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METODOLOGIA PARA COLETA E ANALISE DE INFORMACOES
SOBRE CONSUMOS E PERDAS DE MATERIAIS E
COMPONENTES NOS CANTEIROS DE OBRAS DE EDIFICIOS

RESUMO

O trabalho desenvolvido propde uma metodologia para coleta e andlise de

informacdes sobre o uso de materiais/componentes nos canteiros de obras.

Tal metodologia envolve o levantamento de indicadores globais (envolvem
todas as etapas do processo de produgdo: recebimento, estocagem,
processamento intermediario, transporte e aplicacdo final) e parciais (dizem
respeito a uma das etapas do processo) sobre consumos e/ou perdas de
materiais/componentes. O correlacionamento de tais avaliagbes numéricas
com as situacgdes vigentes no canteiro, serve de subsidio quanto a geracao

futura de alternativas para a reducéo destes indices.

A metodologia contempla 19 materiais; sua operacionalizacdo € baseada num

conjunto de 7 séries de planilhas contendo procedimentos especificos para a
coleta de informacdes e célculo dos indices. Sdo definidas também diretrizes
para a andlise dos resultados. Tais instrumentos garantem a padronizacdo da
coleta, do processamento e da andlise das informagdes e, consequientemente,
permite a comparacdo entre indices levantados em obras diferentes de

guaisquer partes do pais.



METHODOLOGY FOR COLLECTION AND ANALYSIS OF
INFORMATION ON MATERIALS/COMPONENTS CONSUMPTION
AND WASTE IN THE BUILDING CONSTRUCTION SITES

ABSTRACT

This work proposes a meticulous methodology for data collection and analysis

on materials/components consumption and waste in building construction sites.

Such a methodology involves the calculation of global and partial indexes on
materials/components consumption and/or waste. While the glbal ones
represent the stages roamed by materials until their final destiny (receiving,
storage, processing, transport and application) altogether, the partial ones
evaluate each stage performance separately. The correlation of these numeric
evaluations with the effective work conditions in the construction sites, may
provide important figures to help detecting alternatives for the reduction of

materials waste.

The methodology contemplates 19 materials; its operation is based on a group
of seven sheets series contending specific procedures for the information
collection and indexes calculation. It also defines guidelines for the results
analysis. Such instruments warrant the standardization of the collection,
processing, analysis of the information and, consequently, it allows the
comparison among indexes representing different construction sites, located in

any part of the country.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Nos ultimos anos, as questdes referentes a politicas da qualidade tém ocupado
espaco significativo nas discuss6es do meio profissional da construcao civil e
tem tido presenca constante nestas discussdes a ocorréncia de perdas em todo
0 processo de producédo da edificagéo, sejam elas de materiais, mdo-de-obra,

equipamentos etc (FORMOSO, 1996).

Tal fato é decorrente da impossibilidade de se conviver, nos dias atuais, num
mercado extremamente competitivo’, com indices de perdas consideraveis,

relatados nas raras pesquisas existentes sobre o assunto.

Segundo PICCHI (1993), “empresas que durante anos sobreviveram utilizando
a cultura do repasse de custos, ou seja, transferindo suas ineficiéncias

operacionais ao invés de diminui-las, estao sendo expulsas do mercado”.

1 VARGAS (1993) discorre sobre alguns fatores que estdo provocando mudancas na tradicdo do modelo
empresarial e econémico do setor. Entre tais fatores, o autor cita a tendéncia de integracéo internacional
entre os paises, 0 que pode significar a competicdo com empresas internacionais que dispdem de um
arsenal tecnolégico e gerencial de vérias geragdes, a faléncia do Estado e o consequente impacto na
tradicional fonte de oferta de obras, a recente politica industrial, que privilegia o aumento da
competitividade, aabertura do mercado e a integracdo econdmica latino-americana (MERCOSUL), o
novo Codigo de Defesa do Consumidor, entre outros.



Para SCARDOELLI (1995), a atual conjuntura econbmica do pais e a
conseqiiente competicdo instaurada® n&o permitem que empresas componham
0 preco do produto final através da soma dos custos de producédo e os lucros
previamente arbitrados, e sim, que o preco do produto final seja determinado
pelo mercado, resultando em reducédo significativa da margem de lucro® e

obrigando as empresas a reduzirem seus custos de produgéo.

Neste contexto, as empresas devem procurar reduzir os custos de seus
produtos e, entre as varias possibilidades de atuacfes neste sentido, destaca-
se a reducdo dos custos de produgcdo. Uma das formas de se alcancar esta

reducado consiste na otimizacdo do uso dos recursos fisicos utilizados ao longo

do processo produtivo.

Neste sentido, a redugéo das perdas de materiais configura-se em uma das
metas a ser atingidas, visto que, segundo PINTO (1989), a participacdo deste

recurso no custo final da edificacéo pode chegar até 70%.

Acrescente-se a esta necessidade o fato de que, além do custo devido as
perdas de material em si, ha que se contabilizar também o aumento dos custos
de transporte interno (tanto de materiais quanto do entulho gerado), assim

como os custos advindos da reducéo da produtividade da mao-de-obra”.

2 Uma pesquisa realizada no 1° semestre/97 pelo SINDUSCON revela que a concorréncia do mercado é a
principal preocupagdo dos empesarios do setor (SINDUSCON, 1997).

% Noticia veiculada no caderno Dinheiro do Jornal Folha de S&o Paulo do dia 01/11/98 tem como principal
manchete a redugdo dos lucros das empresas neste final de ano e para o ano seguinte, lucro este que
pode cair até 0%, face a crise econdmica atual que desencadeou a elaboragdo do pacote fiscal
proposto pelo governo.

* Note que, por exemplo, a produtividade de um operéario para executar 1 nf de emboco sera pior &
medida que, ao invés de executa-lo com 2 cm de espessura, conforme especificado em projeto, tenha
gue executa-lo em média com 3 cm de espessura, para corrigir eventuais problemas de esquadro e
desaprumo das alvenarias.



Em que pese a importancia dos indices de perdas de materiais, poucas foram
as pesquisas realizadas no pais até o0 momento. Tais pesquisas, embora sob
oticas um pouco diferentes (fisicas ou financeiras), com objetos de estudo ndo
exatamente iguais (material isoladamente ou mao-de-obra agregada), com
abrangéncias distintas (o canteiro isoladamente ou o empreendimento desde a
concepcgao) e com universos de pesquisa variaveis (de um a varios estudos de
casos reais), procuraram levantar indices de perdas consistentes e as causas

da ocorréncia das mesmas (SOUZA et al., 1998b).

Entre elas, destacam-se as pesquisas realizadas por ANTO (1989), pelo
pioneirismo; por PICCHI (1993), pela analise e estimativa das perdas
financeiras na construcdo de edificacbes; por SOIBELMAN (1993), pelo
numero de casos estudados e pelo efetivo acompanhamento do processo de
producdo na quantificacdo das perdas; por SANTOS (1995), pelo carater pro-
ativo quanto a deteccdo e quanto as acdes para a reducdo das perdas de

materiais e, mais recentemente, por BOGADO (1998).

No exterior, destacam-se os trabalhos realizados por SKOYLES (1976, 1978) e
SKOYLES & SKOYLES (1987) no Reino Unido, iniciados na década de 60, que
serviram de base para os principais trabalhos realizados no Brasil e no exterior.

E, mais recentemente, tem-se o trabalho realizado por ENSHASSI (1996)°.

5 De acordo com a reviséo bibliogréfica realizada, pdde-se identificar trabalhos com abordagens diferentes
no que diz respeito a questdo das perdas de materiais. Enquanto uns tiveram como tema central esta
questdo [(SKOYLES (1976, 1978); SKOYLES & SKOYLES (1987); (PINTO, 1989); (SOIBELMAN, 1993);
(ENSHASSI, 1996); (LIRA, 1997)], outros a estudaram como forma de complemento a outros temas
centrais [(PICCHI, 1993), (SANTOS, 1995), (BOGADO, 1998)]. Outros trabalhos procuram abordar a
questdo do entulho de construgdo civil, seja durante a fase de constru¢do de novas edificagdes ou na
fase de demolicbes das mesmas [(HONG KONG POLYTECHNIC, 1993); MCDONALD & SMITHERS
(1998)].



Apesar de um numero reduzido de pesquisas, algumas conclusdes importantes
sdo extraidas das mesmas. A primeira delas consiste no fato de que existe
uma parcela consideravel das perdas detectadas passivel de reducdo, visto
gue, para um mesmo material, obtiveram-se variacdes de empresa para
empresa e, até mesmo, entre canteiros de obras de uma mesma empresa

[(SKOYLES & SKOYLES (1987); SOIBELMAN (1993)].

Além deste potencial de reducdo detectado, verificou-se também que os
indices de perdas, de uma forma geral, se apresentaram superiores aos
comumente adotados em literaturas técnicas de orcamentacao. Enquanto, por

exemplo, adotam-se expectativas de perdas que variam entre 1 a 20 %, ou até

mesmo nula (TCPO 10, 1996)°, as pesquisas apontam indices de até 152%

para determinados materiais.

Este fato evidencia que, atualmente, muitas empresas baseiam-se em indices
errbneos de consumo (perdas) de materiais e que nao refletem a realidade do
desempenho da empresa, pois ndo levam em consideracao as caracteristicas
gerenciais e tecnoldgicas da empresa/obra/servico, ndo permitindo, assim, a
elaboracdo de propostas competitivas em concorréncias publicas ou outros

processos de licitacdes.

Se, por um lado, a ocorréncia das perdas de materiais/componentes tem uma
expressao significativa no que se refere a possibilidade de redu¢éo dos custos

de producéo, por outro, as implicacdes de tal ocorréncia extrapolam o ambito

5 No caso, o TCPO 10 (1996) n&o atribui uma estimativa de perdas para o caso dos eletrodutos. O maior
valor encontrado referese a estimativa de perda para o cimento e areia no servico de chapisco
convencional.



dos canteiros de obras pois, ao se desperdicar materiais/componentes, estar-

se-a incorrendo em desperdicio de recursos naturais.

De acordo com SILVEIRA (1993), “apesar de a evolucdo da espécie humana
s6 ser possivel pela absor¢cdo dos recursos naturais, aos quais o homem se
entrelaga dentro de uma complexa teia de existéncia, as relacdes com o meio
ambiente ndo se desenrolam equilibradamente nos dias de hoje, colocando em

risco a propria sobrevivéncia do globo terrestre”.

Em que pese este fato, ainda segundo o autor, “muitas mudancas do
pensamento humano ja comegam a produzir forte conscientizacao, de tal forma

gue qualquer relacdo produtiva atual s6 pode ser pensada considerando,

conjuntamente, o capital natural e o capital econémico”.

Porém, na opinido de FILHO et al. (1997), apesar da importancia do setor da
Construgdo Civil sob o ponto de vista econdmico, as consideracdes dos
aspectos ambientais na producdo dos materiais, fabricacdo e utilizacdo dos

produtos ainda estd numa fase incipiente.

Para estes autores, apesar de ser dificil avaliar os impactos das atividades
envolvidas sobre o meio ambiente, estes se manifestam sob a forma da
extracdo de recursos renovaveis e ndo renovaveis’, contaminacéo do ar e da
agua para a producao dos materiais ou na fabricacdo dos produtos, consumo
de energia tanto para a producdo como para a manutencao da infra-estrutura
" Em noticia veiculada no Jornal Nacional do dia 02/10/98 pode-se verificar as conseqiiéncias da extracdo

da matéria-prima para a producdo do gesso de construgdo civil. A reportagem abordou as péssimas

condicdes de trabalho dos operarios, cujo trabalho era realizado sem equipamento de protecdo

(mascara anti-p06, por exemplo), assim como a degradacdo das reservas minerais e das florestas locais,
gue servem como fonte de energia durante o processo de producao.



produtiva, alteracdo de ecossistema e geracdo de residuos reciclaveis e néo

reciclaveis.

Apesar desta dificuldade, segundo FRIEDMAN & CAMMALLERI (1995), o
impacto ambiental de um produto de construcéo pode ser avaliado examinando
como o0s recursos (incluindo a energia demandada), assim como o0s
desperdicios, sdo utilizados e gerados, respectivamente, nas varias fases do

ciclo de vida destes recursos®.

Para estes autores, a quantidade de energia incorporada ao
material/componente é um indicador Util para avaliar o impacto ambiental e,
segundo eles, a selecdo de materiais/componentes para uma edificacdo deve
ser feita através da maximizagéo do uso de materiais/componentes reciclaveis
ou reciclados e do uso de materiais/componentes cuja extragdo da matéria-
prima utilizada em sua fabricacdo ndo comprometa significativamente o meio
ambiente. Neste sentido, deve-se priorizar o uso de materiais cujas matérias-
primas possam ser renovaveis e gue incorporem o minimo de energia durante

todo o ciclo de vida destes recursos.

8 Segundo o SETAC (1993) apud (FILHO et. al., 1997) % “a analise do ciclo de vida — ACV é um
processo objetivo no qual se avaliam as cargas ambientais (quantidade de contaminantes que chegam
ao meio ambiente ou a quantidade de recursos extraidos do mesmo) associadas a uma atividade,
processo ou produto, através da identificagdo e quantificacdo de todos os impactos no meio ambiente
(consumo de energia e de recursos renovaveis e ndo renovaveis, emissdes a atmosfera, contaminagao
da &agua, geragdo de residuos etc).” Segundo (MILLER, 1998), o ciclo de vida de um
material/componente de construcdo comeca com a extragdo das matérias-primas utilizadas na
fabricacdo do mesmo e termina com a sua disposi¢do apds a demoli¢do do edificio e a reutilizagdo ou
reciclagem, incluindo também as fases de industrializacdo do material/componente, construgdo da
edificacdo, manutengao e, inclusive, a fase de transporte.

8 SETAC (1993). A Conceptual Framework for Life-Cycle Impacts Assessment — Guidelines for
Life-Cycle Assessment: a “Code of Practice”. Soc. De Quim. Y Toxic. Medioamb, Bruselas.



Note, portanto, a preocupac¢do em se otimizar o uso dos recursos, ndo sé na
sua extracao/producao/utilizacdo, mas também no que se refere ao destino dos

rejeitos ou desperdicios gerados.

E, neste sentido, ndo menos importante do que a preocupagdo com a escassez
de recursos naturais, um outro aspecto relacionado especificamente a uma das
parcelas de perdas fisicas de materiais, o entulho de construcéo civil, é alvo de

discussbes em praticamente todas as cidades (ESTEVES, 1997).

Para este autor, o entulho tem causado grandes transtornos no meio urbano,
alterando as caracteristicas fisicas e dindmicas do mesmo, envolvendo as

pessoas e 0 meio natural.

Para PINTO (1992), a “irracionalidade” da construcdo, no que diz respeito a
geracdo de entulho, se transforma em custos sociais, parte mensuraveis e
parte ndo mensuraveis. Como exemplo dos custos sociais ndo mensuraveis,
cita a reducao da eficiéncia do transporte urbano e drenagem, por obstrucéo de

pistas e secdes de corregos e redes de aguas pluviais.

As estimativas do entulho da construcéo civil, que pode ser gerado durante o
processo de producédo das edificagcdes ou, ainda, ser oriundo de demoli¢cdes de
edificacbes, manutencdo corretiva e preventiva das mesmas, sdo variaveis,
diferindo de cidade para cidade e, até mesmo, entre paises. No Brasil, segundo
PINTO (1992), mais especificamente na cidade de S&o Paulo, os valores
alcancam a cifra de 2.000 t/dia, o que equivale a 500 viagens/dia retiradas da
obra por pequenos transportadores e depositadas indiscriminadamente no

tecido urbano.



Para PINTO (1995b), a percepcao nos varios paises de que a construcédo civil
precisa mudar “acontece ndo s6 por causa do elevado desperdicio de materiais
e do indesejado impacto nos custos finais, mas também porque as areas

urbanas disponiveis para a disposicéo de residuos estédo se exaurindo”.

Este fato tem motivado varios estudos no sentido de estimar o volume ou
massa de entulho gerado. No exterior, um estudo realizado pela Escola
Politécnica de Hong Kong ,no ano de 1992, apontou um coeficiente de volume
de entulho por area construida, oriundo do processo de producao, da ordem de
0,10 m>/m?. Utilizando este coeficiente e a média anual de area de construgao
na cidade de Hong Kong, nos anos de 1992 e 1993, os autores chegaram aos

valores de 1.740 m /dia ou 635.000 m®/ano.

O entulho de construgdo civil tem também uma participacdo significativa no
montante de residuos soélidos de aterros sanitarios. Na Holanda, Australia,
Estados Unidos, Alemanha e Finlandia, esta participacdo, considerando tanto o
entulho gerado na construcéo da edificacdo quanto o originado em demolicdes,
em termos de massa, chega a 26, 20 a 30, 20 a 29, 19 e 13 a 15%,
respectivamente (BOSSINCK; BROUWERS, 1996). Para FERGUSON et al.
(1995), o entulho de construcéo civil (independentemente da fase em que foi
gerado) pode representar mais do que 50% do total de residuos presentes em

aterros sanitarios.



Por todos estes aspectos apresentados, torna-se essencial a elaboracdo de
politicas’ voltadas para a reducdo das perdas de materiais e componentes,
sejam elas no ambito de toda a cadeia produtiva ou apenas no ambito do
canteiro de obras. E, como parte integrante de tais politicas, ha a necessidade
de uma metodologia de coleta e analise de informagbes sobre
perdas/consumos de materiais que subsidie, através de dados confiaveis e
representativos, a proposicao de alternativas para a reducdo das mesmas a

patamares aceitaveis.

Tal necessidade é reforcada pelo fato de que, nos trabalhos realizados até o
momento, verificou-se uma preocupacao maior com os resultados do que com
a sistematizacdo e detalhamento das metodologias empregadas, uma
preocupacdao ja reinante na época dos primeiros trabalhos realizados no pais,
onde SILVA (1993) afirmara que “o debate provocado pela questdo da
ocorréncia de perdas na construcdo civil tem se mostrado estéril, em face a
inexisténcia de trabalhos de medicdo sistematica e de abordagem cientifica,
gue assegurem a representatividade dos dados levantados e possibilitem um

diagnéstico confiavel”.

° Observe que, em funcéo da necessidade da melhoria da qualidade e produtividade na Construgéo Civil
e, consequentemente, de reducdo das perdas, varios programas direcionados neste sentido foram e
vém sendo articulados entre o setor produtivo, entidades, sindicatos, universidades, como por exemplo,
o Programa da Qualidade e da Produtividade na Construcdo Civil do Rio Grande do Sul, Clube da
Qualidade da Constru¢cdo do Rio de Janeiro e Sistema de Gestdo para Empresas Construtoras do
SINDUSCON de Sao Paulo. Em 1996 foi langado o Qualihab (Programa da Qualidade da Construgédo
Habitacional do Estado de S&o Paulo), que tem como objetivo a certificagdo da qualidade dos materiais
e componentes e empresas construtoras e fornecedoras de servigos e produtos para a participagdo dos
processos de licitagdo da CDHU (Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de
Sao Paulo). Recentemente (em novembro de 1997), foi langcado o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade da Construgdo Nacional — PBQP-CH - que conta, entre outros, com a participagdo direta
do Departamento de Engenharia de Constru¢do Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sé&o
Paulo — PCC-EPUSP.
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Em complemento, tal necessidade foi apontada no Seminario “Desperdicios no
Brasil: causas e solugdes”, realizado em Brasilia em 1993, onde estabeleceu-
se, como uma das agfes no combate aos desperdicios, o desenvolvimento de
metodologias para a mensuracao das perdas na construgao civil como caminho
para a conscientizacdo e envolvimento de todos os interessados nesta
questdo: Subprograma Setorial da Qualidade e Produtividade — Industria da
Construcédo Civil do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP),
Camara Setorial da Construgdo Civil, Associagdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),

Universidades e outras entidades de classe do setor (DESPERDICIOS, 1993).

