também ndo demanda a estocagem do material a ser utilizado, bem como
0 recebimento e organizacdo deste. Estas etapas ficam a encargo da empresa
contratada e contribuem para a organizacao do canteiro como um todo.

No gue tange aos valores envolvidos em cada um dos métodos, é possivel
observar na Tabela 6 o custo de se produzir o chapisco na obra e aplicar
manualmente. Enquanto que na Tabela 7 estdo apresentados os valores para a
contratacdo de uma empresa especializada na aplicacdo do chapisco projetado e o

material necessario.
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Tabela 6 — Custo do chapisco feito no canteiro e aplicado manualmente

Chapisco para parede interna ou externa com argamassa de cimento e areia traco

1:3-m?
Quantidade total (m?) 937,02
Cdédigo TCPO 3R 1011 10 00 00 00 05 05
Descricdo dos insumos Unidade Con_s,ur_no C”S,t(.) Custo total
unitario unitario
Pedreiro h 0,1 R$ 9,70 R$ 908,91
Servente h 0,1 R$ 6,17 R$ 578,14
Argamassa de cmento e areia me 0,005 R$ 319,77 | R$ 1.49815
traco 1:3
Total - - - R$ 2.985,21

Fonte: Elaborado pelos autores.

O quantitativo total foi calculado de acordo com o projeto arquitetdnico
apresentado no ANEXO apés um levantamento da area de alvenaria. Para a area de
aplicacao do chapisco a area de alvenaria foi multiplicada por dois, considerando-se

as duas faces da alvenaria.

Tabela 7 — Custo do chapisco projetado

Chapisco para parede interna ou externa com argamassa de cimento e areia trago

1:3-m?
Quantidade total (m?) 937,02
Descricdo dos insumos Unidade Con.syr_no Cl.Jsitc.) Custo total
unitario unitario

Aplicacéo de chapisco )

projetado (terceirizada) m 1 R$ 8,00 R$7.496,16
Argamassa de cimento e kg 2,5 R$ 1,25 R$ 2.916,47

areia para maquina
Total - - - R$ 10.412,63

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na Tabela 8 é apresentada a comparacao entre os dois procedimentos de

chapisco analisados.

Tabela 8 — Comparativo de resultados para o chapisco

Comparacéo entre os métodos analisados

Descricao Pedreiro (h.H.) Ajudante (h.H.) Preco Total
Chapisco manual 93,70 93,70 R$ 2.985,21
Chapisco projetado - - R$ 10.412,63

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que diz respeito ao tempo de obra, 0 método manual demanda um total de
12,5 dias, enquanto o processo mecanizado demanda no maximo 3 dias, de acordo
com a empresa especializada. Porém, ao se analisar o custo de cada meétodo de
chapisco, percebe-se que hd um aumento significativo no valor quando se aplica
principios da filosofia LC, da ordem de 249%. Logo, apesar das vantagens que o
chapisco projetado apresenta, pode-se concluir que a aplicacdo do método € inviavel

para a residéncia unifamiliar analisada devido ao alto valor agregado.

5.2 Reboco

De acordo com a NBR 13529 (novembro de 1995) o emboco é a camada de
revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da base ou chapisco,
propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou
revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento final. Ja o reboco é a
camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma
superficie que permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua no
acabamento final, segundo a mesma norma (NBR 13529).

Na prética, pode-se utilizar as trés camadas na alvenaria - chapisco, emboco e
reboco — afim de prepara-la para a etapa de pintura, porém, um método muito utilizado
€ 0 reboco paulista. Neste, 0 emboco e o reboco se unem em uma s6 camada. O

método é amplamente difundido e utilizado pelas empresas que aplicam chapisco e
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reboco projetado. Dessa forma, a diferenca entre a superficie que recebera pintura ou

revestimento se da apenas no acabamento final do reboco, sendo que no caso de

receber o revestimento o acabamento ndo demanda a mesma qualidade que para

receber a pintura.

Tabela 9 — Comparativo entre as metodologias de reboco

Modificacdo com

Método L
> tracos do Lean Possiveis vantagens
tradicional ;
Construction

Reb(_Jco Reboco produzido com Reducio do estoque de

produzido no argamassa . .
. . - areia e cal;

canteiro de industrializada em

obras, aplicado
manualmente e
nivelado com
régua

magquina propria e
aplicado de maneira
projetada, nivelado
com régua

Diminuicdo de processos

gue ndo agregam valor;

Diminuicdo do tempo de
aplicacao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Convencionalmente o reboco é feito no canteiro e aplicado manualmente.