Neste contexto, pesquisadores de 16 universidades brasileiras uniram esforcos
para estudar a questdo das perdas de materiais no ambito do canteiro de
obras. Para tal, a elaboragdo de uma metodologia que assegure a
padronizacdo, tanto da coleta quanto do processamento e andlise dos

resultados, torna-se imperativo.

Justifica-se assim, principalmente num trabalho de &mbito nacional, a geracao
de uma metodologia que contemple as varias lacunas deixadas nos trabalhos
anteriores. Entre estas lacunas ou pontos nao elucidados, destacam-se a
necessidade de um planejamento global e especifico para a coleta de dados
sobre perdas de materiais, levando-se em conta as peculiaridades do uso de
cada material nos seus respectivos servicos, ferramentas e procedimentos

simples e claros de coleta de dados e, principalmente, a adequagéo dos atuais
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conceitos de perdas as situacBes particulares encontradas nos canteiros

guanto ao uso dos materiais.

Diante da grande variabilidade dos processos produtivos inerente ao setor de
edificacbes, a proposta de metodologia deverd apresentar, de forma clara e
objetiva, os conceitos envolvidos, critérios de medi¢do, as imprecisdes e,

principalmente, a forma de apresentagao dos resultados.

Ainda, ao se falar em perdas de materiais, ha a necessidade de se estabelecer
um referencial teo6rico adequado, ou seja, uma base de comparacéo
respaldada tecnicamente pois, dependendo do referencial adotado, s&o

agregadas perdas de diferentes naturezas a esses indices.

Por fim, a adocdo desta metodologia por varios centros de pesquisa ao longo
do Brasil proporcionara a constituicdo de padrdes de referéncia penchmarks)
nacionais e das préprias empresas quanto ao consumo real dos materiais nas

obras.

1.2 Contexto do trabalho

Este trabalho se insere no ambito de uma ampla discussé@o nacional sobre o
tema, que resultou na articulagdo de uma pesquisa financiada pela FINEP -

Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,

intitulada “Alternativas para a reducdo do desperdicio de materiais nos
canteiros de obras”, envolvendo o ITQC - Instituto Brasileiro de Tecnologia e
Qualidade na Construcdo Civil e pesquisadores de mais 16 universidades

nacionais, sob a coordenacédo do Departamento de Engenharia de Construcao
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Civil da EPUSP, cujos objetivos principais foram: levantar indices de perdas de
materiais/componentes nos canteiros de obras, identificar suas causas e, com
base nos resultados obtidos, subsidiar alternativas para a reducdo das

mesmas.

Iniciada no final de 1996, tal pesquisa envolveu mais de 80 canteiros de obras,
contando ainda com o apoio dos SINDUSCON (ou SINDICON), dos SECOVI
(ou ADEMI), dos SEBRAE, dos SENAI (com destaque para o SENAI-NE),

assim como de inUmeras construtoras preocupadas com a questao.

No ambito do Departamento de Engenharia de Construcdo Civil da Escola

Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, este trabalho esta inserido no Grupo
de Ensino e Pesquisa em Tecnologia e Gestdo da Producdo de Edificios
(TGP), no qual o autor desenvolve suas atividades de poés-graduacdo. No
ambito do TGP, integra-se a um conjunto de trabalhos de pés-graduacao que
possuem a preocupacdo comum de contribuir para a gestdo dos recursos

fisicos da construcéo civil.

1.3 Objetivos

Diante da necessidade de se levantar numeros confidveis e representativos
sobre 0 uso dos materiais/componentes nos canteiros de obras, este trabalho

tem como objetivo principal a elaboracdo de uma proposta de metodologia

padronizada e sistematizada para coleta e analise de informagdes sobre

consumos e/ou perdas de materiais/componentes nos canteiros de obras.
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Como parte integrante desta metodologia, destaca-se a definicdo e elaboracdo

de instrumentos de coleta de informagdes que possibilitem:

o levantamento de indices globais (por obra, por servi¢co e por servi¢co pos -
estocagem) e parciais sobre consumos e/ou perdas de materiais/

componentes;

a identificacdo de qual(is) etapa(s), percorrida(s) pelos materiais/
componentes no canteiro de obras, desde a de recebimento até a de

aplicacéo final, a incidéncia de perdas é mais significativa;

a geracdo de mecanismos para a identificagdo das causas imediatas das

perdas de materiais/componentes;

a caracterizagdo da empresa/obra/servigo, de forma sistematizada, no que
diz respeito aos itens considerados relevantes quanto a ocorréncia de
perdas de materiais/componentes nos canteiros de obras, como forma de
subsidiar a discussdo quanto a possiveis alternativas para a reducdo dos

indices a patamares aceitaveis.

Tais instrumentos, por sua vez, deverao ter carater pratico, fazendo parte dos
mesmos procedimentos claros e objetivos sobre como proceder a coleta de

dados nos canteiros de obras.

Além do foco centralizado na coleta de dados, tém-se ainda, como parte

integrante desta metodologia:
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a proposicdo de uma sistematica para o processamento dos dados

coletados em campo;

a elaboracdo de diretrizes basicas para a analise dos resultados obtidos,
levando-se em consideracdo as principais caracteristicas dos

materiais/componentes e dos servigos nos quais 0s mesmos sao utilizados;

Este conjunto de agdes e/ou produtos garantem a padronizagdo da aplicagéo

da metodologia em todas as suas fases.

Por suavez, pode-se detalhar como objetivos secundarios:

o levantamento dos principais trabalhos realizados sobre o assunto, como

forma de nortear a elaboracéo da metodologia;

a realizacdo de uma analise critica destes trabalhos, onde procura-se
identificar os principais pontos positivos e as principais lacunas a ser

contempladas nesta metodologia;

a discussdo dos principais conceitos relacionados ao tema, seja sob um

enfoque amplo ou restrito as perdas de materiais.

Ressalta-se ainda que a explicitacdo minuciosa da metodologia pode torna-a
um instrumento Util para a continua coleta e analise de informacdes sobre
consumos/perdas de materiais/componentes, que subsidie uma integracéo

nacional quanto a esfor¢os, buscando a melhoria da Construcao Civil.
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1.4 Metodologia

Os caminhos trilhados para a elaboracao deste trabalho podem ser resumidos

da seguinte forma:

revisdo bibliogréfica sobre perdas de materiais na construcdo civil, assim
como de temas complementares como: tecnologia, qualidade e

orcamentacao;

contato com o setor produtivo com o intuito de complementar o

conhecimento adquirido através da reviséo bibliogréfica;

elaboracéo e experimentagao dos instrumentos de coleta de dados;

coleta de dados nos canteiros de obras;

processamento dos dados e anélise dos resultados;

elaboragéo do texto final.

Com relacdo a revisdo bibliografica, inicialmente se realizou uma extensa
busca nas principais bases de dados disponiveis na Biblioteca da Engenharia
Civil e da Engenharia de Producdo da EPUSP, assim como no acervo das
bibliotecas das Universidades Federais do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, via internet, além de uma pesquisa na base de dados disponivel no

Instituto de Pesquisa Tecnoldgica — IPT.

Além da pesquisa bibliografica centrada especificamente na questdo das

perdas de materiais, a mesma foi estendida também aos temas de qualidade,
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tecnologia e orcamentacao, pelo fato de complementarem o objeto de estudo

deste trabalho.

Concomitante aos conhecimentos adquiridos através da consulta da bibliografia
levantada, iniciou-se também um maior contato com os profissionais do setor
produtivo, como engenheiros, mestres de obras e operarios, através de visitas
periédicas a 8 canteiros de obras, de 7 empresas, localizados na cidade de
Sao Paulo e cidades vizinhas. A discussédo do tema junto a estes profissionais
permitiu a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos até entdo e
proporcionou idéias sobre como deve ser realizada a avaliacdo das perdas de

materiais nos canteiros de obras.

Apoés este embasamento tedrico e pratico, partiu-se para a elaboracdo dos
instrumentos de coleta de dados e sua aplicagdo, em carater experimental, em
alguns canteiros de obras da cidade de S&o Paulo e em canteiros de obras
distribuidos pelo pais por intermédio dos pesquisadores de diversas

universidades.

Além das experiéncias locais vividas ao longo da coleta de dados na cidade de
Séo Paulo, a possibilidade de contatos com o0s principais pesquisadores sobre
0 assunto, através do estabelecimento de uma rede nacional de pesquisa, foi
de grande importancia para a definicdo de conceitos, planejamento da
pesquisa e estruturagdo e elaboracdo dos instrumentos de coleta de

informagdes nos canteiros de obras.

Este contato deu-se através da realizacdo de diversas reunifes entre o0s

pesquisadores, onde se discutia, além dos aspectos estratégicos da conducao
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da pesquisa, aspectos especificos sobre a metodologia desenvolvida. As trocas
de experiéncias entre pesquisadores também foi intensificada através do uso
de correio eletrénico, o que permitiu maior integracdo entre 0s centros de
pesquisa participantes. Assim, pbdde-se receber contribuicbes e criticas e,
principalmente, realizar discussdes sobre a viabilidade da aplicagdo dos
instrumentos de coleta de dados, os quais, alids, totalizam mais de 200

planilhas auto-explicativas, aléem de manuais especificos de coleta.

Esta experimentacao viabilizou os atuais instrumentos de coleta, apresentados
em AGOPYAN et. al. (1998b)*°, e também disponiveis na rede mundial de

computadores (Internet) no endereco http://www.pcc.usp.br/Pesquisa/Perdas .

Ao término desta fase de experimentacdo (fase inicial do contato com as
empresas avaliadas),passou-se a realizar a coleta de dados no ambito da
pesquisa, anteriormente citada, financiada pela FINEP e outras fontes, a qual

teve a duracdo de aproximadamente 8 meses.

A consolidacdo desta rede de pesquisadores permitiu que a metodologia
desenvolvida pudesse ser aplicada na pratica em quase uma centena de

canteiros de obras distribuidos pelo pais.

Toda esta experiéncia adquirida foi extremamente Util para a redagéo final

desta dissertagao.

1 Trata-se do relatério final encaminhado & FINEP, érgéo financiador da pesquisa. E constituido por 5
volumes, a saber: Volume 1: Apresentagao geral; Volume 2: Metodologia; Volumes 3, 4 e 5: Resultados
e analises. Os instrumentos de coleta encontramse no Volume 2.
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1.5 Materiais/componentes e servi¢os estudados

A construcao civil envolve um namero consideravel de
materiais/componentes™ e servicos, cada um com suas peculiaridades e
caracteristicas proprias e, face a esta dimensdo, torna-se necessario
estabelecer critérios no sentido de se delimitar o estudo quanto ao nimero de

materiais/componentes e servigos a ser estudados.

Entre tais critérios, cita-se a representatividade do custo de cada
material/componente no montante total da obra como um dos principais para a
delimitacdo de tal estudo, combinado a maior ou menor probabilidade de

ocorréncia de perdas nos canteiros de obras.

Além desta combinacgdo, outros critérios podem ser levados em consideracéo
como, por exemplo, a particpacdo de cada um em termos de volume ou

massa, 0 niumero de servigos nos quais sdo utilizados, entre outros.

Nesta proposta de metodologia, embora se reconhe¢a a importancia dos
critérios citados anteriormente, tendo 0s mesmos sido levados em
consideracdo, procurou-se ampliar a gama de materiais/componentes a ser
estudados, valendo-se, principalmente, da oportunidade de se avaliar a

guestédo das perdas em diversos canteiros distribuidos pelo pais.

1 De acordo com o INTERNATIONAL COUNCIL FOR BUILDING RESEARCH, STUDIES AND
DOCUMENTATION (CIB) (1974), o material pode ser definido como sendo um produto cuja
correspondéncia com fungBes especificas é determinada apenas na ocasido de sua aplicagdo na
edificacdo (exemplo: areia, cimento etc), enquanto que o componente pode ser definido como sendo o
produto manufaturado ou industrializado como unidade distinta para servir uma fungdo ou fungdes
especificas (ex.: blocos, torneira, interruptor etc). Embora haja esta distingdo, adotar-se-a no decorrer
deste texto a designagdo “materiais” quando se fizer referéncia aos materiais e componentes em
conjunto.
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Outro aspecto importante, levado em consideracdo nesta escolha, consiste na
possibilidade de se estudar as perdas de materiais‘componentes em cada
servigo, uma vez que, no caso de um material/componente que € usado em
Varios servigos, a perda no ambito da obra ndo mostra em qual(is) servico(s) ha

eventuais problemas ou virtudes.

Note que esta énfase no estudo das perdas por servi¢co proporciona um desafio
maior, principalmente no que diz respeito aos materiais basicos? (cimento e
cal, principalmente), uma vez que podem ser utilizados de forma simultdnea em

diversos servigos.

Neste sentido, procurando reunir estes anseios, somados aos critérios

adotados pelos véarios autores, apresenta-se na Tabela 1.1 a relacdo de
materiais/componentes e servigos contemplados neste trabalho, onde pode-se
perceber a complexidade e o desafio quando se enfatiza o estudo das perdas e

/ou consuMos por Sservigo.

E este desafio e complexidade tornam-se maiores ainda uma vez que, ao se
procurar relacionar as especificagbes dos materiais/componentes (abatimento
do tronco de cone, fck, por exemplo no caso do concreto) e as caracteristicas
de cada servico (equipamento de transporte, de aplicacdo, existéncia de
projeto especifico entre outros), onde cada combinagdo pode se configurar

num tipo de material/componente e servico, respectivamente, os numeros de

12 para o desenvolvimento da metodologia, os materiais e componentes foram classificados em bésicos,
simples e compostos. Os basicos sao representados por aqueles materiais que precisam ser
previamente dosados e misturados a outros materiais basicos (Ex. cimento, cal, areia, pedra, saibro)
para gerar 0os materiais compostos (argamassa e concretos produzidos em obra), enquanto que o0s
materiais e componentes simples, sao aqueles que podem ser utilizados diretamente nos servigos a ser
executados, ndo havendo a necessidade de ser dosados e misturados a outros materiais.
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combinac¢Bes de materiais/componentes e servicos envolvidos nesta proposta

sdo seguramente muitissimo maiores do que os apresentados nesta Tabela.

Tabelal.l Materiais/componentes e servigos objetos de estudo para a
elaboragcdo da metodologia em questao

Servigos

Materiais/componentes

Materiais basicos

Estrutura de concreto

Concreto usinado

Concreto produzido em obra

Cimento, pedra, areia,

saibro
Armacéao Aco em vergalhGes -
Aco pré-cortado e dobrado -
Alvenaria Blocos e tijolos -
Argamassa parcial ou totalmente | Cimento™
produzida fora do canteiro™®
argamassa produzida em obra Cimento, cal, areia,
saibro
Contrapiso Argamassa parcial ou totalmente -

produzida fora do canteiro

argamassa produzida em obra

Cimento, areia

Chapisco interno

Argamassa parcial ou totalmente

produzida fora do canteiro

argamassa produzida em obra

Cimento, areia

Chapisco externo

Argamassa parcial ou totalmente

produzida fora do canteiro

argamassa produzida em obra

Cimento, areia

Argamassa produzida em obra

Cimento, cal, areia,

saibro

3 Engloba a argamassa industrializada e a pré-misturada, de acordo com a definicdo da NBR B281

(1995).

14 No caso da argamassa de cal pré-misturada, ha a necessidade de se adicionar cimento, o que é feito

no canteiro de obras.
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Tabelal.l Materiais/componentes e servicos objetos de estudo para a
elaboracdo da metodologia em questéo (continuacao)

Servigos Materiais/componentes Materiais bésicos
Emboco ou massa Unica interno Argamassa parcial ou totalmente | Cimento

produzida fora do canteiro
Embocgo ou massa Unica externo Argamassa parcial ou totalmente | Cimento

produzida fora do canteiro

argamassa produzida em obra

Cimento, cal, areia,
saibro

Revestimento cerdmico paredes (interno)

Placas ceramicas

Revestimento ceramico paredes (externo)

Placas ceramicas

Revestimento ceramico piso

Placas ceramicas

Instalagdes elétricas

Eletrodutos

Instalagdes elétricas

Condutores (fios)

Instalagdes hidraulicas e sanitarias

Tubos de PVC

Pintura interna Tintas latex PVA e acrilica, -
texturas

Pintura externa Tintas latex PVA e acrilica, -
texturas

Revestimento téxtil

Revestimento téxtil

Revestimento em gesso

Gesso

Coberturat®

Telhas de fibrocimento e

ceramica

1.6 Estruturadadissertagéo

A dissertacdo € composta por 7 capitulos, sendo este o da introducdo, e o

ultimo destinado as consideragdes finais.

15 Apenas para edificagdes onde o consumo de telhas justifica o estudo.
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No Capitulo 2 sdo apresentados 0s principais conceitos que norteiam a
discusséao das perdas na Construgdo Civil. Com o objetivo de tornar daro o
ambito da proposicdo desta metodologia, assim como respaldar o
entendimento dos resultados a ser obtidos, explora-se os diferentes conceitos
de perdas possiveis, passando-se, inclusive, pelo estabelecimento de critérios
para a determinagdo dos valores de referéncia, para o caso de a perda ser
definida como o distanciamento em relacdo a uma meta preestabelecida. Além
destes assuntos, destaca-se também a énfase na questdo das perdas fisicas
de materiais/componentes, onde se discorre sobre a perda incorporada e o
entulho de construcao civil. A classificacdo das perdas segundo varios autores

€ apresentada também neste capitulo.

As experiéncias e resultados das principais pesquisas sobre o assunto,
realizadas no pais e no exterior, sdo abordados no Capitulo 3. Para cada
pesquisa, discorre -se sobre a metodologia empregada, os principais resultados
e analises efetuadas, objetivando um maior embasamento para a elaboracao

da metodologia proposta.

7 BN

O Capitulo 4 é dedicado a identificacdo das perdas e/ou consumos de
materiais/componentes nos canteiros de obras. Neste Capitulo, cita-se a
introducdo do conceito de fluxograma dos processos e discorre-se sobre as
possibilidades de ocorréncia de perdas ao longo de todas as etapas deste

fluxograma.

No Capitulo 5 é feita a apresentacdo dos principais conceitos e ferramentas

relacionados a medi¢cdo de desempenho, sendo os mesmos aplicados ao caso
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da mensuracdo das perdas e consumos de materiais/componentes nos
canteiros de obras. Neste capitulo ainda, € proposta uma classificacdo dos
indicadores de perdas e consumos de acordo com as peculiaridades de cada
material/componente e do servigo estudado. Da mesma forma, apresenta-se
uma extensa relagcdo de indicadores levando-se em consideracdo a

classificagéo proposta.

Embora a metodologia ja venha sendo delineada no decorrer dos capitulos
anteriores, mais especificamente nos Capitulos 2, 4 e 5, € no Capitulo 6 que
sdo apresentados 0s aspectos relevantes da mesma quanto a coleta e andlise

de informacfes sobre perdas e/ou consumos de materiais/componentes nos
canteiros de obras. Entre os varios aspectos abordados, destacase a
apresentacao do conjunto de ferramentas de coleta de dados nos canteiros de
obras, os passos a serem seguidos em cada fase da aplicacdo da metodologia
e, finalmente, as diretrizes basicas para a andlise dos resultados a ser obtidos

com a aplicagdo da metodologia.

O Capitulo 7 é reservado para as consideracfes finais e para sugestdes de

futuras pesquisas.

Além destes capitulos, destaca-se também o conteddo dos anexos presentes
nesta dissertacdo, que tém por objetivo exemplificar algum conceito
apresentado ao longo do desenvolvimento dos capitulos. No anexo A
exemplifica-se a complexidade em se definir os valores de referéncia para o

calculo do consumo de referéncia.
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Ja no anexo B s&o apresentados os principais resultados e conclusfes obtidos

no ambito da aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho.

O anexo C traz uma relacdo das possiveis ocorréncias de perdas de materiais
nos canteiros de obras, relacionando-as as suas causas, origens e,
principalmente, aos indicadores de perdas utilizaveis para avaliar tais

ocorréncias.

Um exemplo das planilhas e procedimentos de coleta de dados € apresentado
no anexo D, enquanto que as estruturas de especificacdo dos materiais e
caracterizacdo dos servicos onde 0s mesmos sdo consumidos s&o

apresentadas, respectivamente, nos anexos E e F.

Finalmente, no anexo G, é apresentado um exemplo de célculo da quantidade
de material basico (cimento, cal, areia, saibro, brita) consumido por material

composto (argamassas e concretos produzidos em obra).
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CAPITULO 2

PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL: PRINCIPAIS
CONCEITOS E CLASSIFICAGOES

As controvérsias geradas a partir das raras pesquisas realizadas no pais e no
exterior sobre a questdo das perdas na construcao civil se devem, em grande
parte, ao desconhecimento do escopo de tais pesquisas por parte dos leitores
de seus resultados e, principalmente, a falta de conhecimento dos principais

conceitos envolvidos neste assunto.

Com o intuito de se contribuir para o enriquecimento da discussdo quanto a

importadncia deste assunto para o Setor da Construcdo Civil e delimitar

claramente o escopo deste trabalho, o presente capitulo traz uma revisdo
bibliogréfica sobre a conceituacdo de perdas, envolvendo as principais

definicbes e classificacoes.

2.1 Subsidios para a avaliagdo das perdas na construcao civil

Segundo PICCHI (1995), a polémica que se da em torno dos ndameros que
caracterizam as perdas na Construgao civil, deve-se aos diferentes conceitos e

metodologias utilizados na sua mensuragéao.
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Tal opinido é compartilhada por CEOTTO (1995) ao afirmar que, ao se discutir
esta questdo, devem-se ter claramente definidos o referencial a partir do qual
se considera o consumo excedente de recursos como sendo perdas e as

unidades utilizadas na expresséao dos resultados.

Para PICCHI (1995), cada conceito tem seu objetivo e aplicabilidade, no
entanto, € necessario que fiqgue claro o que esta sendo medido e, neste
sentido, defende a busca de uma terminologia que caracterize as bases
utilizadas na obtencdo dos numeros relativos as perdas, com o objetivo de se

buscar a evolugéo da construcao civil no pais.

Neste contexto, nos itens subsequentes, pretende-se apresentar uma série de
guestdes relacionadas as preocupacfes até aqui apresentadas, no sentido de
se contribuir para o pleno entendimento das perdas na construgdo civil, assim

como tornar claro o real escopo e as limitagdes deste trabalho.

2.1.1 Visdo ampla das perdas na construcéo civil

A Industria de Construgdo Civil, quando comparada a outros segmentos do
setor produtivo, é caracterizada pela heterogeneidade das etapas e dos
agentes intervenientes que atuam no processo de construcdo. Esta
heterogeneidade, aliada a complexidade do inter-relacionamento entre as

etapas deste processo, favorece a ocorréncia de falhas que repercutem em

consumos adicionais de recursos em relacéo aos previstos.
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Estes consumos adicionais sdo denominados perdas e podem ocorrer de
diversas formas: através do excesso de consumo de materiais, de mao-de-
obra, dos custos de reparos em produtos ja entregues aos clientes, entre

outras.

Neste sentido, o estudo das perdas e consumos de recursos na Industria da
Construgéo Civil pode assumir o mesmo grau de complexidade que a
caracteriza e esta complexidade, por sua vez, € funcédo do tipo de recurso a

ser analisado e do numero de etapas envolvidas no processo de construcao.

Desta forma, o estudo sobre as perdas na construgao civil passa, inicialmente,

pela percepcao de que estas podem ser avaliadas em cada etapa que compde
0 processo de construcao civil ou, ainda, no ambito do conjunto destas etapas.
Da mesma forma, ha que se atentar também para o fato de que estas
perdas/consumos podem estar relacionados aos varios recursos utilizados na
elaboracdo de um empreendimento e que sua avaliacdo pode ser feita de
forma individual, ou seja, considerando apenas um recurso isoladamente, ou

de forma conjunta (envolvendo todos ao mesmo tempo).

Finalmente, insere-se a questdo de que as perdas podem estar relacionadas as
vérias situacdes de referéncia, assumindo, portanto, valores distintos. Na
opinido de SOUZA et al. (1998a), este fato configura-se numa dificuldade em

se comparar os diferentes numeros citados nas bibliografias sobre o assunto.

Discutem-se, a seguir, mais detalhadamente, as diferentes perdas que podem

ocorrer associadas as diferentes etapas que compdem o processo de
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construcao civil. Finalmente, faz-se uma citacdo das diferentes perdas

associadas aos diversos recursos participantes deste processo.

2.1.1.1 A abrangéncia da avaliacdo das perdas segundo as etapas
do processo de construcéao civil

O processo de construgdo civil envolve todas as etapas relacionadas ao

desenvolvimento de um empreendimento, assim como todos os intervenientes

atuantes neste processo. Uma das formas de representacdo deste processo é

apresentada por MESEGUER (1991). De acordo com sua representagao, o

processo de construcdo civil envolve 5 etapas principais: Planejamento,

Projeto, Materiais, Execucé&o e Uso-manutencao (Figura 2.1).

Fabricante

Materiais

Figura2.1 O processo de construgéo - simplificado por este autor -
(MESEGUER, 1991)
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O processo se inicia com a identificacdo das necessidades dos clientes
(usuarios), passa por etapas intermediarias envolvendo outros agentes e se
encerra com o proprio usuario que recebe o produto final, fechando, assim, o

ciclo.

As etapas de Planejamento e Projeto se referem a concepcdo do
empreendimento. Enquanto a etapa de Planejamento diz respeito ao
delineamento do escopo das alternativas em estudo e a elaboracdo de
estimativas preliminares de custos, prazos, utilizacdo de recursos, de forma a
permitir a verificacdo da viabilidade de cada alternativa existente
(ASSUMPCAO, 1988), a etapa de Projeto consiste no “instrumento que
viabiliza a producdo do empreendimento, concretizando a edificagédo”

(GALVAO & SALGADO, 1997).

Ja a etapa de Materiais diz respeito a fabricacdo dos materiais a ser utilizados
na elaboracdo da obra, de acordo com as especificacdes definidas nas etapas

de Planejamento e Projeto.

Por sua vez, a etapa de Execucdo diz respeito as atividades necessarias a
materializacdo da obra. A partir da observagdo do que foi estabelecido nos
projetos e planejamento, inicia-se a construgdo propriamente dita do produto

idealizado (MACIEL & MELHADO, 1995).

Finalmente, ap6s o término do produto e da aquisicdo do mesmo pelo cliente,

inicia-se a etapa de Uso-manutencé&o, que consiste em o usuario desfrutar do

produto adquirido. Além destas etapas, outras podem ser agregadas a este
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ciclo, envolvendo um niimero maior de intervenie ntes'®. Por exemplo, pode-se
acrescentar a etapa de Suprimentos, que corresponde a interface entre o
segmento de producdo dos materiais e 0 segmento de producdo do

empreendimento.

As perdas podem estar presentes em todas as etapas deste processo
[(CUNHA (1987); PICCHI (1995); SOUZA et al. (1995); FREITAS (1995):
OLIVEIRA et al. (1998); SOUZA et al. (1998a), entre outros] e,
consequentemente, podem ser abordadas de diversas formas, principalmente

com relacdo ao tipo de recurso em questao e ao numero de etapas envolvidas.

Isso significa dizer que as perdas podem ser avaliadas de forma global

(envolvendo as perdas em mais de uma ou em todas as etapas do processo de
construcao) ou de forma especifica (envolvendo as perdas em uma Unica etapa

do processo de construgao).

A definicho da abordagem a ser realizada esta4 vinculada ao usuéario da
informacé&o. Assim, enquanto ao construtor interessa, por exemplo, a avaliacao
das perdas que ocorrem apenas durante a etapa de Execucdo, ao Setor da
Construcdo Civil ou entidades relacionadas a protecdo do Meio Ambiente
interessa a avaliacdo das perdas dos recursos naturais (matéria-prima), desde

a producdo dos materiais até o fim da sua vida atil*’.

16 Um exemplo mais detalhado do ciclo do processo de construcéo, comumente denominado por Ciclo da
Qualidade, pode ser visto em PICCHI (1993).

17 A vida util corresponde ao periodo ao qual as propriedades do material permanecem acima dos limites
minimos estabelecidos (LICHTEINSTEIN, 1985).
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Neste Ultimo caso, as perdas de recursos naturais seriam representadas pelas
perdas ao longo do processo de fabricacdo dos materiais, pelas perdas
decorrentes da deficiéncia da especificagdo dos materiais fabricados a partir
destes recursos naturais em quantidade superior a necesséria na etapa de
Concepcao'®, pelas perdas devido ao mau uso dos materiais durante a etapa

de execucgéo e, finalmente, pelas perdas ocorridas em fungdo de problemas

patolégicos®® durante a etapa de Uso-manutencao.

No ambito da etapa de Execucdo, os trabalhos séo voltados para o estudo das
perdas e da produtividade ds recursos fisicos: médo-de-obra e materiais. No
gue diz respeito a avaliacdo da produtividade da mé&o-de-obra, embora
realizados sob d&ticas um pouco diferentes, destacam-se os trabalhos
realizados por SANTOS (1995), de um lado, e por SOUZA (1996b) e

CARRARO (1998)%°, de outro.

Enquanto os trabalhos com enfoque semelhante ao do primeiro autor
preocupam-se com a avaliacdo da porcentagem do tempo total realmente
utilizado na execugdo dos servicos propriamente ditos, os trabalhos com
abordagem coerente com a dada pelos dois outros autores buscam detectar as
relacdes entre o esfor¢co do operario (medido em homens-hora) e a quantidade

de servico realizada. Em ambos os casos, a comparagdo de situacdes

18 para simplificar o raciocinio, a Concepgéo envolve a etapa de Planejamento e Projeto.

1 problema patolégico é definido como sendo a “situacdo, em determinado instante da vida (til do
edificio, em que este, ou uma de suas partes, nao apresente um desempenho satisfatorio”
(LICHTEINSTEIN, 1985).

20 Note que nao é objetivo deste trabalho aprofundar nas questdes relativas as perdas de outros recursos
além das perdas de materiais e, portanto, limita-se em apenas citdlas, sem o devido grau de
aprofundamento.



32

mensuradas em obra com um valor de referéncia permite o calculo das perdas

de mao-de-obra.

No que diz respeito ao estudo das perdas de materiais, ha que se destacar os
trabalhos realizados por PINTO (1989), SOIBELMAN (1993) e, mais
recentemente, a pesquisa intitulada “Alternativas para a redugéo das perdas de
materiais nos canteiros de obras”, que motivou o desenvolvimento deste

trabalho??.

No ambito da etapa de Uso-manutencdo, as perdas estdo relacionadas a
incidéncia de problemas patoldgicos nas edificacdes que, para a empresa,
representam dispéndio de recursos para a sua correcdo. Dentre os trabalhos
realizados sobre a incidéncia de problemas patologicos nas edificacdes, pode-
se citar o apresentado por IOSHIMOTO (1988) que, baseado em um
levantamento realizado pelo IPT em 36 conjuntos habitacionais do Estado de
S&o Paulo, levantou o indice CPU — Coeficiente de Problemas por Unidade?.
Este autor chegou a valores de CPU da ordem de 4,5 a 6,0 para casas térreas

e de 1,7 a 3,1 para apartamentos.

Uma outra quest@o importante, que também gera custos de manutencgédo para a
empres a construtora, diz respeito as ndo-conformidades?®® apresentadas pelo

produto entregue ao cliente em relagdo ao projeto ou padrdes

2l Ressaltase que estas pesquisas, assim como as demais, serdo apresentadas, com maiores detalhes,
no capitulo 3 do presente trabalho.

22 CPU consiste na relagéo entre o nimero de problemas detectados em cada conjunto habitacional e o
numero de unidades.

2 De acordo com a NBR/ISO 8402 (1994), a nao-conformidade consiste no “ndo atendimento de um
requisito especificado”.
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preestabelecidos. A correlacdo de tais problemas pode gerar um consumo de

recursos maior que um valor esperado, constituindo-se em perdas.

Em recente pesquisa realizada pelo SECOVI-SP (1998) em 52 obras de 8
empresas de Construcdo civil, verificou-se que as nao-conformidades, num
periodo de 5 anos de vida da edificacdo, correspondem a 2,87% do custo total
da obra, equivalendo em custos, a edificagédo de 827 m? de area construida,
gue correspondem a aproximadamente 4 apartamentos com area total de 206

m? cada um®.

Seja qual for o tipo de recurso e a etapa na qual o mesmo é perdido, na opiniao
de LICHTENSTEIN (1985), PICCHI (1993), SOUZA et al. (1995), SECOVI
(1998) e ressaltada na NBR/ISO 8402 (1994), a maior parcela de perda, talvez
nao quantificavel, consiste na perda de imagem da empresa construtora
perante o mercado consumidor, principalmente, em se tratando das
ocorréncias verificadas na etapa de Uso-manutencéo, sentidas diretamente

pelos usuarios.

Com um enfoque um pouco diferente, as perdas ao longo do processo de
construcao civil podem ser tratadas, ainda, sob o ponto de vista dos custos da
gualidade, mais especificamente sob o ponto de vista dos custos de falhas,

que se dividem em custos de falhas internas e externas®.

2 Neste estudo, foi calculado um indice de 212 defeitos por mil n? de area construida e um indice de
custo de correcdo dos defeitos detectados de R$15,84 por m? de area construida. Em termos
percentuais, as instalagfes hidraulicas responderam por 39,51% do total de defeitos; as paredes
17,46%; impermeabilizacdo 8,1%; as esquadrias de aluminio 6,95%; esquadrias de madeira 7,37%;
instalacbes elétricas 5,4%; placas ceramicas de parede 4,18% e placas ceramicas de piso 3,43%.

% De acordo com a NBR/ISO 9004 (1994), os custos da qualidade correspondem aos custos para
prevenir ou compensar as falhas. Por sua vez, os custos da qualidade, segundo esta mesma norma,
sdo divididos em custos de prevengdo (“custos de esforcos para a prevencdo de falhas”), custos de



A esse respeito, HAMMARLUND & JOSEPHSON (1992) apresentam os custos
de falhas internas e externas avaliadas em um grupo de 8 empresas na
Suécia. Segundo estes autores, as falhas internas correspondem a 6% dos
custos de producéo, sendo que praticamente 1/3 dos custos destas falhas
foram atribuidas a falhas de gerenciamento. Por sua vez, os custos de falhas
externas representam 4% dos custos de producéo, sendo a maior parte destes

custos atribuida ao projeto.

Embora se reconheca a existéncia de perdas em todas as etapas do processo
de construcdo e que a preocupagdo com a minimizacdo das perdas esta

presente em todos os trabalhos citados, sendo que alguns deles evidenciam o

fato de que a¢Bes para a sua minimizacdo devam estar embasadas em dados
representativos do setor, obtidos mediante uma metodologia padronizada, o
presente trabalho esta centrado no estudo das perdas no ambito da etapa

de Execucdo.

avaliacdo (“custos de testes, inspecdo e exames para verificar se a qualidade especificada esta sendo
mantida”), e custos de falhas, que podem ser decorrentes de falhas internas e externas. Os custos
das falhas internas sdo os “custos resultantes de falhas dos requisitos da qualidade de um produto ou
servigco antes da entrega (por exemplo: retrabalho, reprocessamento etc), enquanto que os custos das
falhas externas “sédo resultantes de falhas de qualidade de um produto ou servico apos a entrega (por
exemplo: garantias de devolugéo, consertos, custos de responsabilidade civil, entre outros).
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2.1.1.2 A abrangéncia da avaliacdo das perdas e consumo segundo
o tipo de recurso analisado

Na elaboracdo de um produto comparecem, além dos materiais, varios outros

recursos, como mao-de-obra, energia e equipamentos, além das quantidades

monetarias necessarias para a sua obtencao.

Neste sentido, identificam-se duas possibilidades quanto a ocorréncia de
perdas na elaboragdo deste produto e, consequentemente, metodologias
distintas para a sua avaliacdo. A primeira delas, mais restrita - porém né&o
menos importante - consiste no estudo das perdas e/ou consumos dos
recursos fisicos (quantidade de materiais, mao-de-obra, energia,
equipamentos) utilizados no processo produtivo. A outra possibilidade, mais
ampla, consiste na avaliagdo das perdas e/ou consumos dos recursos
financeiros (custos das perdas dos materiais, mao-de-obra, energia,

equipamentos e custos relacionados a perdas de outra natureza).

A avaliagdo das perdas e/ou consumo em termos de recursos financeiros €
desejavel, uma vez que os resultados podem ser expressos numa Unica
unidade, permitindo, assim, comparagfes entre os mesmos. Desta forma,
pode-se priorizar as agdes preventivas e corretivas para aquelas perdas que se

mostrarem mais significativas em termos financeiros (BORNIA, 1995).

A este respeito, SOUZA (1998) apresenta uma equacdo matematica
envolvendo as relagdes entre os consumos de recursos fisicos e os consumos

de recursos financeiros:
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Rt _e R$ QMOu g R$ XQMATu g R$ QEQ u 2.1]
at qt y '
Qs eQMO QS U &QMAT QS g eQEQU QS
onde:
R$ —  custo expresso em valores monetarios;
— quantidade de servigo expressa em unidades de medicgao fisica;
QS
— quantidade de mao-de-obra expressa em homens-hora;
QMO
QMAT — quantidade de materiais expressa em massa, peso ou unidades;
QEQU — guantidade de equipamentos expressaem horas necessérias.

De acordo com esta expressdo, o consumo total de recursos financeiros
consiste no somatorio das parcelas de consumos financeiros relacionadas a
cada tipo de recurso analisado. Por sua vez, cada parcela de consumo
financeiro é dada pela combinagdo entre o consumo de recurso fisico
(quantidade de recurso/unidade de servico executada) e o custo unitario do
recurso. Fazendo-se a diferenca entre os consumos de recursos realizados e
0S consumos de recursos previstos podese chegar ao valor da perda

financeira global.

A analise mais acurada desta equacdo permite a identificacdo de que o
desempenho global, quanto a ocorréncia de perdas financeiras (ou quanto ao
consumo de recursos financeiros), esta condicionado aos desempenhos
especificos quanto ao uso dos recursos fisicos e quanto a aquisicdo ou

contratacdo de tais recursos. Em outras palavras, o sucesso global, quanto ao
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desempenho no uso dos recursos financeiros, € fruto de uma combinacéo

positiva de desempenhos parciais (SOUZA, 1998).

Isto permite vislumbrar a existéncia de perdas de carater estritamente
financeiro, isto €, aquelas que acontecem mesmo quando as perdas fisicas sdo
nulas. Neste caso, em particular, sdo decorrentes da ineficiéncia da empresa
em adquirir ou contratar os recursos fisicos, muitas vezes condicionada aos
aspectos relacionados ao mercado (oferta do recurso, inflacdo, custo de

oportunidade etc).

Como forma de ilustrar esta distingdo, a Tabela 2.1 traz uma simulagcédo de
avaliacdo do desempenho do servi¢go de contrapiso quanto ao uso do cimento,
a partir de uma situacao de referéncia pré-definida. Observe que, apesar de os
desempenhos globais das situacdes A e B serem idénticos, os fatores que
motivaram esta igualdade séo dstintos. Enquanto a variagdo do desempenho
na situacdo A deveu-se a variacdo do consumo do recurso fisico, na situacéo
B, a variacdo do desempenho foi motivada pela variacdo do custo unitario do
recurso analisado.

Tabela2.1 Exemplo de célculo do consumo de recursos financeiros em

funcdo da variacdo do custo unitario do material e da

variacdo do consumo do recurso fisico por unidade de
servico executado

Tipo de recurso Consumos SITUACAOA SITUACAO B SITUACAO C
de
referéncia Consu‘mos Perda (%) Consu‘mos Perda (%) Consu‘mos Perda (%)
reais reais reais

Recurso fisico 75 10,0 33,3 7,5 0 9,0 20,0
(kg/m?)