Posteriormente, a superficie é regularizada com o auxilio de uma régua propria para

tal. Com a aplicacao de principios do Lean Construction tem-se um reboco que utiliza

argamassa usinada e € aplicado de maneira projetada, sendo regularizado

manualmente. A diferenca na aplicacdo faz com que se tenha um ganho na agilidade

e, consequentemente, no tempo de execucdo, apOs reduzir perdas durante o

processo. O Fluxograma dos dois métodos é apresentado nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Fluxograma dos processos do reboco produzido in loco

Recebimento
do cimento

Recebimento
da areia

Recebimento
da cal

Figura 4 — Fluxograma dos processos do reboco projetado

Estocagem do
cimento

Estocagem da
areia

Producao do
reboco

Estocagem da
cal

Fonte: Elaborado pelos autores.

Recebimento
do reboco

Aplicagao do
reboco

Aplicacdo do
reboco

Fonte: Elaborado pelos autores.

A reducao dos processos é notavel quando se aplicam os conceitos do LC. Por

se tratar de uma atividade terceirizada, além de nédo ter mao de obra prépria envolvida,
0 reboco mecanizado dispensa a estocagem de material, uma vez que a argamassa

utilizada é usinada. A seguir sdo apresentados os custos envolvidos em cada método.
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Tabela 10 — Custo do reboco manual

Reboco para parede interna ou externa esp.: 3cm com argamassa de cal
hidratada e areia peneirada traco 1:2 - m2

Quantidade total (m?)

937,02

Cdédigo TCPO 3R 1011 12 00 00 00 05 05
Descricdo dos insumos Unidade Con_syr_no C”S,t(.) Custo total
unitario unitario

Pedreiro h 0,5 R$ 9,70 R$ 4.544,55

Servente h 0,5 R$ 6,17 R$ 2.890,71
Argamassa de cal hidratada e m3 0.03 R$ 41108 | R$ 11.555 71

areia peneirada traco 1:2 ' ' S

Total - - - R$ 18.990,96

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 11 — Custo do reboco projetado

Reboco para parede interna ou externa esp.: 3cm com argamassa de cal
hidratada e areia peneirada traco 1:2 - m2

Quantidade total (m?) 937,02
Descricdo dos insumos |[Unidade Con_syr_no Cl.JS,t(.) Custo total
unitario unitario
Aplicacéo de reboco )
projetado (terceirizada) m ! R$ 27,00 R$ 25.299,54
Argamassausinadapara | 0,029 | R$490,00 | R$13.230,00
reboco projetado

Total - - - R$ 38.529,54

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Tabela 12 é apresentada a comparacao dos resultados encontrados.

Tabela 12 — Comparativo de resultados para o reboco

Comparacéo entre os métodos analisados

Descricao Pedreiro (h.H.) Ajudante (h.H.) Preco Total
Reboco manual 468,51 468,51 R$ 18.990,96
Reboco projetado - - R$ 38.529,54

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Enquanto o reboco manual demanda uma média de 62,5 dias para sua
aplicacdo, considerando um pedreiro e um ajudante, o reboco projetado tem uma
produtividade de 120 m?/dia, ou seja, aplicando os principios da filosofia LC o reboco
seria concluido em 8 dias, totalizando 54,5 dias a menos que o método convencional.
Porém, ao analisar os custos encontrados, conclui-se que ha um aumento de 103%
com a utilizagao do reboco projetado.

Apesar das vantagens que a utilizacdo do método com principios do Lean
Construction traz para a residéncia unifamiliar em questao conclui-se a inviabilidade

de sua utilizacdo devido ao aumento consideravel no valor.

5.3 Pintura

De acordo com a NBR 13245 de 2011 um sistema de pintura consiste na
adequada combinacdo entre fundo, massa e acabamento. Convencionalmente a
pintura é aplicada com a utilizacdo de um rolo, que pode ser de diversos materiais, a
depender do tipo de superficie que receberd o pigmento. Aplicando conceitos da
filosofia Lean Construction é possivel que a pintura seja feita de maneira mecéanica
com a utilizacdo de uma pistola airless. A comparacdo dos modelos e as possiveis

vantagens sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 — Comparativo entre as metodologias de pintura

Modificacdo com
Método tradicional tracos do Lean Possiveis vantagens
Construction

A tinta é preparada e

aplicada A tinta é preparada e Reducéo do tempo de
P aplicada com um producéo, reducgéo da
manualmente, com o . o ~
o pulverizador, variabilidade e reducéo de
auxilio de um rolo de . X
mecanicamente. partes envolvidas.

pintura

Fonte: Elaborado pelos autores.