Custo unitario 0,16 0,16 0 0,21 56,3 0,20 25,0
(R$/kg)

Recurso financeiro 1,2 1,6 33,3 1,56 33,3 1,8 50,0
(R$/m?)
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No que diz respeito ainda a ocorréncia de perdas de natureza estritamente
financeira, hd que se ressaltar que as mesmas nao estdo relacionadas
somente a ineficiéncia na aquisicdo ou contratacdo dos recursos fisicos e sim,
podem decorrer também do emprego de um capital para a formacdo de
estoque de materiais que n&o serdo utilizados num curto prazo, quando tal
capital poderia estar sendo aplicado em investimentos financeiros [(BORNIA
(1995); OLIVEIRA et al.,, 1998)]. Da mesma forma, pode-se citar também a
perda financeira devido a substituicdo de um material de menor valor por outro

de maior valor, em razdo da inexisténcia do primeiro no local de trabalho.

A percepcdo de que as perdas podem ser estritamente financeiras ou

decorrentes da ineficiéncia do uso dos recursos fisicos, leva a necessidade de
se desvincular o estudo das perdas e/ou consumo de recursos fisicos do
estudo das perdas e/ou consumo de recursos financeiros, ainda que, em ultima

instancia, os recursos fisicos possam ser expressos em unidades financeiras.

Para SOUZA (1998), a decisdo de se obter resultados em termos financeiros
ou em termos fisicos depende do nivel hierarquico, dentro da empresa, para o
gual a informacéo se destina. Assim, a informacg&o sobre o consumo global de
recursos financeiros seria desejavel a direcdo geral do empreendimento,
enquanto que a informagédo quanto ao consumo de recursos fisicos seria mais
til ao pessoal da producéo e a informagéo da relacdo entre 0 nimero de reais
demandados para a aquisicdo de cada unidade de material empregada seria

interessante ao responsavel pela aquisicdo do mesmo.
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Embora se reconheca a importancia da avaliacdo das perdas de recursos
financeiros, este trabalho preocupa-se com o estudo das perdas e
consumos dos recursos fisicos utilizados na producédo de uma edificacdo,
especificamente no que diz respeito ao uso dos materiais no ambito da

etapa de Execucéo.

2.1.2 Perdas: um conceito relativo

Um dos aspectos mais importantes a ser considerado num estudo sobre
perdas, seja qual for o tipo de recurso analisado, consiste na necessidade de
se estabelecer e tornar clara a situagdo de referéncia a partir da qual todo o
consumo excedente de recurso seja considerado como sendo perda, pois,

dependendo da situacdo adotada, as perdas podem assumir valores distintos.

A este respeito, algumas definicbes de perdas apresentadas por diversos
autores apontam para esta necessidade, ainda que sob o ponto de vista
genérico. Como exemplo, MELINGHENDLER (1976) define perda como sendo
“todo o diferencial que separa a obra realizada da obra perfeita”. Para PICCHI
(1995), o desperdicio®® é definido como sendo “tudo aquilo que é despendido
além do necessario em uma situacdo ideal’. Neste mesmo caminho, a perda,
segundo CONWAY QUALITY (1998), consiste na “diferenca entre a forma
como as coisas séo feitas agora e a forma como elas poderiam ser feitas, se

tudo fosse perfeito™”.

% A distincdo entre a conceituagdo de perdas e desperdicio sera feita no item 2.3.4. Para efeito de
apresentacdo das consideragbes das citagbes dos autores, optou-se em manter 0 mesmo termo
utilizado pelos mesmos, ainda que possa ndo estar em conformidade com a distingdo feita no item
supracitado.
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No entanto, as perdas ndo necessariamente precisam ser calculadas em
relacdo a uma situacdo ideal ou perfeita e sim, o seu célculo deve ser feito de
acordo com a finalidade da informacdo a ser obtida. No que diz respeito ao
estudo das perdas de materiais, por exemplo, estas poderiam ser calculadas
tomando-se como referéncia os valores de consumo médio do setor (a medida
que a empresa deseja se posicionar em relagdo ao mesmo), ou os valores de
cons umo presentes no orcamento realizado a partir dos projetos (a medida que
a empresa deseja se posicionar em relacdo ao orgamento inicial realizado) ou,
ainda, os valores de consumo minimo detectados no mercado (& medida que a
empresa deseja se posicionar em relacdo a melhor empresa concorrente)
(CEOTTO, 1995). Além destas possibilidades, pode-se citar também os valores

de consumos estabelecidos em normas técnicas, entre outras.

No caso especifico dos materiais, a definicdo da situacdo de referéncia torna-
se um pouco mais complexa na medida em que se considera as
particularidades do uso de cada um no seu respectivo servico e a medida que
se deseja restringir a obtencéo de valores de perdas apenas no ambito das

atividades desenvolvidas no canteiro de obras.

Com relacdo as particularidades relacionadas a cada material, podem-se
exemplificdlas para o caso da definicdo da espessura do revestimento
horizontal (contrapiso), uma das informacdes necessarias para o célculo do
consumo de referéncia®’. Ao contrario do que acontece com o servico de

revestimento interno (emboco) onde, geralmente, adota-se uma Unica

270 calculo do consumo de referéncia sera melhor detalhado no item 2.2.2.2.
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espessura para a execucdo do revestimento como um todo, em se tratando do
servico de contrapiso, esta espessura € variavel em funcdo dos desniveis
necessarios entre ambientes e do tipo de acabamento decorativo de cada

um?,

Ainda com relagdo a adocao da situagdo de referéncia, o fato de se objetivar a
deteccdo de perdas no ambito do canteiro de obras impossibilita a adocao de
uma referéncia Unica, pois tal medida agregaria perdas relacionadas a outra
etapa do processo de construcdo, no caso, a de concepcdo, representada
pelas alteracbes de projeto impostas pelo executor, em funcdo deste detectar
especificagdes incorretas ou incompativeis (& medida que o processo de

elaboracao do projeto ndo se deu de forma coordenada), entre outras.

Como exemplo, pode-se citar a diferenca apresentada entre a espessura
definida na etapa de concepgdo e a espessura adotada durante a execugao
pelos seus responsaveis, com o intuito de se compatibilizar a largura da
alvenaria de vedacdo e a largura dos elementos estruturais (Figura 2.2), que
ndo pode ser agregada a parcela de perdas decorrentes da ineficiéncia no uso

deste material no canteiro de obras.

% No anexo A apresentase um caso pratico onde pode-se verificar as diferencas entre as espessuras
dos diferentes ambientes. Note que, neste caso, a ndo consideragdo desta particularidade significaria
uma diferenca de aproximadamente 45%.
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Espessura prevista
projeto original = 2 cm

Espessura adotada na
execucdo =4 cm

[E  Perdarelacionada a
etapa de projeto =2 cm

Figura2.2 Exemplo de perda de material relacionada a etapa de
concepgéo

Assim, a adoc¢édo da situacao de referéncia neste trabalho deve ser feita através
de procedimentos e critérios que convirjam para o estabelecimento de
indicadores de perdas de materiais exclusivamente relacionados a
ineficiéncia no uso dos mesmos nos canteiros de obras, respeitando-se

as particularidades relacionadas a cada material.

2.2 Conceito de perdas aplicado ao canteiro de obras

Muito embora os conceitos apresentados neste item valham para todas as
etapas do processo de construgédo civil, faz-se aqui a sua interpretagao quanto

a situagdes vigentes nos canteiros de obras, objeto de estudo deste trabalho.



2.2.1 Conceito amplo

Segundo (SANTOS et al., 1996), as perdas devem ser entendidas como sendo
“qualquer ineficiéncia que reflita no uso de equipamentos, materiais e mao-de-
obra em quantidades superiores aquelas necessarias a producdo da

edificagao”.

Sob este mesmo enfoque amplo, VARGAS et al. (1997) define perdas como

sendo “qualquer recurso que se gasta na execucdo de um produto ou
prestacdo de servigos além do estritamente necessario (méo-de-obra, material

etc)”.

Assim, tomando-se como exemplo o processo de produgédo de um revestimento
em gesso ilustrado na Figura 2.3 e partindo-se das definicbes anteriores, as
perdas seriam representadas pela diferenca entre o consumo real de recursos
envolvidos neste processo e a previsdo de consumo preestabelecido, ou seja:
homens-hora previstos x homens-hora utilizados;, consumo de materiais
previsto x consumo de material realizado; consumo de energia previsto X

consumo de energia realizado etc.

No entanto, ainda com relagdo ao conceito de perdas sob o ponto de vista
amplo, insere-se, também, além da idéia de se comparar 0 consumo previsto e

0 consumo efetivamente realizado de rec ursos, a idéia de se avaliar o consumo



de recurso efetivamente realizado sob a Otica da agregacdo de valor ao

processo e, conseqiientemente, ao produto %.

RECURSO
S

CANTEIRO DE OBRAS PRODUTO

Forro falso

>

Material Revestimento de
gesso acimado
forrofalso

Recebimento I‘ Estocagem || ‘ Estocagem I
Processamento Aplicacio
q intermediario i

M&o-de-obra N
Energia

$

Revestimento de
gesso abaixo do
forro falso

Figura2.3 Processo de producao do revestimento de gesso

Assim, sob esta Otica, as perdas podem ser definidas como sendo todo o
recurso que se gasta para elaborar um produto sem agregar valor ao mesmo

[(CUNHA, 1987); FREITAS (1995)].

Valendo-se do mesmo exemplo apresentado na Figura 2.3, o consumo de
material (gesso) representado pela area revestida, localizada acima da altura
do forro falso, consiste numa perda sob o ponto de vista da agregacao de valor,
enquanto que, sob o ponto de vista da comparagdo entre 0 consumo

efetivamente realizado e o consumo teoricamente previsto, 0 consumo deste

ZAgregar valor significa desenvolver atividades que aumentam o valor do produto sob a 6tica do
consumidor. Geralmente compreendem as atividades de transformagdo, ou seja, que transformam
fisicamente o produto ao longo do processo de produgéo. Por conseguinte, a ndo agregagdo de valor é
expressa pelas atividades de suporte as atividades que agregam valor. Cita-se, como exemplo, o
transporte de insumos, inspecgdo etc. Em outras palavras, significa a redugéo de custos do produto sem
alterar a qualidade ou funcionalidade através da Analise do Valor. Esta metodologia foi desenvolvida em
1947 por LAWRENCE DELLOS MILLES, na época engenheiro da General Electric americana (BASSO,
1991).
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material representado pela area acima do forro falso ndo seria considerado

como sendo perdas desde que previsto no projeto executivo.

Note ainda, que tal conceito ndo se restringe apenas ao produto (no caso, a
parede revestida com gesso) e sim, estende-se também para o ambito das

atividades desenvolvidas nos canteiros de obras para compor este produto.

Neste contexto, o conceito de perdas € entendido como sendo toda a atividade
realizada que ndo agrega valor ao produto final (KOSKELA, 1992). Segundo
este autor, entendendo a producdo como sendo um fluxo de materiais e/ou
informacdes, desde o recebimento da matéria-prima até a entrega do produto

final, sendo que, neste fluxo, os materiais sdo processados, inspecionados,
movimentados ou estdo em espera, identificam-se dois tipos de atividades

relacionadas ao mesmo:

(a) atividades de conversdo: consiste no processamento dos materiais em

produtos acabados e intermediarios e agregam valor a0os mesmos;

(b) atividades de fluxo: relacionam-se as tarefas de inspe¢do, movimento e

espera dos materiais e ndo agregam valor ao produto;

Neste sentido, o conceito de perdas preconizado por este autor ndo esta
somente relacionado as atividades de conversao e sim também as atividades

de fluxo, onde se procura reduzias ou até mesmo elimina-las.

Tomando-se novamente a Figura 2.3, além da otimizacdo das atividades de

conversao (processamento intermediario, aplicacdo), deve-se eliminar as
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atividades relacionadas ao transporte excessivo e a estocagem intermediaria

do material, consideradas atividades de fluxo.

Ha que se ressaltar, no entanto, que nem todas as atividades de converséo
resultam em agregacao de valor ao produto como, por exemplo, a necessidade
de retrabalho (SANTOS et al.,, 1996). Assim é que, tendose refeito o
revestimento mostrado na Figura 2.3 em funcdo de o0 mesmo n&do apresentar
desempenho superficial requerido, o material e as horas de trabalho adicionais
sdo considerados perdas, ainda que o operario tenha atuado com disposi¢cao

nesta tarefa.

Finalmente, o conceito amplo de perdas esta relacionado também a qualidade
do produto percebida pelo cliente. Neste sentido, SUZAKE® apud SOUZA et al.
(1995) definem desperdicio como sendo “tudo o que impeca alcangar 0 maximo
de qualidade, o minimo preco e uma répida entrega aos clientes”. Para
OLIVEIRA et al. (1998), a nocdo de perdas se refere a “toda a falta de
aproveitamento dos recursos para atingir custos menores e maior satisfacdo do

cliente”.

Neste sentido, mesmo que o0s operarios envolvidos na execucdo do
revestimento de gesso, que ilustra este capitulo, tenham trabalhado com
produtividade e utilizado a quantidade teoricamente necessaria de material,
terd havido perda se os mesmos comecaram o trabalho tardiamente em
relacdo ao cronograma de obras previsto, ocasionando um atraso na entrega

da obra e, consequentemente, uma penalidade aos futuros moradores.
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2.2.2 Restrito aos materiais

Os trabalhos realizados com a intencdo de avaliar as perdas de materiais nos
canteiros de obras partem da idéia de se comparar a quantidade de materiais
efetivamente empregada, na execugéo da edificagdo ou de partes da mesma, e
a guantidade teoricamente prevista para tal, sendo considerada perda a

diferenca observada desta comparacéao.

Desta forma, para um periodo delimitado por duas datas (inicio e fim de coleta
de dados), define-se perda de materiais como sendo a diferencga percentual
entre um consumo efetivamente realizado (consumo real) e um consumo

de referéncia preestabelecido.

2.2.2.1 Consumo de material efetivamenterealizado

O consumo de material efetivamente realizado durante um certo periodo
corresponde a diferenca entre a quantidades de material estocadas nas datas
de inicio e fim de coleta de dados (estoque na data final — estoque na data
inicial), acrescida da quantidade de material recebida no canteiro de obras

entre estas datas.

Matematicamente, este consumo pode ser calculado de acordo com a seguinte

expressao:

Consumoygg = Est(datajnjcjal) + Rec(datanjcial ,data fing ) - EST (data finay) [2.2]

30 SUZAKI, K. Competitividad en fabricaciom en la década de los 90: técnicas para mejoria continua —
TGP Tecnologias de Gerencia y Producién. Madri, 1987.
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onde,

Est(datapjicial ) = estoque de material na data inicial de coleta de dados

Rec(datajpicial » data final ) quantidade de material recebida entre as datas inicial e

final da coleta de dados

Est(data fipal ) — estoque de material na data final de coleta de dados

2.2.2.2 Consumo de referéncia

O consumo de referéncia é obtido através da multiplicacdo de 3 variaveis, a

saber:

BN

(QS): corresponde a quantidade de servico executado no periodo
concernente a coleta de dados no canteiro de obras (Exemplo: 400 m? de

revestimento em argamassa para embogo);

(CM/QS): corresponde ao consumo de material por unidade de servigo

executado (Exemplo: 2 m* de argamassa por m? de revestimento);

(CMB/MC): corresponde ao consumo dos materiais basicos (kg de cimento
e de cal, volume de areia, de brita, de saibro) por unidade de material

composto (Exemplo: 150 kg de cimento por m3 de argamassa).

A coleta destas informacdes € feita preliminarmente, utilizando-se o projeto
como referéncia. No entanto, nem sempre estes dados estdo claramente

definidos nos projetos ou, ainda, no caso extremo, pode-se deparar com a

inexisténcia de projetos especificos para tal fim.
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Neste contexto, na Figura 2.4 sdo representados dois caminhos para a
definicdo das variaveis envolvidas no calculo do consumo de referéncia,

sempre priorizando a obtengdo das perdas de materiais relacionadas as

atividades desenvolvidas no ambito do canteiro de obras.

Existénciade
projetos
genéricos ou
especificos

Existéncia de
especificacdes
claras para
execucao

Houve alteragao
das
especificacdes?

Situagéo de referéncia Situagao de referéncia Situacdo dereferéncia Situacdo dereferéncia =
= definida em projeto =projeto alterado = referéncia padréo adotada pelo responséavel

Exisléncia_ ou Inexisténcia de
néo de projetos especificacdes
genéricos ou claras para
especificos execucao

SIM
Especificages
adotadas pelo
responsavel?

(a) (b)

Figura2.4 Situacdes vigentes para a determinacao dos valores de
referéncia - (a) existéncia de especificacfes claras; (b)
inexisténcia de especificagdes claras

Matematicamente, o consumo de referéncia € calculado de acordo com a
expressao [2.3], cuja composicdo com a equacéo [2.2] resulta na expressao do

célculo da perda de material no canteiro de obras (expressao [2.4]).

CM CMB
ConsumQeferancia = QS(datanicial !datafinal)xgx e [2.3]
e u
é L . ) _ ) u
Perda (%) = éESt(datalnlual +Rec(datajjcia) ]datag&al) C,slz(dalafl nal) - 10100 [2.4]
g QS(detaiicial, data final) X" X = E
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Finalmente, vale lembrar que QS deve corresponder a quantidade “liquida” de
servicos realizada durante o periodo de analise, ou seja, deve corresponder a
area, volume etc, onde efetivamente se utilizou o material. Da mesma forma, os
valores de CM/QS e CMB/MC devem ser isentos de qualquer embutimento

estimativa de perdas.

Em resumo, tal valor decorrente da multiplicagdo destas 3 variaveis, deve
corresponder a um valor de referéncia considerado de perda nula (SOUZA et

al., 1998a).

2.3 Classificacéo das perdas

2.3.1 Enfoque amplo

Os caminhos para a reducdo das perdas na Construgdo civil passam,
necessariamente, pelo entendimento de como, onde, quando elas ocorrem e

guem sao 0s responsaveis pela sua ocorréncia.

Com este objetivo, SKOYLES (1976), SKOYLES & SKOYLES (1987) e
SANTOS et al. (1996) classificaram as perdas segundo a sua natureza, seu

momento de incidéncia, sua origem e seu controle.

2.3.1.1 Segundo sua natureza

Entende-se aqui como sendo natureza das perdas, a forma através da qual as
mesmas ocorrem. A primeira classificagcéo foi proposta por SKOYLES (1976) e

melhor detalhada por SKOYLES & SKOYLES (1987).
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Analisando as perdas de materiais nos canteiros de obras no Reino Unido,
estes autores identificaram duas formas de ocorréncia de perdas. A primeira,
de forma visivel, € representada pelos materiais danificados e,
consequentemente, inutilizados para a execucdo do servico a que foram
destinados. A esta parcela de perdas, representada pelo entulho gerado pela
ma& utilizacdo do material durante a execucdo de um determinado servico,

denomina-se perda direta (SKOYLES & SKOYLES, 1987).

No entanto, estes autores identificaram que as perdas de materiais ndo se
manifestavam no canteiro de obras apenas sob a forma de entulho, mas sim,
gue as perdas de materiais poderiam ser caracterizadas pela diferenca entre o
custo dos materiais que deveriam ser aplicados e o0 custo dos materiais
efetivamente aplicados. Esta diferenca, segundo os autores, € representada
ndo so pela utilizacdo de um material de valor maior do que o especificado,
assim como é representada também pela utilizacdo de quantidades superiores
as especificadas. A esta parcela de perdas, considerada como sendo perdas
financeiras, denomina-se perdas indiretas, que podem ser classificadas em:
perdas por substituicdo, por producdo, operacional, por negligéncia e,
finalmente, por consequéncia, de acordo com a Tabela 2.2 (SKOYLES &

SKOYLES, 1987).