O fluxograma com os processos da pintura manual é apresentado na Figura 5.
Para a pintura mecanizada, que é feita por uma empresa terceirizada, o fluxograma é

apresentado na Figura 6.
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da tinta

Recebimento

Figura 5 — Fluxograma dos processos da pintura manual

tinta

Estocagem da

tinta

Preparacéao da

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aplicacao da
tinta

Figura 6 — Fluxograma dos processos da pintura mecanizada feita por

terceirizada

Recebimento
da tinta

Estocagem da
tinta

Preparacgao da
tinta

Aplicacao da
tinta

Fonte: Elaborada pela autora.

Percebe-se que ndo hd uma reducdo dos processos com a aplicacdo dos

principios da filosofia LC, porém, por se tratar de um servigo prestado por empresa

terceirizada, a méo de obra envolvida na realizacédo destes ndo sera prépria nas fases

de preparacdo e aplicacdo. Ademais, o ganho de tempo € significativo e sera discutido

adiante.

Na Tabela 14 é trazido o custo da pintura manual, enquanto na Tabela 15 sdo

levantados os custos da pintura mecanizada executada por empresa terceirizada.
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Tabela 14 — Custo da pintura manual

Pintura com tinta latex PVA em parede interna, sem massa corrida (duas demaos)

- m2
Quantidade total (m?) 780,22
Cdédigo TCPO 3R 10 97 00 00 00 00 29 05
Descricdo dos insumos Unidade Con_syr_no C”S,t(.) Custo total
unitario unitario
Ajudante de pintor h 0,35 R$ 7,95 R$ 2.170,96
Pintor h 0,4 R$ 8,88 R$ 2.771,34
Selador baseI I?VA para pintura | 012 RS$ 6,57 RS$ 615,13
atex
Tinta latex PVA fosca I 0,17 R$ 11,64 | R$1.543,90
Lixa grana 190 para superficie un 0.25 R$ 0,76 R$ 148,24
madeira/ massa

Total - - - R$ 7.249,57

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 15 — Custo da pintura mecanizada

Pintura com tinta latex PVA em parede interna, sem massa corrida (duas demaos)

- m2
Quantidade total (m?) 780,22
Descrigdo dos insumos  |Unidade Con_syr_no Cl.JS,t.O Custo total
unitario unitario
Selado_r base E’VA para | 0.12 RS$ 6,57 R$ 615.13
pintura latex
Tinta latex PVA fosca I 0,17 R$ 11,64 R$ 1.543,90
Aplicacéo de tinta com
compressor - incluso m2 1 R$ 10,00 R$ 7.802,20
lixamento (terceirizada)
Total - - - R$ 9.961,22

Fonte: Elaborado pelos autores.

A mao de obra e a comparagéo dos valores € apresentada na Tabela 16.
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Tabela 16 — Comparativo de resultados para a pintura

Comparacéo entre os métodos analisados

Descricao Pintor (h.H.) Ajudante de pintor (h.H.) Preco Total
Pintura manual 312,09 273,08 R$ 7.249,57
Pintura mecanizada - - R$ 9.961,22

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que tange ao tempo envolvido, ao analisar os resultados encontrados

percebe-se que a aplicacdo mecanizada tem uma média de produtividade de 100

m2/dia. Com o método manual sdo necessarios 41,5 dias de pintor e 36,5 dias de

ajudante de pintor, enquanto para o0 mecanizado sao necessarios 8 dias, ou seja, ha

um ganho de 34 dias no prazo de obra com a aplicacéo da filosofia LC. Com relacao

aos custos, ha um aumento de 37% com a aplicacdo de conceitos do Lean

Construction no processo de pintura da residéncia. Apesar do aumento de 37% no

valor final quando se aplicam principios do Lean a adocao deste método se mostra

eficaz quando se considera o ganho de dias envolvidos no processo e, assim, essa

se torna a opcao mais viavel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta sec¢do serdo refor¢cados os resultados da utilizacdo ou ndo de principios
da filosofia Lean Construction para os processos de chapisco, reboco e pintura para
a residéncia unifamiliar estudada, considerando a viabilidade financeira e o prazo de
execugao.

O Lean Construction visa a otimizagao dos processos reduzindo as perdas e
trazendo ganhos para a construcao civil. Como demonstrado, o primeiro ganho foi a
reducdo de etapas nos processos de chapisco e reboco. J& para a pintura, 0s
processos se mantiveram o0s mesmos. Porém, ainda que 0S processos sejam
diferentes, foram estudados os custos envolvidos para os ganhos provenientes da
reducao de perdas.

A Tabela 17 sintetiza os resultados apresentados na secdo anterior dos trés
processos construtivos, evidenciando os métodos tanto manual quanto mecanizado,
sendo 0 mecanizado aquele que utiliza da filosofia LC. A partir desses resultados, sera
realizada uma analise comparativa concluindo pela viabilidade de aplicacdo de um

método para cada processo.

Tabela 17 — Sintese dos resultados encontrados para custo unitério, total e

prazo de execucao

Processo Método Cusio por Custo total Prazo de ey (el
m?2 total (dias)
Manual R$ 3,19 R$ 2.985,21 12,5
Chapisco
Mecanizado | R$ 11,11 R$ 10.412,63 3
Manual R$ 20,27 R$ 18.990,96 62,5
Reboco
Mecanizado R$ 41,12 R$ 38.529,54 8
Manual R$ 9,29 R$ 7.249,57 42
Pintura
Mecanizado | R$ 12,77 R$ 9.961,22 8

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o processo do chapisco, o tempo de execuc¢ao ao aplicar os principios da
filosofia teve uma diminuicdo de 80%, o que representa 9,5 dias a menos do que
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guando se utiliza 0 método manual. Em contrapartida, houve um aumento no custo de
249%. Assim, apesar da reducéo significativa no tempo de execucédo do chapisco, a
aplicacéo dos principios do Lean Construction ndo se torna viavel devido ao aumento
significativo no custo desta etapa.

Para o processo do reboco, a aplicacdo da filosofia se mostrou eficiente na
reducdo do tempo de execucéao, pois enquanto o servico manual demanda 62,5 dias,
a aplicagcéo do Lean ocorre em apenas 8 dias, ou seja, uma reducao de 88% no tempo
total. Por outro lado, apesar do ganho no tempo, o custo para tal agilidade € 103%
superior ao método manual. Deste modo, apesar do ganho no tempo de execucédo do
reboco, a aplicacdo dos principios do LC ndo se torna viavel devido ao aumento
significativo no custo desta etapa.

Para o processo da pintura, a aplicacdo do método mecanizado trouxe um
ganho de tempo de 81% quando comparado ao método manual, ou seja, uma reducao
de 42 para 8 dias. A pintura € um dos Ultimos processos construtivos de uma
residéncia e por estar na fase final da obra, pode ter ocorrido imprevistos gerando um
atraso de cronograma e pressdes para entrega da residéncia. Assim, um ganho de 34
dias Gteis, equivalente a sete semanas, 0 que corresponde a quase dois meses, pode
ser uma escolha viavel, considerando um custo adicional de R$ 2.711,65 (37% a mais

em comparacao ao método tradicional).

Logo, dos trés processos construtivos analisados, mesmo tendo os ganhos de
agilidade, dois destes ndo se mostraram viaveis financeiramente. Na Tabela 18 os
resultados encontrados nesta pesquisa sao apresentados de forma visual. Em
vermelho estdo destacados 0s processos em que a aplicacéo da filosofia foi inviavel
devido ao aumento de custo consideravel, enquanto em verde € destacado o processo
em que a aplicacao da filosofia pode ser uma opcéo viavel visto que 0s custos para
0s ganhos em agilidade séo interessantes. Na ultima coluna ainda é apresentada a

diferenca, em dias trabalhados, ao se aplicar os principios do LC para cada processo.
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Tabela 18 — Resultados encontrados em % de custo adicional e reducao de

dias trabalhados com a aplicacédo da filosofia LC

Custo adicional % de custo
pelareducéo de S Reducao do prazo de
adicional com a ~ :
Processo prazo com a . ~ execucao em dias trabalhados
: ~ aplicacao da . ~ . ;
aplicacao da ; . com a aplicacao da filosofia LC
A : filosofia LC
filosofia LC
Chapisco R$ 7.427,43 -9,5
Reboco R$ 19.538,58 -55
Pintura R$ 2.711,65 37% -34 (aproximadamente 2 meses)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 19 sintetiza o resultado final sobre a viabilidade da aplicacdo da
filosofia Lean Construction nos processos analisados.