Recentemente, SANTOS et al. (1996), associando os conceitos preconizados
por KOSKELA (1992), juntamente com os critérios adaptados do estudo de

SHINGO (1981)3! e SKOYLES & SKOYLES (1987), classificaram as perdas na

31 SHINGO, S. A study of Toyota production system from an industrial engineering viewpoint. Tokyo,
Japan Management Association, 1981.
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construcao civil brasileira, segundo a sua natureza em: por superproducao, por

substituicdo, por espera, por transporte, no processamento em Si, Nnos

estoques, no movimento, pela elaboracdo de produtos defeituosos, por roubo e

vandalismo e outras, conforme apresentado na Tabela 2.3.

Tabela2.2 Classificagdo das perdas indiretas segundo SKOYLES &
SKOYLES (1987)

Classificacao

Definicéo

Exemplo

Por substituicdo

Diferenca entre o custo do material especificado

e o custo do material realmente utilizado

Utilizacdo de tijolos a vista em

substituicdo aos tijolos comuns
durante a execugdo de uma
alvenaria a ser revestida

posteriormente

Por producgéo

Custo relativo ao excesso de material utilizado

na execucdo de um servico devido a
incompatibilidade entre as especificagcbes de
projeto e os equipamentos utilizados durante a

execucao

Utilizagdo de um equipamento para a
abertura de uma vala de fundacgéo,
cuja largura da “cagamba” € superior
a largura prescrita em projeto para a

fundacéo

Operacional

Custo de materiais utilizados para a execugéo
de instalagGes provisérias nos canteiros de
obras ou de auxilio a produgéo, ndo previstos

em projeto

Construgéo de almoxarifado,
passarelas em concreto para o

trafego de carrinhos, entre outros

Por negligéncia

Custos relativos ao uso de quantidade de
materiais superior a especificada devido a erros

do executor do servigo

Sobrespessura de revestimentos;

solicitagdo de quantidade de

materiais superior a necessaria etc

Por conseqliiéncia

Custos devido a ocorréncia de outras perdas

Limpeza e remocdo do entulho
gerado; atrasos na execucdo dos
servicos devido a falta de material,

pelo fato de o mesmo <er utilizado

em outros locais além do previsto etc
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Tabela 2.3 Classificagdo das perdas segundo a sua natureza (SANTOS et al., 1996)

NATUREZA

DESCRICAO

EXEMPLO

Por superproducéo

Perdas devido a produgdo em quantidades superiores as

necessarias

Producdo de argamassa em quantidade superior a necessaria
para execugéo do revestimento

Por substituicao

Perda de capital devido a utlizacdo de um material de

caracteristicas de desempenho superiores ao especificado

Uso de concreto usinado com fck superior ao es pecificado

Por espera

Relacionadas com a sincronizacdo e o nivelamento dos fluxos de
materiais e as atividades dos trabalhadores, envolvendo perdas de

mao-de-obra e equipamentos

Paradas nos servicos originadas pela falta de disponibilidade de
materiais ou equipamentos

Perdas por transporte

Devido ao manuseio excessivo dos materiais e componentes em
fungdo da méa programacdo das atividades ou de um layout

ineficiente

Tempo excessivo despendido em transporte de materiais devido
as grandes distancias entre o local de estocagem e o elevador de
obras ou, ainda, quebra de blocos em fun¢ao de duplo manuseio
ou equipamento de transporte inadequado

No processamento em si

tem origem na propria natureza das atividades do processo ou na

execucdo inadequada dos mesmos

Quebra de paredes j& embocgadas para viabilizar a execugdo de

instalagdes, quebra manual de blocos




Tabela 2.3 Classificagdo das perdas segundo a sua natureza (SANTOS et al., 1996) (continuacao)

NATUREZA

DESCRICAO

EXEMPLO

Perdas nos estoques

Existéncia de estoques excessivos em funcdo de programacéo
inadequada na entrega dos materiais ou erros na or¢gamentacao,

gerando tanto perdas de material quanto de capital; também
decorrem da falta de cuidados no armazenamento dos materiais

Mau acondicionamento dos sacos de cimento, acarretando a sua

hidratacao

No movimento

Pela elaboracgéo de
produtos defeituosos

Estao relacionadas com a realizacdo de movimentos desnecessarios
por parte dos trabalhadores durante a execucéo de suas atividades
e podem ser geradas por frentes de trabalho afastadas e de dificil
acesso, falta de estudo de layout do canteiro e do posto de trabalho,

falta de equipamentos adequados

Ocorrem quando sdo fabricados podutos que ndo atendem aos
requisitos de qualidade especificados, resultando retrabalhos e
deficiéncia do desempenho do produto final; geralmente originamse

na auséncia de integracéo entre projeto e execugdo, nas deficiéncias
do planejamento e controle do processo produtivo

Auséncia de uma sequiéncia adequada de atividades devido a

falta de programacgéo

Falhas na impermeabilizacédo e pintura, descolamento de placas
ceramicas etc

Qutras

Referemse as perdas de natureza diferente das anteriores

Roubo, vandalismo, acidentes etc
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2.3.1.2 Segundo seu momento de incidéncia

FRANCHI et al. (1993) e SOIBELMAN (1993) apresentam uma classificagao
das perdas segundo o seu momento de incidéncia. Segundo estes autores, as

perdas podem ser subdivididas em 3 grupos:

grupo A: perdas ocorridas durante o transporte, manuseio e armazenagem

do material, ou seja, em etapas anteriores a execucdo final do produto;

grupo B: perdas ocorridas na producgéo (execucgéo) propriamente dita;

grupo C: perdas ocorridas em qualquer das etapas do processo, em fungéo

de fatores externos (roubo, vandalismo, acidentes etc).

Embora tal classificacdo subsidie o entendimento de onde as perdas podem

acontecer, percebe-se que a mesma apresenta deficiéncias em se tratando da

abordagem ampla do estudo das perdas na construcao civil.

Uma linha de raciocinio coerente para esta classificacéo consiste em relacionar
0 momento de incidéncia as etapas do processo de construgdo civil, conforme
ressaltado no item 2.1.1.1, ou seja: Concepc¢do, Suprimentos, Execucédo, e
Uso-manutencdo. A Tabela 2.4 relne esta classificacdo, assim como apresenta
alguns exemplos de perdas associados a etapa do processo de construgéo civil

e ao recurso diretamente perdido.
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Tabela2.4 Exemplos de perdas de acordo com o momento de incidéncia

Etapas do processo de

Recurso perdido

Exemplo

construcéo diretamente
Conc epgao Material Superdimensionamento da estrutura
Financeiro Especificacdo de um material de pre¢o maior do que
outro que possui 0 mesmo desempenho
Suprimentos Financeiro Compra de material a um preco maior do que o
especificado (orgado)
Execucao Material Sobrelargura das vigas
Mé&o-de-obra Transporte excessivo de materiais nos canteiros de
obras (duplo manuseio)
Financeiro Substituicdo de materiais devido a inexisténcia do
material especificado no local de execugéo
Equipamento Utilizagdo de grua para o transporte desnecessario
de materiais
Uso-manutengédo Material Necessidade de manutencao antes do previsto
Financeiro Gastos com locagdo de imével para a realizacédo de

manutencéo no apartamento ja entregue pela

construtora

2.3.1.3 Segundo sua origem

A ocorréncia de perdas de materiais numa determinada etapa do processo de

construcdo € consequéncia de uma série de fatores, acbes ou decisdes

relacionados as varias etapas deste processo [(SKOYLES & SKOYLES, 1987);

ENSHASSI (1996)]. A investigacdo das principais causas das perdas permite

concluir que as mesmas podem ocorrer devido a falhas originadas em uma ou
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em um conjunto de etapas que antecedem a etapa onde se verifica tal

ocorréncia.

A este respeito, SANTOS et al. (1996) acrescenta que embora as perdas
possam ser identificadas durante a etapa de execucdo, sua origem pode estar
na propria etapa de execugdo quanto nas etapas antecessoras, cOmo
planejamento, projeto, fabricagdo de materiais, suprimentos e preparagdo dos

recursos humanos (Figura 2.5).

RECURSOS PROJETO
HUMANOS

|:> Recebimento |:> Estocagem |:> Transporte |:> Produgao |:2
interno

—g— 3
PLANEJAMENTO

FABRICACAO -
DOS MATERIAIS

SUPRIMENTOS

Figura2.5 As perdas segundo seu momento deincidéncia e origem
(SANTOS et al., 1996)

No que diz respeito as perdas origindrias na etapa de projeto, ENSHASSI
(1996) as relacionam a inexisténcia de informacdes suficientes ou adequadas
nos projetos, gerando confusdes durante a etapa de execugdo. SOIBELMAN

(1993) e SKOYLES & SKOYLES (1987) acrescentam, ainda, que este fato é
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agravado pela falta de integracdo entre os projetistas e os executores durante o

processo de elaboragao do projeto.

Para ANDRADE et al. (1997), muitas obras s&o iniciadas sem os projetos
definitivos, acarretando grandes perdas devido a modificacdes durante a etapa

de execucao.

Com relagdo as perdas origindrias na etapa de fabricacdo de materiais,
SKOYLES & SKOYLES (1987) apontam a incompatibilidade das dimensdes e a
gualidade dos materiais produzidos como as principais causas das perdas

ocorridas durante a etapa de execugao.

As perdas origindrias na etapa de execugdo sdo decorrentes da propria
caracteristica da obra e auséncia de procedimentos de execucgéo e controle,
enquanto que as perdas originarias na etapa de uso-manutencdo se devem a

utilizag&o incorreta da edificacao.

2.3.1.4 Segundo seu controle

Todo investimento ou acdes voltadas para a reducdo das perdas de recursos e
a consequente melhoria da qualidade e produtividade, tém como principio a
relacdo custo-beneficio. E neste contexto que se insere a classificacdo das
perdas, segundo o seu controle, em: perdas inevitaveis (ou perda natural) e

perdas evitaveis .

As perdas inevitaveis correspondem a um nivel aceitavel de perdas, onde os

investimentos necessarios para combaté-las sdo maiores do que a economia
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gerada. Por sua vez, as perdas evitdveis correspondem a parcela em que 0s
custos sdo substancialmente maiores que o0s custos de prevengado (SANTOS et

al., 1996).

Para SKOYLES & SKOYLES (1987) o nivel aceitavel de perdas depende do
custo da solucao apresentada, e isso depende, entre outros aspectos, do nivel

de organizacao ou desenvolvimento de a¢des de controle j& preexistentes.

Sendo assim, este nivel varia de empresa para empresa e mesmo de obra para
obra de uma mesma empresa, dependendo do patamar de desenvolvimento da

mesma (SANTOS et al. 1996).

Para SKOYLES & SKOYLES (1987), em muitas situacdes, o alto nivel de perda

envolve menores custos para preventlas, enquanto que esta relagéo se inverte

para situacdes onde o nivel de perdas é consideravelmente baixo.

E neste contexto que se faz a distingdo entre o conceito de perdas e de
desperdicio. Enquanto o conceito de perdas envolve tanto a parcela de perdas
evitdvel quanto a inevitavel, o desperdicio refere-se apenas a parcela de

perdas evitavel (SOIBELMAN, 1993).

2.3.2 Enfoque restrito aos materiais

Todas as classificacbes das perdas abordadas sob o enfoque amplo séo
adequadas ao se estudar as perdas fisicas de materiais nos canteiros de

obras.
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No entanto, pode-se aprofundar um pouco mais estas classificacées, tornando-
as ainda mais adequadas para o pleno entendimento da sua ocorréncia nos

canteiros de obras.

Como parte integrante deste aprofundamento, o primeiro aspecto que surge diz
respeito a necessidade de se fazer uma classificacdo prévia das perdas com
relacdo ao tipo de recurso analisado, fazendo-se distingdo entre 0s recursos

financeiros e os recursos fisicos, considerando as suas particularidades.

Embora se reconheca a distincdo entre perdas fisicas e financeiras nos
trabalhos que tratam deste assunto, dentre os quais citam-se os realizados por
SKOYLES & SKOYLES (1987), SOIBELMAN (1993) e SANTOS et al. (1996), a
mesma ndo acontece ao nivel das perdas financeiras, no que diz respeito ao
fato de as mesmas ser de natureza estritamente financeira ou decorrente das

perdas fisicas®.

Assim, de acordo com este critério, as perdas podem ser classificadas em
fisicas e financeiras. As perdas financeiras, podem ainda ser divididas em
perdas estritamente financeiras e decorrentes das perdas fisicas dos recursos
empregados na elaboragdo de um produto, ou seja, mao-de-obra,

equipamentos e materiais.

32 SKOYLES & SKOYLES (1987) consideram as perdas indiretas como sendo perdas financeiras, sem no
entanto considerar que estas perdas financeiras podem ser decorrentes das perdas fisicas ou podem
ocorrer sem que haja perda de recursos fisicos. Como consequiéncia, 0s principais nimercs de sua
pesquisa dizem respeito apenas a uma das parcelas de perdas fisicas de materiais (0 entulho), omitindo
a outra parcela existente (incorporacéo de material em excesso na edificagdo).
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A partir desta classificacao inicial, onde séo identificadas claramente as perdas
fisicas de materiais, pode-se, entdo, classificadas em funcdo dos outros

critérios ja apresentados anteriormente.

2.3.2.1 Segundo sua natureza

Em se tratando especificamente das perdas de materiais, ha que se fazer,
ainda, uma distincdo entre as parcelas de perdas detectadas. Partindo-se do
conceito de perdas fisicas de materiais apresentado no item 2.2.2, duas
parcelas podem ser identificadas: a representada pelo material incorporado em

excesso na edificagéo e a representada pelo entulho gerado®:.

(a) Parcela de material incorporado em excesso

Basicamente, a identificacdo da incorporacdo dos materiais € feita

comparando-se o produto realizado e o produto idealizado ou previsto,

definidos pelas 3 variaveis descritas no item 2.2.2.2. Assim, as perdas de
materiais representadas por esta parcela que fica incorporada na edificacao,

podem, por exemplo, acontecer:

por alteracdo na quantidade de servico (QS): execucdo de area de
revestimento interno maior do que a originalmente prevista, devido ao

desconhecimento por parte do executor do projeto original;

por alteragcdo na quantidade de material por quantidade de servico

(CM/QS): aumento no consumo de blocos por m* de alvenaria executada
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em funcdo da reducdo das espessuras de juntas verticais e horizontais
argamassadas; sobrespessura da laje de concreto armado devido a falta

de planicidade das formas etc;

por alteracdo na quantidade de material basico por material composto
(CMB/MC): erros de dosagem dos materiais béasicos na producdo de
argamassa para a execucdo do servico de embogamento das faces das

paredes internas.

(b) Parcela de material ndo incorporada: o entulho

O entulho de construcdo civil € um tipo de residuo sdélido e pode ser
caracterizado como sendo constituido por “subprodutos gerados e removidos
de construcdes, reformas e demolicbes de edificacdes ou obras de arte de

engenharia civil” (HONG KONG POLYTECHNIC, 1993).

De acordo com esta definicdo, percebe-se que o estudo do entulho pode ser
feito sob um enfoque amplo (considerando todas as fontes geradores de
entulho conjuntamente: execugdo de obras novas, reformas ou demoligbes de
edificacdes) ou um enfoque mais restrito, considerando cada uma destas

origens separadamente.

Com relacéo ao primeiro tipo de abordagem, PINTO (1996) apresenta, em seu
trabalho, um resumo da participacdo dos residuos sélidos de constru¢cdo no

montante total de residuos sélidos urbanos de alguns casos nacionais e

3 A rigor, além destas parcelas, pode-se incluir uma outra representada, por exemplo, pelos materiais
roubados dos canteiros de obras.
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internacionais. A analise dos dados resumidos por este autor permite verificar
gue a participacao do entulho de construcéo civil € de aproximadamente 2/3 do

montante total gerado.

Em recente pesquisa realizada pelo Departamento do Meio Ambiente de Hong
Kong (Environmental Protection Department, 1991), o entulho total existente na
cidade era proveniente, basicamente, de 5 fontes, conforme ilustra a Tabela 2.5
(HONG KONG POLYTECHNIC, 1993).

Tabela2.5 Principais fontes geradoras de entulho (HONG KONG
POLYTECNIC, 1993)

Fontes (%) em massa
Obras rodoviarias 7
Escavacoes 15
Demolicbes prediais 38
Novas construgdes 11
Limpeza de terrenos 29

A andlise desta Tabela permite concluir que o percentual de entulho gerado
durante a execucdo de obras novas € praticamente inferior aos percentuais das
outras fontes de entulho, no entanto, ndo se pode negligenciar a importancia da

reducdo do mesmo.

Com relacao a composicao deste entulho, percebe-se que a mesma € variavel,

dependendo do tipo de obra analisada. Como exemplos de constituintes do



entulho, podem ser citados: as sobras de argamassa produzidas em excesso e
ndo utilizadas ao final do dia de trabalho ou, ainda, as argamassas que caem
no pavimento durante a execucao de servigos de revestimentos ou elevacao de
alvenaria e ndo séo reaproveitadas; sobras de cortes de tubos para instalagées
hidraulicas e sanitarias, barras de aco, eletrodutos, entre outros; cacos
provenientes de quebra de blocos/tijolos, placas ceramicas; madeira

proveniente dos sistemas de férmas etc.

PINTO (1995a), num levantamento realizado na cidade de Sao Carlos em 1989
chegou a valores percentuais da ordem de 64% de argamassa, 30% de

componentes de vedacdo e 6% de outros materiais (concreto, pedra, areia,

metais, plasticos etc).

2.3.2.2 Segundo seu momento de incidéncia

Adota-se a mesma classificacdo apresentada no item 2.3.1.2, porém, pode-se
ainda subdividir a etapa de execu¢cdo em etapas menores, que correspondem
aquelas percorridas pelos materiais no canteiro de obras, desde o seu

recebimento até a sua aplicacao final (Tabela 2.6).
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Tabela 2.6 Classificagéo das perdas de materiais segundo o seu momento de incidéncia

Definicdo de perda Etapas do processo de Subetapas Exemplo
construcéao
Diferenca entre a quantidade de recursos | Concepgao - especificagdo de um traco de argamassa com consumo
previstos, segundo um projeto otimizado, e demasiadamente elevado de cimento para a execucéo de
a quantidade de recursos realmente um determinado servico;
necessarios de acordo com o0 projeto ) . .
) ) tracado de instalaces ndo otimizado, levando a um
idealizado 5
consumo elevado de tubulacdes e eletrodutos.
Diferenca entre a quantidade de recurso | Execucéo Recebimento Perda de contetido dos sacos de cimento devido aos
prevista no projeto idealizado e a mesmos estarem rasgados.
quantidade de recurso efetivamente ]
- - Estocagem Entulho gerado pela quebra de placas ceramicas.
utilizada durante a execugéo
Processamento intermediério Consumo excessivo de cal durante a producéo de
argamassa.
Aplicacao Sobrespessura de revestimento (embogo).
Transporte Entulho gerado pela quebra de blocos/tijolos durante o
transp orte dos mesmos.
Diferenca entre a quantidade de recursos | Uso-manutengao - repintura de uma fachada precocemente;

prevista para manutengao e a quantidade
de recursos efetivamente consumida num

certo periodo

necessidade de reparos em tubula¢@es hidrossanitarias
devido a vazamentos, acarretando, por exemplo, o consumo
de placas de gesso do forro falso.
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2.3.2.3 Segundo suaorigem

Para o caso dos materiais, adota-se a mesma classificagdo apresentada no
item 2.3.1.3. ANDRADE (1999) ilustra muito bem tal classificagdo ao examinar
as causas da quebra excessiva de blocos durante a etapa de execucéo.
Segundo a autora, tal ocorréncia pode estar relacionada a auséncia de
modulacao entre a estrutura e a alvenaria (origem na etapa de concepg¢éo), na
nao previsdo de recebimento dos blocos necesséarios para a execucdo da
alvenaria antes da saida do equipamento adequado de transporte,
ocasionando o transporte dos mesmos em equipamentos inadequados (origem
na etapa do planejamento operacional), na baixa qualidade dos componentes
(origem na etapa de aquisi¢cao ou, preliminarmente, na etapa de fabricagdo), ou

ainda, no uso de procedimentos de manuseio inadequado (origem na etapa de

execucao).