Tabela 19 — Resultados encontrados

E viavel aplicar os
Processo analisado |principios da filosofia
Lean Construction?

Chapisco N&o
Reboco Nao
Pintura Sim

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com estes resultados foram analisados, ao todo, oito processos construtivos
da residéncia unifamiliar em questéo. Bicalho (2022) ja havia concluido que dos cinco
processos construtivos (concretagem, fechamento externo, fechamento interno,
contrapiso e piso) quatro destes (concretagem, fechamento externo, fechamento
interno e piso) apresentaram um resultado favoravel a aplicacdo dos principios do
Lean Construction. Corroborando com os resultados de Bicalho (2022), ainda que o
LC possa trazer beneficios ao processo, a viabilidade financeira nem sempre é
alcancada.

Devido a alta complexidade da construcéo de residéncias unifamiliares, faz-se
necessaria uma analise pormenorizada dos seus processos para verificar a viabilidade
da aplicacdo ou nao da filosofia Lean Construction durante as obras. Os resultados

encontrados, tanto no trabalho de Bicalho (2022), quanto no presente, demonstram
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gue ndo ha uma férmula pré-determinada, e a adocéo ou nao da filosofia pode variar
a depender do processo construtivo e 0s seus objetivos.

Outrossim, como sugestdo para estudos futuros vislumbra-se a analise da
viabilidade financeira da aplicacéo da filosofia LC para todas as etapas construtivas
de uma residéncia unifamiliar, como forma de analisar o contexto geral da obra, visto

gue alguns processos especificos ja foram estudados.
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7 CONCLUSAO

Desperdicios e atrasos no cronograma sao Vvistos no setor da construcao civil.
Buscando otimizar os processos, a filosofia Lean Construction vem ganhando cada
vez mais espaco nesse setor. Em especial para constru¢des unifamiliares, que tém
projetos uUnicos, ndo se beneficiando de experiéncias anteriores e métodos de
producdo em escala, reforca-se a importancia de levar eficiéncia para projetos que
tem como caracteristica a sua unicidade.

Com o propasito de verificar a viabilidade da aplicacéo de principios da filosofia
LC em processos construtivos de uma residéncia unifamiliar, utilizou-se o método de
pesquisa baseado na andlise comparativa entre as metodologias convencionais e com
a aplicacdo dos principios do Lean Construction para as etapas construtivas de
chapisco, reboco e pintura na casa em questao.

ApoOs a andlise dos custos e periodo de execuc¢do, conclui-se que apesar da
reducao significativa no tempo de execucéo do chapisco e do reboco, a aplicacédo dos
principios do Lean Construction ndo se torna viavel devido ao aumento significativo
no custo destas etapas. Evidenciou-se um aumento consideravel no custo do
chapisco, da ordem de 249%, e uma reducdo de 9,5 dias na execucdo com a aplicacao
dos principios do LC. No caso do reboco, encontrou-se um aumento de 103% no valor
final e uma economia de 54,5 dias de execucao ao se adotar o método baseado no
Lean Construction.

A pintura foi o Unico processo analisado no qual sugere-se pela viabilidade da
utilizacao de principios do LC. A pintura € um dos ultimos processos construtivos de
uma residéncia e, por estar na fase final da obra, pode ter ocorrido imprevistos
gerando um atraso de cronograma e pressdes para entrega da residéncia. Os
resultados demonstraram que pode ser uma escolha viavel, considerando um custo
adicional de R$ 2.711,65 (37% a mais em comparacdo ao método tradicional) por um
ganho de quase dois meses na execucao.

Isto posto, conclui-se que, para as atividades de chapisco e reboco, apesar da
economia em tempo, o alto custo envolvido ndo torna viavel a aplicagdo dos principios
do Lean Construction. J& para a etapa de pintura, apesar do aumento no valor, a

aplicacéo da filosofia LC se torna viavel devido ao ganho em tempo.
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APENDICE - Orcamentos feitos pela autora em Belo Horizonte/MG em abril de

2023
Insumo Unidade Menor preco
Servente hora R$ 6,17
Pedreiro hora R$ 9,70
Ajudante de pintor hora R$ 8,88
Pintor hora R$ 7,95
Selador litro R$ 6,57
Tinta latex litro R$ 11,64
Lixa unidade R$ 0,76
Cal hidratada kg R$ 0,80
Cimento kg R$ 0,58
Areia m3 R$ 88,57
Argamassa usinada m3 R$ 490,00
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ANEXO A - Projeto arquitetdnico utilizado na pesquisa
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Fonte: (BICALHO, 2022).
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ANEXO B - Planta de pilares e quantitativos do projeto estrutural referente ao

projeto arquitetdnico do ANEXO A
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Fonte: (BICALHO, 2022).
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Resumo de medicao (incluidas perdas de aco)

CA-50 (ka) Concreto (m3) Formas
(m?)

Elem ento 96.3 | @010 | @12.5 | @16 Total|C2 5, usina.rigorlimpeza
Referéncia: P1 0.41| 34.98 6.52 41.91 D.67 0.23] 2.70
Referéncia: P2 0.41| 14.67| 30.69 45.77 0.74 0.18| 3.36
Referéncia: P3 0.41 4.61 6.19 11.21 D.18 0.07 1.22
Referéncia: P4 0.41| 14.64] 31.45 46.50 0.78 0.19] 3.42
Referéncla: PS5 0.41 9.66 6.82 16.89 0.44 0.12 Z.35
IReferéncia: P6 0.41 35.89| 60.78| 97.08 1.54 0.29] 5.84
IReferéncla: P7 0.41 5.08 7.57 14.06 0.22 0.09 1.14
IRefenéncia: P8 0.41 7.19] 1691 24.51 0.74 0.18] 3.36
IReferEncla: P9 0.40| 59.27 10.36/ 70.03 1.26 0.26] 4.76
IReferéncia: P10 0.40 53.78| 82.15| 136.33 2.35 0.40| 7.65
IReferéncia: P11 0.41| 14.67, 30.69 45.77 0.74 0.18] 3.36
IReferéncia: P12 0.41| 26.63 6.31 33.35 D0.47 0.17| 2.08
Referéncias: P13 e P14 2x0.40|2x16.75|2x17.85 70.00 2x0.59| 2x0.16|2x2.92
rReferéncla: P16 0.41 7.48 7.57| 1546 D.27 0.11f 1.26
Referéncia: P17 0.41 9.66 6.82 16.89 0.44 0.12) 2.35
Referénclas: P18, P21, P22 e P24|axD.41| 4x4.40| 4x597 43.12 4xD.14| 4%0.06{4x0.90
[Referéncia: P19 0.41| 15.46/ 31.52 47.39 0.82 0.20] 3.54
|Referéncla: P20 0.40 4.80 57| 1277 0.18 0.07| 1.02
|Refenéncia: P23 0.41 60.49 60.90 0.96 0.29] 3.74
[Referéncla: P25 0.4D 3.15 5.98 9.53 0.09 0.04f 0.75
[Referéncia: P26 0.41 7.48 5.97 13.86 0.27 0.11| 1.26
IReferéncia: P27 0.40 3.15 5.98 9.53 0.09 0.04] 0.75
|Referéncia: P28 0.41 3.43 5.97 9.81 0.12 0.05| 0.87
[Referéncia: P29 0.41 95.30| 95.71 1.60 0.31] 5.92
IReferéncia: P30 0.40[ 66.74 7 74.31 1.20 0.34, 4.44
Totais 11.81| 364.85| 414.731271.30{1062.69 17.87 4.55| 76.58

* N&o medidos: Elementos de fundacao.

Total obra - Supefficie total: 217.66 m?

Elemento Formas (m?2)|Volume (m?3)|Barras (kg)
LAJES 192.31 19.23 1297
Vigas: fundo 24.31 7.84 542
Forma lateral 72.85
Pilares (Sup. Formas) 74.52 2.76 853

Total 363.99 29.83 2692
Indices (por m2), 1.672 0.137 12.37

Fonte: (BICALHO, 2022).
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ANEXO C - Projeto hidrossanitéario referente ao projeto arquitetéonico do
ANEXO A

m

S o8 oA Ll B LA S

Sslo de Jentor/Exter

PLANTA BAIXA - TERREO

01 ESCALA 150

Fonte: (BICALHO, 2022).
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02

ﬂ—/ ﬁB'

PLANTA BAIXA - 2 PAVIMENTO

ESCALA 1250

Fonte: (BICALHO, 2022).
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ANEXO D - Projeto elétrico referente ao projeto arquiteténico do ANEXO A

Lo

i

Y= PLANTA BAIXA - TERREO
"m 01 Fescan

Fonte: (BICALHO, 2022).
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PLANTA BAIXA - SUPERIOR

02 ESCALA

Fonte: (BICALHO, 2022).
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