Finalmente, em face das classificacbes apresentadas para o caso dos
materiais, pode-se reuni-las em uma Unica Tabela, onde pode-se verificar a
complexidade da ocorréncia de perdas de materiais, principalmente no que diz
respeito as causas, haja vista que, para uma mesma ocorréncia, pode-se

enumerar diversas causas e consegientemente, varias origens (Tabela 2.7).
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Natureza, momento de incidéncia, causas e origens das perdas de materiais
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NATUREZA

PERDAS FiSICAS
DE MATERIAIS

MOMENTO DE INCIDENCIA EXEMPLOS/CAUSAS ORIGEM
Material incorporado | Concepcéo - superdimensionamento da estrutura Concepcéo
m e . ~
em excesso tracados nado otimizados das instalacdes
Execucao Processamento intermediario especificagdo de um traco de argamassa com|Concepcao
consumo demasiadamente elevado de cimento para a
execucgdo de um determinado servigo
comprimento de traspasse superior ao especificado Execucao
Aplicacao especificacdo incorreta da espessura de revestimento, | Concepcao
ocasionando um consumo excessivo de argamassa e
seus constituintes
espessura da laje superior a especificada, devdo a | Fabricacdo dos materiais,
falta de planeza dos moldes Concepcéo, Execucéo
Uso-manutencao - repintura de uma fachada precocemente Fabricacdo dos materiais,
Concepcéo, Execucéo
Entulho Execucao Recebimento guebra de blocos durante o recebimento Fabricacdo dos materiais,

Concepcgéao, Suprimento,
Planejamento operacional,

Execucao

Estocagem

guebra de telhas na estocagem

Fabricacdo dos materiais,
Concepcéo, Suprimento,
Planejamento operacional,

Execucao

Processamento intermediario

sobras de aco devido ao corte ndo otimizado das

Concepcéo, Execucao

barras

Aplicacao execucdo de rasgos na alvenaria gerando cacos de | Concepgao, Execucdo
blocos

Transporte derramamento de concreto Planejamento operacional

Uso-manutencéo

vazamento de agua nas tubulacdes

Fabricacdo de materiais,

Concepcédo, Suprimentos, Execucado

Outros

roubo
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CAPITULO 3

PRINCIPAIS PESQUISAS SOBRE PERDAS DE
MATERIAIS: APRESENTACAO E ANALISE

Além de estar embasada nos principais conceitos e terminologias pertinentes
ao assunto, o desenvolvimento da metodologia proposta demanda um prévio
conhecimento das principais pesquisas na area realizadas até o momento.
Com o intuito de nortear o delineamento desta metodologia no que se refere,
principalmente, as idéias, resultados e experiéncias vivenciadas pelos diversos
autores, este capitulo é dedicado a apresentacdo das principais pesquisas
realizadas no pais e no exterior sobre o assunto. Na apresentacdo de cada
uma, enfatiza-se a metodologia empregada, os principais resultados e as
principais conclusdes. Este conhecimento, aliado a experiéncia acumulada em
visitas feitas a inUmeros canteiros de obras e através de discussfes com 0
setor produtivo, sdo considerados pilares basicos para a elaboragdo da

metodologia proposta.

ApOs a apresentacdo sucinta destas pesquisas, discorre -se sobre as principais
diferencas detectadas, assim como realizase uma analise critica de alguns
pontos considerados relevantes para a elaboracdo da proposta de metodologia

contida neste trabalho.



69

3.1 SKOYLES (1976); SKOYLES (1978); SKOYLES & SKOYLES (1987)

Estes autores realizaram uma série de estudos relativos as perdas de materiais
no Reino Unido, através do Building Research Establishment (BRE) e com a
cooperacdo do Chartered Institute of Building (CIOB). Os primeiros estudos
realizados pelo BRE, sobre esta questdo, datam do ano de 1963 e foram
concentrados nos principais materiais utilizados na construcdo de edificacbes

tradicionais.

A deteccdo de uma significativa diferenca entre os indices normalmente
assumidos no processo de orgamentacao e os realmente levantados por estes
estudos iniciais, alavancou um amplo estudo posterior em 183 canteiros de
obras distribuidos pelo Reino Unido, cujos objetivos eram, além de estabelecer
indices de perdas, entender arazéo pela qual canteiros com caracteristicas
similares apresentavam indices de perdas diferentes. Este novo estudo
compreendeu uma amostra consideravel de canteiros de obras, possibilitando,
assim, considerar as particularidades da Industria de Construcdo Civil. Em
1980, com a cooperacédo do CIOB, os autores estudaram mais 27 canteiros de

obras na cidade de Londres e cidades vizinhas.**

34 Apesar de existir a citagdo de um nimero superior de obras estudadas, os resultados de perdas
apresentados dizem respeito a um total de 114 canteiros de obras.
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3.1.1 Metodologia

Toda a metodologia desenvolvida estd baseada na classificagcdo de perdas
proposta pelos autores: perdas diretas (geracdo de entulho) e indiretas
(correspondem as perdas financeiras35). De acordo com esta metodologia, a
avaliacdo das perdas é feita através do levantamento de algumas informacdes,

resumidas no fluxograma da Figura 3.1.

Medig&o: materiais |:> Acerto: transferéncia |:> Fechamento dos
recebidos de materiais dados T
(%2}
©
—
[}
S
Medig&o: materiais |:> Acerto: estoques néo I:> Fechamento dos ©
estocados utilizaveis na obra dados —E %
e}
S~
[}
o
Medigéo: quantidade |:> Acerto: unidades de |:> Fechamento dos
de servigo medigao dados |

=

Medicéo: substituicao
de materiais

Medic&o: uso dos Célculo: perda indireta
materiais na producéo _E para cada categoria e
fazer ajustes

Medicéo: perdas por I

Perdas indiretas

negligéncia

Figura3.1 Fluxograma de aplicagcdo da metodologia (SKOYLES, 1978)

Nesta figura, a principal informagdo obtida diz respeito a perda direta de

material; entretanto, a identificacio e mensuracdo da perda indireta é

%5 Na nomenclatura aqui adotada as perdas financeiras citadas por SKOYLES (1978) englobam tanto as
perdas estritamente financeiras quanto as decorrentes de perdas fisicas.
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necessaria no decorrer da execucdo da edificacdo, especificamente ao se

medir a quantidade de servi¢o executada.

3.1.1.1 Calculo da perdadireta de materiais

Segundo SKOYLES (1978), para o célculo das perdas diretas ha a

necessidade de se levantar 3 informacfes basicas:

(@)

(b)

guantidade de material recebida no canteiro: toda entrega de material a
ser estudado no canteiro deve ser computada. Para isso, o responsavel
pela coleta destes dados deve ter em méaos uma relacdo contendo a
especificacdo completa dos materiais. Além das quantidades normalmente
entregues no canteiro, o responsavel deve computar também as
quantidades adicionais, entregues no canteiro pelos fornecedores,
motivadas pela existéncia de materiais danificados durante o transporte dos

mesmos até o canteiro de obras;

medicdo dos estoques de materiais: deve ser feita na data de
fechamento dos dados. Nesta data, deve-se ter a garantia de que todos os
materiais estocados sejam computados. Para isso, 0 autor sugere que seja
feito um croqui contendo a localizacédo dos estoques dos materiais, pois isto
aumenta a confiabilidade na contagem. Para materiais estocados de forma
irregular (pilhas de tijolos incompletas, por exemplo), apresenta medidas

alternativas ou indiretas para esta contabilizag&o®®;

% Note que os autores ndo fazem mencdo & medicdo dos estoques na data de inicio da pesquisa de
campo, porém, indicam que os trabalhos de apropriacdo devam ser realizados antes do inicio da
execucgdo do servico a ser avaliado, o que significaria estoque nulo nesta data.
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(c) medicdo da quantidade de servicos: a medicdo dos servicos pode ser
feita segundo varios critérios, cada qual com o nivel de precisdo compativel
com a finalidade da informac&o. No que diz respeito ao levantamento dos
indices de perdas diretas, SKOYLES (1978) ressalta que as quantidades de
servico extraidas do orcamento ndo refletem as executadas na pratica,
impossibilitando, assim, a utilizagdo desta fonte de informacdo como base
para a medicao do servico. Em lugar destas, aponta que as quantidades de
servigos obtidas mediante medigOes realizadas para fins de pagamento de
sub-contratados representam uma boa aproximacgdo para o célculo das

perdas diretas, porém, enfatiza a necessidade da coincidéncia da data

destas medicdes com a data de fechamento dos dados.

Os acertos que o autor cita na Figura 3.1 dizem respeito a:

(a) estoques ndo utilizaveis : € comum em canteiros a presenca de materiais
estocados que ndo serdo utilizados na obra em questdo e, portanto, ndo
foram computados como recebidos para efeito de estimativa das perdas.
Caso estes materiais estejam estocados na obra quando do fechamento

dos dados, ha que se fazer a subtracédo das quantidades dos mesmos;

(b) transferéncia de materiais: toda transferéncia de materiais, entre
canteiros por exemplo, deve ser computada, somando-se as entradas ou

subtraindo-se as saidas;

(c) unidades de medida: dependendo da unidade em que o material &
computado na entrega no canteiro e da que serve para mensurar o uso do

mesmo, tem-se que fazer a compatibilizagdo entre as mesmas através de
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um fator de conversdo. Como exemplo tipico cita a medicdo da quantidade
recebida e estocada de blocos em unidades (numero de blocos) e a
medicdo da quantidade de servico em unidades de area. Sendo assim, a
compatibilizacdo € feita multiplicando-se a quantidade de servico medido

(m?) pelo consumo deste material por unidade dearea (blocos/m ?).

Note que, além destes acertos, ha a necessidade de se fazer as correcdes nas
guantidades de materiais realmente utilizadas, uma vez que o0s autores
sugerem a utilizacdo das quantidades de servico levantadas para efeito de
pagamento de sub-contratados, o que n&o inclui, na maioria das vezes,

consumos extras de materiais (conforme explicado a seguir), cujos custos

decorrentes destes consumos configuram-se em perdas indiretas, segundo o

autor.

Os procedimentos para estas corregdes variam de acordo com o tipo de perda

indireta detectada:

por substituicdo: deve-se fazer a averiguacdo quanto a substituicdo de
materiais num pavimento que seja representativo, estabelecendo a area
correspondente a cada material utilizado. Interpretando a descricdo da
metodologia, em se detectando a substituicdo do tipo de placa ceramica
numa parcela do revestimento ceramico no pavimento, a area substituida
seria subtraida da area medida para efeito de pagamento do servi¢co, com o
intuito de se chegar a area onde realmente se utilizou a placa ceramica cuja

perda esteja sendo estudada;
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na producdo: o autor da este nome aos consumos de materiais em servi¢cos
nao previstos, tipicamente de apoio a obra, como por exemplo, a confec¢éo
de uma base temporéaria para constituir o piso dos estoques. Embora nao
explicite a forma através da qual gera um fator de correcdo da quantidade
de servigos, imagina-se que, a partir da quantidade de material estimada

para tais usos, se calcule uma quantidade de servi¢o equivalente.

perdas por negligéncia: da mesma forma que o item anterior, estabelecese
um fator de correcdo para o acerto da quantidade de servi¢o para o caso de
se ter negligéncia. Como exemplo, para o caso de se ter estipulado no
projeto a execucdo de 200 m? de revestimento argamassado com
espessura de 2 cm e se ter executado 0 mesmo com uma espessura de 3
cm, deve-se corrigir a quantidade de servigo fazendo-se a multiplicagéo da
area (200 m?) pelo fator 1,5 cm (3 cm/2 cm), que consiste na razéo entre a

espessura realmente executada e a espessura prevista originalmente.

Deve-se ressaltar, também, que a percentagem da perda direta obtida &
calculada em relacdo a quantidade recebida, e ndo em relacdo a quantidade

teoricamente prevista.

Para a obtencdo destes dados, o autor enumera uma seérie de modelos de
planilhas, cada qual para a realizagdo de coletas especificas. Apds a
totalizacdo dos dados, procede-se o calculo da perda direta de acordo com a

seguinte expressao simplificada:
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N - 5, Qmat u 37
Perdadireta = Qrecebida - ?Sfeal " Qsequivalente( perdasindiretas) %m i Qestoquelé 131]

onde:

Qrecebida = quantidade de material recebida durante o

periodo de andlise

QSreal = quantidade de servico executada durante o

periodo de andlise

QSequival enie( per dagigir era quantidade de servico equivalente relacionada

as perdas indiretas

& = consumo ted6rico de material por unidade de
Unid gervi

Servico servico
Qestoque = quantidade de material estocada na data de

fechamento dos dados

3.1.1.2 Calculo da perdaindireta de materiais

O célculo da perda indireta consiste em computar os custos decorrentes das

seguintes categorias:

(a) substituicdo: a perda consiste na diferenca entre o custo do material

substituido e o custo do material utilizado;

(b) negligéncia e usos adicionais no auxilio a produ¢do: somam-se 0S custos
decorrentes do consumo extra de materiais incorporados na edificagéo, por

exemplo, na forma de sobrespessura de revestimentos e lajes e de
materiais utilizados para a execucdo de construgbes auxiliares

(almoxarifado, base de concreto para transporte de materiais, entre outros).

% Embora tal expressdo ndo esteja claramente definida nos textos originais, ela representa o
entendimento do autor desta disserta¢@o para que a metodologia de SKOYLES fique coerente.
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3.1.1.3 Periodicidade de fechamento dos dados

Apesar de a metodologia proposta ser aplicavel a qualquer etapa da edificacao,
0os autores sugerem que o fechamento seja feito mensalmente, podendo
estender este prazo para até 3 meses como medida de acompanhamento,
caso os indices levantados apontem perdas consideradas aceitaveis para 0s

padrdes da empresa.

3.1.2 Principais resultados

Os resultados relativos a perda direta de material levantados em 114 canteiros

de obras no Reino Unido sé&o apresentados na Tabela 3.1.

O autor também enfatiza que foram analisadas as perdas de materiais
relacionadas as instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias e a pintura,

porém, os indices observados foram insignificantes.



Tabela 3.1 Perdas diretas de materiais, baseadas no estudo em 114
canteiros de obras (SKOYLES, 1976)
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Material N=. de Amplitude dos indice de perdas
diretas (%)
canteiros resultados (%) Real Usual®

Concreto em infra-estrutura 12 3-18 8 25
Concreto em superestrutura 3 - 2 2.5
Aco 1 - 5 25
Tijolos comuns 68 1-20 8 4.0
Tijolos a vista 62 1-22 12 5.0
Tijolos estruturais vazados 2 - 5 25
Tijolos estruturais macigos 3 9-11 10 25
Blocos leves 22 1-22 9 5.0
Blocos de concreto 1 - 7 5.0
Telhas (inclusive de cumeeira) 1 - 10 25
Madeira — tébuas 3 12-22 15 5.0
Madeira — compensados 2 - 15 5.0
Rev. Argamassados -paredes 4 2-7 5 5.0
Rev. Argamassados -tetos 4 1-4 3 5.0
Rev. Ceramicos — paredes 1 - 3 25
Rev. Ceramicos — pisos 1 - 3 25
Tubos cobre 9 - 7 25
Tubos PVC 1 - 3 25
Conexdes de cobre 7 - 3 -

Vidro — chapas 3 - 9 5

Janelas pré-envidracadas 2 - 16 -

% Em orgamentag&o.
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3.1.3 Principais conclusdes

Embora os principais resultados da série de estudos realizados por estes
autores sejam apresentados num artigo datado de 1976, as principais
consideracgdes e discussfes gerais quanto a ocorréncia de perdas de materiais
e componentes sdo apresentadas em SKOYLES & SKOYLES (1987),

conforme indicado a seguir:

os dados mostraram que a quantidade de material desperdicado € maior do
que a Indlstria assume em suas estimativas, sendo, em geral, o dobro

destas previsdes orcamentarias;

verificou-se também uma grande dispersdo dos dados, indicando que existe

uma consideravel parcela de perda a ser combatida e reduzida;

h& uma tendéncia de os valores e perdas detectados ser maiores para

residéncias privadas do que para o setor publico ou outros setores;

apesar da importancia de se combater o nivel de perdas detectadas, a
Indastria ndo atua no sentido de prevencdo, quando muito, apresenta

iniciativas relacionadas ao controle das mesmas;

as perdas de materiais sdo causadas por todos os envolvidos no processo
da construcéo da edificagdo, embora nem todos contribuam com a mesma

intensidade;
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muitas das perdas tém origem fora do canteiro de obras propriamente dito,
como, por exemplo, na elaboracdo do projeto e na aquisicdo dos materiais,

entre outros;

20 a 30% da totalidade das perdas (direta e indireta) podem ter origem fora
do canteiro de obras; no entanto, estas porcentagens podem ainda ser

maiores uma vez que muitas das causas nao sao detectadas;

para estes autores, o gerenciamento € o fator principal que interfere nos

niveis de perdas existentes nos canteiros de obras.

3.2 PINTO (1989)

Os primeiros resultados sobre perdas de materiais levantados no ambito do
canteiro de obras no pais sdo deste autor. Sua pesquisa consistiu na analise
das perdas de materiais em um Unico edificio (Flat Hotel), com 3.658 m? de
area construida e distribuida em 18 pavimentos, localizado na cidade de Sé&o
Paulo. Como caracteristicas do edificio cita a estrutura em concreto usinado, a
vedacdo em blocos de concreto celular autoclavado, o revestimento interno em

gesso e o revestimento externo argamassado (massa unica).

3.2.1 Metodologia

Inicialmente, ha que se ressaltar que o autor empreendeu seu estudo em um
edificio semiacabado, isto é, coletou suas informacdes de campo num periodo
de tempo restrito, ndo acompanhando a obra durante todo o seu

desenvolvimento. Além deste aspecto, este estudo foi centrado naqueles
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servicos executados pela propria construtora, pelo fato de existirem, para os
mesmos, documentos suficientemente detalhados. No &mbito destes servigos,
0 autor concentrou seus esforcos nos materiais considerados, por ele, como
potencialmente geradores de perdas, ou seja, corncreto, aco, componentes de
vedagdo, cimento, cal hidratada, areia, argamassa colante e placas ceramicas.

Para a obtencéo dos indices, procedeu da seguinte forma:

guantificacdo dos servicos a partir da verificacdo do conjunto de projetos;

utilizacdo de indicadores para o céalculo dos materiais teoricamente
necessarios para a execucdo de tais servicos (para isso, realizou-se a
deducédo das parcelas de perdas embutidas nas Composi¢cdes Unitarias de

Custo que foram utilizadas no orcamento);

andlise de todos os doc umentos fiscais (relativos as entradas de materiais)
concernentes ao periodo de execucdo estudado, visando a quantificacédo

dos materiais utilizados;

realizacdo de vistorias para definicAo das alteracdes realizadas no

transcorrer da execucao;

afericdo das dmensdes reais executadas, como por exemplo, a espessura
dos revestimentos de parede acabados, para subsidiar a analise das

perdas.
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3.2.2 Principais resultados

Na Tabela 3.2 séo apresentados os resultados desta pesquisa, onde os valores
das perdas correspondem a diferenca percentual entre as quantidades de
materiais compradas e as quantidades teoricamente necessarias. Estas Ultimas
foram calculadas a partir da quantificagdo dos servigos onde os materiais foram

utilizados e posterior multiplicacdo pelos indicadores de consumo de materiais

anteriormente citados. Tais perdas incluem, portanto, tanto a parcela de
materiais que fica incorporada na edificagcdo, quanto aquela descartada na

forma de entulho.

Tabela3.2 Iindices de perdas de material (PINTO, 1989)

Materiais Acréscimo Expectativa usual
Verificado (%) de perda (%)
Madeiras em geral 47,5 15
Concreto usinado 15 5
Aco CA 50/60 26,0 20
Componentes de vedacéao 13,0 5
Cimento CP 32 33,0 15
Cal Hidratada 102,0 15
Areia lavada 39,0 15
Argamassacolante 86,5 10
Placas ceramicas— parede 9,5 10
Placas ceramicas- piso 7,5 10
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3.2.3 Principais conclusdes

Com relagdo aos indices apresentados na Tabela 3.2, o autor apresenta os

seguintes comentarios:

0 baixo indice obtido para o concreto usinado € justificado pelo fato de as

concretagens ser realizadas por bombeamento;

o elevado consumo de chapas de madeira®® justifica-se pelos desenhos
curvos dos pilares, acarretando maiores consumos devido a dificuldade de
execucdo das férmas para os mesmos e pela reducdo m numero de
reutilizacdes previsto originalmente; somase a estes fatos a ma execucéo

do servico de férmas, segundo depoimento do responsavel técnico da obra;

qguanto ao aco, o indice detectado € explicado pelo desbitolamento das

barras e pelo ndo-reaproveitamento das pontas geradas no corte das

mesmas;

explica-se o baixo indice obtido para as placas ceramicas em relagdo aos
demais materiais analisados, pela razoavel especializacdo da mé&o-de-obra

responséavel pelo assentamento das mesmas;

com relagdo aos aglomerantes e a areia, 0 autor atribui ao mau

acondicionamento destes materiais e a parcela de argamassa incorporada

como as principais explicagdes dos indices detectados.

39 Note que o nimero apresentado na Tabela 3.2 ndo diz respeito somente as chapas de madeira
compensada, incluindo também a madeira serrada.
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Sabendo que uma das parcelas de perdas de aglomerante e agregado estaria
representada pela perda de argamassa durante a sua aplicagéo, o autor as
investigou no servigo de embutimento das instalagbes e nos de revestimentos.
O autor concluiu que a perda de material no servico de embutimento das
instalacdes é insignificante, sendo mais expressivo o consumo de méo-de-obra
para a sua execugdo. Quanto ao consumo/perda de argamassa nos servigos

de revestimentos (paredes, tetos), chegou as seguintes conclusées:

revestimentos de panos pequenos apresentaram espessuras inferiores as
especificadas, com excegdo dos panos contendo esquadrias (falta de

coordenagao modular);

nos pavimentos de subsolo e térreo, a espessura dos revestimentos foi

superior a ocorrida nas faces dos pavimentos-tipo;

a ma execucao das formas gerou grandes desnivelamentos nos panos da
laje, acarretando acréscimo de espessura de argamassas tanto no emboco

do teto quanto na regularizac&o do piso;

em funcdo também da ma execucdo das formas, o0 revestimento
argamassado das fachadas apresentou sobrespessura em relacdo a
projetada da ordem de até 200%, enquanto que o revestimento vertical
argamassado de faces internas apresentou espessuras/consumos inferiores
ao especificados, porém, no computo geral, a perda de argamassa foi de

80%.



Além dos percentuais de perdas calculados, o autor realizou também uma
andlise das perdas tomando como base a massa da edificacdo. Segundo ele, a
perda total de material ocorrida numa obra é obtida pela relagéo entre o peso
da totalidade do material comprado (incorporado ou nao a edificacdo) e o peso
do material que deveria ser incorporado conforme parametros técnicos

recomendados (tragos, dimensdes, taxas de consumos etc).

Levando-se em consideracdo esta unidade de medida, o autor detectou uma
perda de 18%, pois o projeto previa a massa do edificio na ordem de 3.110 t
(0,85 t/m?), enquanto que o levantamento de notas fiscais apontou a utilizag&o

de 3.678t (1,0 t/m?).

Em termos financeiros, segundo o autor, as perdas detectadas implicaram em
um acréscimo de 10% sobre a expectativa de custo final da obra®®, indicando a
importancia da necessidade de se reduzir estas perdas. Considerando somente
0s custos envolvidos nos servigcos analisados (execucao da estrutura, vedacao

e revestimentos), o impacto financeiro foi de 24%.

3.3 PICCHI (1993)

Este autor realizou um estudo em 3 obras durante os anos de 1986 e 1987.
Todas as obras eram de edificios residenciais, executados em estrutura
convencional e tendo tijolos ceramicos furados como componentes de

vedacéo.
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3.3.1 Metodologia

Avaliou o entulho gerado e retirado dos canteiros de obras, desconsiderando
as primeiras viagens, identificadas como sendo compostas s6 por terra. Para
isso, fez o levantamento dos documentos fiscais das empresas que realizaram
a remogdo e documentos da prOpria empresa para aqueles casos onde a
remocao foi feita com caminhdes préprios (cacambas estacionarias de 3,5 m*

cada).

O autor também analisou as sobrespessuras de revestimentos argamassados
(comparacédo entre as espessuras reais executadas e as comumente utilizadas
no mercado), consideradas, pelo autor, como sendo uma das principais fontes

de perdas.

Além de estudar as perdas de materiais e componentes, no que diz respeito a
parcela dos mesmos que fica incorporada ao edificio e a parcela que se
transforma em entulho, as quais foram expressas em termos de massa e
volume, o autor, baseado em algumas hipéteses, estimou as perdas em
termos de percentagem do custo da obra. Nesta estimativa, contemplou as

perdas de diversas naturezas, como as relativas a atrasos, reparos em obras

entregues a clientes etc.

0 Inclui c ustos de material, mao-de-obra, empreitada, servicos e verbas.
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3.3.2 Principais resultados

Os dados relativos ao entulho retirado das obras encontram-se na Tabela 3.3.

Tabela3.3 Dados relativos ao entulho gerado (PICCHI, 1993)

Obra Area Qdade total Espessura Massa do entulho [ Entulho/massa final
Construida de entulho média (t/m? @) projetada do edificio
(m? (m3) equivalente de (%) (b)

entulho (cm)

A 7.619 606,5 7,9 0,095 11,2

B 7.982 707,7 8,9 0,107 12,6

C 13.581 1.645,0 12,1 0,145 17,1
Observacgoes:

(8) adotou-se a massa especifica do entulho de 1,2 t/n?

(b) Adotou-se a massa final do edificio igual a 0,85 t/m?
No que diz respeito ao levantamento das perdas incorporadas de argamassas
(n&o inclui o entulho considerado na Tabela 3.3), o autor chegou aos seguintes

valores:

comparando-se o volume de argamassa realizado com o projetado, a
diferenca detectada corresponde a 81,3%; tal diferenca é devida a
sobrespessura dos revestimentos avaliados (contrapiso e revestimentos de

tetos, paredes internas e externas);

adotando-se o valor da massa especifica média de 1.800 kg/m3, os valores

de perdas detectados em funcéo da sobrespessura dos revestimentos, em
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termos de massa, corresponde a 146,4kg/m? **;

este acréscimo de massa calculado em relacdo ao valor de referéncia da
massa projetada do edificio adotada pelo autor (0,85 tm?), corresponde a

um acréscimo percentual da ordem de 17,2%*.

Com relagéo a estimativa das perdas expressas em custo, 0 autor estimou uma
representatividade de 30% em relagdo ao custo total da obra, sendo que as
parcelas que compdem tal valor estdo discriminadas na Tabela 3.4. Note que,
nesta estimativa, o autor inclui outros custos além daqueles relativos a perda

de material propriamente dita.

Tabela3.4 Estimativadas perdas em termos de custos (PICCHI,1993)

Origens das perdas Perdas estimadas (%) sobre
o custo da obra
Entulho gerado 50
Espessuras adicionais de argamassa 50
Dosagens de argamassa e concreto nao otimizadas 2,0
Reparos e retrabalhos ndo computados no entulho 2,0
Projetos nao otimizados 6,0
Perdas de produtividade devido a problemas de qualidade 3,5
Custos devido a atrasos 15
Reparos em obras entregues a clientes 50
Total 30,0

41 O autor chegou a este valor fazendo a multiplicag&o entre o volume adicional de argamassa
empregado, devido a sobrespessura (81,3 I/nf), e a referida massa especifica.

€(01464+0,85) U

42
%massa = g————- 1100
° € o0s5 u
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3.3.3 Principais conclusdes

Como conclusdes do seu estudo, PICCHI (1993) faz as seguintes colocacgdes:

ao acumular-se todo o volume de entulho gerado na obra, durante toda a
sua construcdo, e dividilo pela éarea total construida, ter-se-ia uma

espessura média de entulho na ordem de 8 a 12 cm;

a massa do entulho variou entre 0,095 a 0,145 t/m?, o que representa 11 a

17% da massa final do edificio, para a massa especifica adotada.

3.4 SOIBELMAN (1993)

Este autor, em conjunto com um grupo de pesquisadores do Nucleo Orientado
a Inovacdo das Edificacdes (NORIE), realizou um estudo sobre perdas de
materiais em 5 canteiros de obras localizados na cidade de Porto Alegre. Os
objetivos tragcados pela equipe consistiam em levantar a incidéncia de perdas
de materiais nos canteiros de obras, analisar as principais causas e propor
diretrizes para a implementacédo de sistemas de controle de desperdicio em
empresas de construgdo. A pesquisa foi realizada durante o ano de 1992,

tendo-se estudado os seguintes materiais: ago, concreto usinado, cimento,

areia, cal, argamassa regular® e tijolos. Inicialmente, estava previsto também o

4 Argamassa regular corresponde & argamassa de cal e areia, também chamada de argamassa
intermediaria (se for adicionado cimento apds o descanso) ou argamassa de cal (se for aplicada na
sequéncia).
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estudo do desperdicio de madeira, placas ceramicas, tintas, eletrodutos,
condutores elétricos e tubos para instalacdes hidraulicas, porém, tal estudo
adicional foi descartado em funcédo das dificuldades de reunir documentacdes
necessarias a sua realizacdo, devido a contratacdo de terceiros para a
execucdo do servigo e também a inexisténcia, nas obras estudadas durante o
periodo de coleta, de servigos que fizessem o uso destes materiais. Ressalta-
se ainda que, na escolha destes materiais, o autor fez uma andlise da curva
ABC dos insumos utilizados nos projetos de padrdo normal, de quatro, oito e

doze pavimentos, da NBR 12721 (ABNT, 1992)**, sendo que os materiais

estudados representam aproximadamente 20% do custo total das obras.

3.4.1 Metodologia

Ao contrario de PINTO (1989), este estudo foi caracterizado pelo efetivo
acompanhamento dos materiais nos canteiros de obras durante todo o periodo
do estudo. A coleta de dados foi delimitada por duas datas estratégicas,
denominadas VI (vistoria inicial) e VF (vistoria final). Nestas datas,
contabilizavam-se o0s estoques de materiais e a quantidade de servigco
executada até as mesmas. Entre as mesmas, contabilizava-se a quantidade de
material paga e realizavam-se observacdes de carater qualitativo e quantitativo
no canteiro de obras acerca das ocorréncias das perdas de materiais. Foram
elaboradas diversas planilhas de coleta de dados, estruturadas conforme o tipo

de informac6es a ser coletadas. Os indices de perdas foram calculados para 3

4 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Avaliagdo de custos unitérios e preparo de
orcamento de construgao para incorporagdo de edificio em condominio; procedimento — NBR
12721. Rio de Janeiro, 1992.
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periodos distintos: do inicio da obra até a data VI; entre as datas VI e VF; e

entre o inicio da obra e VF. Fez-se 0 uso das seguintes expressoes:

(a) até a data (VI):

Perda(%) =

onde:

Perda(%)

Mreal
Est(VI)
Mteo

Mreal - Est(VI
M) [3.2]
Mteo
= indice total de perda do material, considerando as parcelas de

naturezadiretaeindireta
quantidade de material adquirida até a data (VI)
gquantidade de material existente no estoque na data (VI)

quantidade de material teoricamente necessaria para a execugao

dos servigos até a data (VI)

(b) entre as datas (VI) e (VF)

Perda(%) =

onde:

Perda(%)

Mreal
Est(VI)
Est(VF)
Mteo

(c) até a data (VF)

Mreal + Est(VI) - Est(VF)

Miteo [3.3]

indice total de perda do material, considerando as parcelas de
naturezadireta e indireta

quantidade de material adquirida entre as datas (VI) e (VF)
quantidade de material existente no estoque na data (VI)
quantidade de material existente no estoque na data (VF)

guantidade de material tearicamente necesséria para a execugao
dos servicos entre as datas (VI) e (VF)
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Mreal - Est(VF
Perda(%) = (VF) [3.4]
Mteo
onde:
Perda(%) = indice total de perda do material, considerando as parcelas de
naturezadireta e indireta

Mreal = guantidade de material adquirida até a data (VF)
ESt(VF) = quantidade de material existente no estoque na data (VF)
Mteo = quantidade de material teoricamente necessaria para a execucgao

dos servigos até a data (VF)

Para o calculo da quantidade de material teoricamente necessario, a equipe de
coleta realizou o levantamento das quantidades de servicos através de
consultas em projetos, utilizando as composi¢cfes de custos fornecidas pela
PINI (1992)* e pela REGIONAL SUL ORCAMENTOS E CUSTOS (1990)*,

descontando-se as parcelas de perdas embutidas nas mesmas.

3.4.2 Principais resultados

Na Tabela 3.5 séo apresentados os indices de perdas calculados pelo autor e
sua equipe. Apesar da obtencdo de 3 indices de perdas, considerando-se
periodos distintos, serdo apresentados aqui somente aqueles compreendidos
entre as datas VI e VF, por ser este o periodo onde foram realizadas as

verificacBes durante o processo produtivo.

4 PINI: Tabelas de composicéo de pregos para orgamentos . 9" edi¢do. Sdo Paulo, PINI, 1992.

46 Regional Sul Orgamentos e Custos. Listagem discriminada de composi¢cdes e servicos. Porto
Alegre, maio 1990.
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Tabela3.5 Indices de perdas verificados entre as datas VI e VF
(SOIBELMAN, 1993)
Material Obras Média
A B C D E

Aco” 18,8 27,3 23,0 7,9 18,3 19,0
Cimento 86,1 45,2 36,5 109,8 1354 82,6
Concreto 57 17,2 - 15,9 - 12,9
Areia 24,6 29,7 - 133,3 43,8 44,4
Argamassa 103,0 87,5 40,4 152,1 85,0 93,6
Tijolo Furado - 8,2 93,3 336 107,3 50,0
Tijolo Macico 43,5 15,2 - 47,2 109,9 54,0

Além destes resultados, o autor, através de verificacbes qualitativas e

guantitativas, apontou uma série de causas e explicacdes para os indices de

perdas detectados, as quais sdo reunidas sucintamente na Tabela 3.6.

Um outro resultado interessante apresentado pelo autor diz respeito ao custo

das perdas de materiais detectadas. Para isso, utilizou a curva ABC da NBR

12721 (ABNT, 1992) adaptada aos materiais utilizados

obras

pesquisadas. A Tabela 3.7 traz a representatividade das perdas em termos de
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custos, assim como o acréscimo verificado em funcédo das perdas detectadas
para cada material em cada obra analisada. Ressalta-se que o custo dos
materiais estudados representam 20% do custo total da obra e, portanto, tém-
se 0s acréscimos de custos indicados sendo gerados apenas por esta fracdo

de custos da obra.

Tabela3.6 Principais causas das perdas verificadas nos canteiros de
obras baseadas em SOIBELMAN (1993)

Material Principais causas/explicacfes

Concreto usinado - apesar das dificuldades em se avaliar o volume recebido, detectou-se
a variacdo entre a quantidade entregue e a solicitada em alguns
casos;

constatou-se a utilizagdo de equipamentos de transporte
inadequados, além de percursos favoraveis a ocorréncia de perdas e
duplo manuseio do material;

detectouse também erros de cubagem do material, acarretando
sobras ao final da concretagem;

guanto a aplicagdo do material, verificagbes das dimensfes das
pegas estruturais apresentaram diferencas significativas entre a
tedrica e a real, sendo a variacdo da espessura da laje a mais
significativa;

Argamassa -0 desaprumo e as irregularidades na estrutura e a falta de
coordenagdo entre o0 projeto arquitetdbnico e estrutural foram as
principais causas das perdas detectadas para este material, que
ocorreram sob a forma de sobrespessura de revestimento, chegando
ao valor médio de 89% acima das espessuras de referéncia’®;

era comum a sobra de argamassa ao final do dia;

Tijolos furados - a ma condicdo de estocagem deste material, assim como a falta de
controle quantitativo no recebimento, sdo apontados como
explicagBes dos indices;

guanto a aplicacdo do material, a falta de modulagdo, obrigando a
execucdo de cortes excessivos, também foi uma das causas das
perdas detectadas, principalmente no que diz respeito aos tijolos
furados;

47 Considerado o indice do perfodo compreendido entre o inicio da obra e a data VF por falta de dados
para o céalculo do mesmo para o periodo compreendido entre VI e VF.

8 Adotou-se como espessura padrdo 1,5 cm para os revestimentos de paredes internas e forros e 2,0 cm
para o revestimento de paredes externas, de acordo com a NBR 7200 (ABNT, 1982). Esta norma foi
atualizada e publicada em 1998.
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Tabela3.6 Principais causas das perdas verificadas nos canteiros de

obras baseadas em SOIBELMAN (1993) - continuagao

Material Principais causas/explicacfes

Cimento valem as mesmas observagdes feitas para a argamassa no que diz
respeito a variagédo das espessuras dos revestimentos;
guanto ao recebimento do material, verificouse a ocorréncia do
rasgamento dos sacos, ocasionando perda do mesmo;
guanto a estocagem, ndo se verificou boa pratica para o
acondicionamento dos sacos;

Areia a principal questdo levantada nesta pesquisa diz respeito a
inexisténcia de contencdes laterais e o duplo manuseio deste material
até o seu uso na produgdo de argamassa.

Tabela3.7 Estimativa de custo das perdas dos materiais avaliados,

considerando os demais custos (SOIBELMAN, 1993)
Insumo Custo Custo dos materiais = Custo teorico x [1 + perdas(%)]
Teorico (%)
A B C D E

Aco 4,31 5,12 5,49 5,30 4,65 5,10

Cimento 5,24 9,25 7,61 7,04 13,19 11,15

Concreto 5,38 5,96 6,01 6,32 5,42 6,73

Areia 0,94 1,19 1,22 1,13 1,97 1,34

Argamassa 0,69 1,40 0,69 0,97 1,24 1,20

Tijolos furados 2,25 3,15 3,15 3,06 2,85 4,65

Tijolos macigcos 0,27 0,39 0,31 0,32 0,34 0,52

Demais materiais + 80,92 80,92 80,92 80,92 80,92 80,92

mao-de-obra

TOTAL 100,00 107,38 105,40 105,06 110,58 111,62

Custo das perdas - 7,38 5,40 5,06 10,58 11,62




95

3.4.3 Principais conclusdes

O autor confirmou a hipétese, tracada no inicio da pesquisa, de que as perdas
de materiais na construcéo civil sdo maiores do que as normalmente aceitas,
apresentando indices com um grande intervalo de variacdo (de 0,85 a 8 vezes
as perdas usuais admitidas), dependendo do material em andlise. Da mesma
forma, a existéncia de indices variaveis para um mesmo material em diferentes
obras, alerta para a existéncia de uma parcela consideravel de perdas
evitaveis, que podem ser minimizadas com medidas simples e elementares nas

etapas de recebimento e estocagem, no manuseio e utilizacdo do material.

Sob o ponto de vista das causas, 0 autor enfatiza que as perdas ocorreram
mais por uma combinacdo de fatores do que por um fator isolado em uma
operacao, apontando, assim, a falta de gerenciamento do canteiro como a

causa fundamental para os altos indices levantados.

Traduzindo os valores das perdas fisicas de materiais para o ambito financeiro,
0 autor concluiu que estes correspondem a um aumento de 5,06% a 11,62%
dos custos orcados das obras estudadas, tendo-se trabalhado com a parcela

de custos da obra de apenas 20%.

Por fim, evidenciou-se também a falta de interesse em se controlar os
materiais, uma vez que todos os gerentes das obras tinham o conhecimento

das perdas mas pouco fizeram para evita-las.
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3.5 HONG KONG POLYTECHNIC (1993)

A pesquisa realizada pela Hong Kong Polytechnic para a Hong Kong
Construction Association (HKCA), conforme acordo firmado entre as partes em
maio de 1992, tem um enfoque voltado para a questdo da geracdo e
manipulacdo do entulho de construgéo civil. Este estudo foi motivado, entre
outras razbes, pela caréncia de espaco fisico, naquela cidade, para a

deposicdo do entulho gerado.

Iniciada em meados de 1992 e com duracdo de 9 meses, a pesquisa abrangeu
32 canteiros de obras e tinha como objetivos estudar os possiveis métodos, e
formas economicamente viaveis, para reduzir a geracdo do entulho na prépria
fonte e estudar métodos alternativos para o tratamento do entulho, como forma
de reduzir o volume final depositado. A consecucao destes objetivos passava,
necessariamente, pela quantificacdo e identificacdo da natureza dos varios
tipos de entulhos de construgdo civil e identificagdo das principais causas da

ocorréncia dos mesmos.

Além de focar o entulho produzido ao longo da construcdo das edificacbes
(obras novas), os autores também abordam a questdo da geracdo do entulho
devido as demolicbes das edificagBes, que também geram um consideravel

montante. Esta Ultima abordagem néo é detalhada nesta dissertacéo.
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3.5.1 Metodologia

Como colocado anteriormente, a pesquisa esté focada na questdo do entulho
de construcao civil. No que diz respeito a parcela deste entulho gerada nos
canteiros de obras, proveniente do processo de construcdo de edificagoes,
inicialmente foi realizado um estudo piloto em dois canteiros de obras para

averiguar a aplicabilidade das planilhas de coleta de dados e da metodologia

em si.

Apés este estudo piloto, formaram-se equipes de coleta compostas por
estudantes, divididos em grupos, 0s quais eram responsaveis por dois ou mais
canteiros de obras, dependendo da dimenséo, localizacdo e complexidade dos

mesmos.

Basicamente, a coleta de dados a ser efetuada tinha como objetivos:
guantificar e identificar a natureza dos varios tipos de entulho de construcao
civil;
identificar as principais causas dageracgéo deste entulho.

A idéia central da metodologia consistia na comparacdo das quantidades de

materiais entregues nos canteiros e as quantidades de materiais previstos ou

teoricamente necessarios, tomando-se como base o orcamento da obra,

obtendo-se, assim, a percentagem ou a quantificagéo (expressa em massa ou

volume) de material perdido, considerado pelos autores como sendo entulho®.

4 Tal consideragao apresenta incoeréncias, conforme se mostrara adiante.
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Aplicou-se a idéia de comparacdo entre estas quantidades apenas para o0 caso
do estudo do concreto usinado, pois ndo se conseguiu estudar 0S outros
materiais, inicialmente previstos, em fungdo da auséncia de documentos
confiaveis acerca das quantidades de servicos executadas e das quantidades

de materiais presentes no canteiro *°.

Apesar da impossibilidade da avaliacdo do indice de entulho nos outros
servigos considerados potencialmente geradores do mesmo, a partir de suas
experiéncias, os autores chegaram a estimar a percentagem deste entulho

para estes servicos.

Para isso, dividiram o entulho gerado durante o processo de construgdo em 5

categorias e, para cada uma, estabeleceram uma formulagéo para quantificar o

volume de entulho gerado (Tabela 3.8).

Com o objetivo de testar o modelo proposto, principalmente no que se refere
aos indices de entulho estabelecidos, o mesmo foi aplicado em um canteiro de
obras. O teste consistia na comparacdo entre os volumes de entulho,
calculados nos moldes da Tabela 3.8, e os retirados da obra no periodo

concernente®?.

50 Aco, gesso e cimento, blocos e tijolos, placas ceramicas e madeira.

51 Anotou-se o nimero de viagens feitas por caminhdes basculantes de 9 m’; identificando-se
percentualmente o material constituinte dese entulho.
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Tabela3.8  Modelo para estimac&o do entulho de canteiro de obras
(HONG KONG POLYTECHNIC, 1993)
Categoria indice de Volume de entulho (m3)

entulho (%)

Granular inerte oriundo de 11 . <L
QServigo(m?>)xindicesntuino (%)

atividades de concretagem

Granular inerte oriundo de 15 . L
QServi Qsz)xEspes&erm)xl ndicgntyl h6%0)

materiais ceramicos

Restos de madeira, oriundos da 100 QServigc(mZ)xEspessuraxlsz

producdo de férmas  ou NUMreytilizagtes

atividades temporérias

Materiais acondicionados 5 V0|Umemateriais(m3) xindice (%)

Outros entulhos Desprezivel -

Os volumes determinados pelo modelo diferiam do valor real em 13,3%. O

autor cita que tal discrepancia é ainda menor, ja que havia uma quantidade de

entulho ainda presente na obra que foi gerada durante o periodo de coleta.

Feita esta averiguagéo, o modelo proposto foi aplicado a um conjunto de obras

participantes da pesquisa, 0 que possibilitou a estimacédo do volume e massa

anuais de entulho na cidade de Hong Kong.

Com relagdo ao segundo objetivo previsto para o levantamento de dados, as

equipes de coleta obtiveram resultados qualitativos quanto as causas imediatas

52 0 autor utiliza o nimero médio igual a 9 reutilizagdes do jogo de férmas, apesar de reconhecer que
este nimero pode ser muito superior, podendo chegar até a 20 vezes.
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da geracdo do entulho nos canteiros de obras, mostrados em termos

percentuais no item subsequente.

3.5.2 Principais resultados

No que diz respeito ao levantamento quantitativo do entulho de construcao civil,
para o caso do concreto usinado, os autores chegaram ao valor médio de
10,92%, sendo o valores maximo e minimo obtidos iguais a 26,5% e 2,4%,
respectivamente, para uma amostra de 14 canteiros de obras. Os valores
utilizados no estudo, para a averiguagdo do modelo proposto, sé&o

apresentados na Tabela 3.9.

Comparando-se o volume de entulho obtido pelo modelo (1.496 nt) com o

volume real de entulho retirado da obra (1.301 m°®), tem-se a diferenca de

13,3%. A aplicac&o deste modelo a um conjunto de 13 canteiros de obras levou
ao coeficiente de 0,10 m*m? de &rea construida. Os valores utilizados para a

determinacao deste coeficiente estéo reunidos na Tabela 3.10.

%3 Foi esta constatacéo que gerou o indice de entulho apresentado na Tabela 3.8.
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Tabela3.9 Averiguacédo do modelo proposto para a quantificagdo do
entulho de construcéo civil com base em dados
provenientes de canteiro de obras (HONG KONG
POLYTECHNIC, 1993)**

Servico Qdade % Esp. Materiais (%) de | Total de entulho produzido
orgada | exec. | (mm)| necessarios (m®) entulho (m®)
Granular [ Madeira Granular | Acondic. Madeira

Infra-estrutura

Concreto 1511 100 - 1.511 11 166 - -

Férmas 2.314 100 25 6 - - 6

Superestrutura

Concreto 7.186 87 - 6252 - 11 688 - -

Férmas 115.351 85 25 272 - - - 272

Alvenaria 6.841 77 210 1.106 - 11 122 55 -

Marco de porta 7.731 77 - - - - - - -

Acab. interno

Chapisco 31.572 84 - - - 3 - - -

Pisos cimentados 15.248 13 25 50 - 15 7 2 -

Pisos cerdmicos 2.969 19 10 6 - 15 1 0 -

Emb./reb. paredes 13.068 76 25 248 - 15 37 12 -

Rev. Ceramico 14.451 66 10 95 - 15 14 5 -

Emb./reb. forros 8.676 73 25 158 - 15 24 8 -

Acab. externo

Chapisco 15.961 84 - - - 5 - - -

Emb./reb. paredes 12.744 76 25 242 - 15 36 12 -

Rev. Ceramico 12.750 67 10 77 - 15 11 4 -

Emb./reb. forros 2135 60 25 41 - 15 6 2 -

Cobertura 2.135 60 10 13 - 15 2 1 -

Contrapiso 1.943 0 25 0 - 15 0 0 -

Totais 1.115 102 279
1.496

54 Esta Tabela foi extraida da referéncia sem alteragdes; nota-se uma provavel omissdo de dados que
deveriam estar completando as informacdes apresentadas na mesma.
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Tabela3.10 Volume de entulho através da aplicacdo do modelo
proposto (HONG KONG POLYTECHNIC, 1993)

Dados dos empreendimentos Estimativa do entulho (m®)
Tipo de edificagéo Area Granular Ensacado | Madeira Total m3¥m?
construida (m?
Concreto. Outros

Casa 56.817 3.838 602 231 596 5.267 0,09
Casa 4.300 188 54 23 31 297 0,07
Casa 3.162 198 72 31 45 346 0,11
Cao) 12.574 957 408 176 327 1.867 0,15
Escritorio 3.302 193 30 12 42 279 0,08
Escritorio 2.814 159 25 9 39 232 0,08
Escritorio 109.415 5.225 994 386 949 7.554 0,07
Prédio 87.360 4.588 1572 702 0 6.861 0,08
Prédio 86.497 4.709 1.390 615 531 7.244 0,08
Prédio 5.250 291 164 80 49 583 0,11
Prédio 102.780 9.272 3.179 1.302 1549 15.302 0,15
Escola 8.390 497 96 40 79 712 0,08
Outro 2.870 178 71 32 84 365 0,13
TOTAL 484.531 30.293 8.657 3.639 4231 46.909 0,10

Com relagéo as causas da geracao do entulho para os materiais estudados, as

mesmas foram relacionadas, em termos percentuais, em funcdo das

verificagbes qualitativas realizadas nos canteiros. Estdo reunidas na Tabela

3.11.
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Tabela3.11 Principais causas levantadas quanto a ocorréncia de
geracdo de entulho nas obras, baseadas em HONG KONG

POLYTECHNIC (1993)

Causas Concreto Aco (%) gesso/ Blocos/ Placas
usinado (%) cimento (%) | tijolos (%) | ceramicas (%)
Pedido em excesso 51,2 - - 14,6 10,7
Perdas durante a concretagem 22,0 - - -
Quebra das férmas 8,4 - - - -
Trabalhos temporarios 7.8 - - - -
Retrabalho 52 35 - - -
Perdas no corte b 87,1 - 39,6 40,0
Perdas na estocagem - 4.4 - 11,1 29,3
Corrosao - 4,1 - - -
Producéo excessiva - - 58,8 - -
Perdas durante a aplicagéo - - 19,4 - -
Armazenagem - - 11,2 - -
Perdas durante o assentamento - - - 18,9 -
Perdas durante o transporte - - - 15,8 -
Alteracéo de projeto - - - - 12,9
Outros 54 0,9 10,6 - 7,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

3.5.3 Principais conclusdes

Entre as principais conclusées da pesquisa, pode-se citar a necessidade de se

avaliar de forma sistematica e precisa o montante de entulho gerado nas obras

de construcéo civil, durante o processo de execugdo, e aquele advindo de

demolicbes e manutencdes de edificacfes ja existentes. Os autores avaliam o
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montante de material a ser retirado da obra como sendo da ordem de
2.902.510 toneladas, advindos de 6.350.000 m? de novas edificacbes e
5.488.700 m? de edificacdes demolidas na cidade de Hong Kong. Desta massa,
estimam que 12% venha de solos provenientes de escavacédo, 41% de entulho
originado da constru¢cdo de novas edificagdes e 47% advindos de demoli¢cdes
das edificacdes existentes. Ao se somar a manutencao e execucgao de obras de
arte, execucdo de instalacdes provisorias de canteiro de obras, entre outros,
este montante pode chegar a 8.164.000 toneladas de entulho por ano, exigindo

um espaco consideravel para deposicéo.

Como formas de minimizar esta necessidade, os autores citam o combate ao
desperdicio na fonte e a reciclagem dos materiais para posterior utilizacdo na
propria obra. Além da reciclagem, citam também a necessidade de se
incorporar novas tecnologias no ambiente de constru¢do. Mas, para isso, Sao
necessarios esfor¢os de todas as partes envolvidas, engenheiros e arquitetos,

clientes, usuarios, contando-se com o apoio governamental.

3.6 SANTOS (1995)

Embora o enfoque principal do trabalho realizado pelo autor seja a intervencéo
no canteiro de obras atuando no sistema de movimentagdo e armazenamento
dos materiais, como parte integrante do método desenvolvido, avaliou as
perdas de materiais dos servicos de alvenaria, chapisco e emboc¢o (cimento,

areia, tijolos macicgos e de 6 furos).
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Inicialmente, o estudo estava previsto apenas para o servico de alvenaria,
porém, dada a dificuldade de se conhecer as quantidades de cimento e areia
destinadas a cada servico (além do assentamento de alvenaria, tinha-se
chapisco e emboco, que j& haviam sido iniciados em algumas partes da obra),

0 autor teve de incluir todos no escopo da pesquisa.

A obra estudada era composta por 3 blocos de edificios residenciais,
construidos no sistema tradicional, com tijolos e blocos ceramicos para

vedacéo e estrutura de concreto convencional.

3.6.1 Metodologia e principais resultados

A metodologia empregada para o célculo dos indices de perdas foi a mesma
desenvolvida por SOIBELMAN (1993). Acrescenta-se a elaboragcdo de uma
extensa lista de verificagdo para avaliar o posicionamento dos elementos de
canteiro quanto a terem uma influéncia positiva ou negativa em relagédo a
ocorréncia de perdas de materiais e ganho de produtividade. O autor, além de
estabelecer os indices fisicos contabeis (%), também expressou a perda em

termos financeiros, sendo os resultados apresentados na Tabela 3.12.

Com o objetivo de avaliar o entulho advindo da producéo da alvenaria, o autor
mediu o entulho gerado por uma equipe de 2 pedreiros em dois apartamentos,
cujo volume (1,26 n?), dividido pela area de alvenaria executada (300 nf),
resulta num indice de 0,0042 m3m?. Fazendo uma projecdo em funcéo da area
de alvenaria executada durante o periodo de coleta (17.420 m?), o autor

estimou um volume de entulho da ordem de 73 m>.
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Tabela3.12 Perdas contabilizadas: estudo de caso (SANTOS, 1995)
Material Perda (%) Quantidade Us$/un Custo (U$)
Cimento 79,6 3.163 sacos 5,67 17.934
Areia 42,5 325m? 10,19 3.312
Tijolo 6 furos 54 27.500un 0,11 3.025
Tijolo macico 25,5 40.468 un 0,07 2.833
Total 27.104

Referéncias de consumo com perda nula:

espessura embogo interno = 1,5 cm;
espessura embogo externo = 2,5 cm;

espessura de junta argamassada = 1,5 cm;

utilizado o traco de argamassa da empresa;

3.6.2 Principais conclusfes

O autor apresenta, para 0s materiais, as principais causas e justificativas para
a ocorréncia dos indices de perda levantados. No caso do cimento, cita a falta
de compatibilidade entre a alvenaria e a estrutura (vigas de 12 cm e blocos
com largura de 9 cm), o que originou uma sobrespessura do embog¢o da ordem

de 80%. Observou-se, também, o0 rasgamento dos sacos durante o
recebimento, face ao descarregamento e transporte manual até o local de

armazenamento.

A falta de compatibilidade entre a alvenaria e a estrutura também foi uma das

principais causas do indice de perda para a areia, também associado a falta de
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protecdo contra a acdo das chuvas na armazenagem, além da falta de

protecéo lateral, o que possibilitava a “contaminacdo” com outros materiais.

No que diz respeito aos tijolos, notou-se que 0s meios de transporte deste
material eram inadequados, ocasionando quebras, principalmente no local de
descarregamento, em fungéo de o mesmo ser feito manualmente, constituindo-
se numa operagdo monotona que conduz ao descaso no manuseio do material.
Com relacdo ao armazenamento, verificaram-se alguns desmoronamentos das

pilhas em face da instabilidade das mesmas.

3.7 ENSHASSI (1996)

Este autor procedeu um estudo em 86 canteiros de obras, localizados na Faixa
de Gaza, Israel, baseado nos conceitos sobre perdas de materiais
preconizados por SKOYLES (1978) e, apesar de o trabalho escrito néo
apresentar detalhes, deduzse que este autor aplicou a mesma metodologia

desenvolvida por SKOYLES.

As perdas de aco e tijolos foram avaliadas no decorrer do desenvolvimento dos

servicos nos canteiros de obras e calculadas através da comparacdo entre os
materiais entregues no mesmo e aqueles efetivamente utilizados nos servigos

para os quais foram solicitados.

Seguindo a classificacdo proposta por SKOYLES (1978), o autor apresenta 0s
resultados tanto para as perdas diretas quanto para as indiretas, conforme a

Tabela 3.13.
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Tabela3.13 indices de perdas: estudo de 86 canteiros de obras
(ENSHASSI, 1996)>

Material Perda direta Perda indireta Total (%) Expectativa
(%) (%) (%)
Tijolos comuns 3.2 2.0 5.2 2
Tijolos a vista 49 2.2 7.1 3
Barras de ago 2.1 15 3.6 2

O autor concluiu que os resultados apresentados demonstram que a parcela de
perda direta € maior do que a indireta. Da mesma forma, verificou que o total

de perdas obtido para estes materiais é superior as expectativas usuais.

3.8 LIRA (1997)

Este autor realizou um estudo qualitativo sobre perdas de materiais e
componentes, utilizados no servigco de alvenaria, em 15 canteiros de obras de
edificios muti-familiares, localizados na Grande Jodo Pessoa - PB, entre os

meses de Novembro/95 e Mar¢o/96.

O enfoque do trabalho consistia em detectar as causas e as consequéncias
das perdas de materiais neste servico e ndo a quantificacdo de tais perdas de

materiais.

%5 0 artigo ndo explicita se os valores em % dizem respeito a comparagdes fisicas ou financeiras, dentro
do servico especifico ou com relagdo a obra em geral. No entanto, acredita-se que 0S mesmos se
referem a comparagdes financeiras.
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3.8.1 Metodologia

O caminho delineado pelo autor consistiu, primeiramente, no estabelecimento
do universo dentro do qual a pesquisa seria conduzida. Através de consultas
junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA e
a Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — PMJP, constatou a maior incidéncia

de execucgdo de edificios multi-familiares de até 4 pavimentos.

Definidas as caracteristicas das obras a ser estudadas, optou por aquelas mais
facilmente acessiveis dentre as que possuiam servico em quantidade

expressiva prevista para o periodo de coleta.

Para a pesquisa de campo propriamente dita, o autor elaborou dois
documentos distintos, sendo que o primeiro tratava-se de um questionario
sobre informacdes relativas a empresa (caracteriza¢ao, posturas quanto ao
combate a ocorréncia de perdas de materiais, entre outros aspectos), enquanto
0 segundo era constituido por um formulario que deveria ser preenchido pelo

pesquisador no decorrer da execugado do servico.

De posse dos questionarios preenchidos (o primeiro, através de entrevistam, e
0 segundo, através de observacdes feitas nos canteiros de obras), procedeu
entdo a tabulacdo dos dados, cujos principais resultados e conclusdes

encontram-se na sequéncia.
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Embora o autor tenha se proposto a estudar a alvenaria em trés momentos

distintos (inicio do servico da alvenaria, durante o servico de instalagfes

prediais e durante a fase de revestimentos interno e externo), a apresentagéo

dos resultados n&o contempla tal disting&o.

Através dos resultados apresentados na Tabela 3.14, pode-se constatar o

baixo nivel de consciéncia dos empresarios locais quanto as atitudes nos

canteiros de obras, que poderiam minimizar a ocorréncia de perdas.

Tabela3.14 Levantamento quanto as situagdes vigentes nas obras

baseado em (LIRA, 1997)
Item observado Alternativas No. (%)
Absoluto
RECEBIMENTO
Critério para compra de material Prazo/qualidade 1 7
Menor preco 14 93
Existéncia de procedimentos/critérios para| Inspecdo por amostragem 8 53
aceitacdo dos materiais . ~
Sem inspecao 7 47
Aceitacao de sacos de cimento rasgados N&o aceitam 6 40
Aceitam 9 60
Conferéncia entre a quantidade entregue e a | Fazem conferéncia 0 0
solicitada Né&o fazem conferéncia 15 100
Forma de descarregamento dos materiais Manual 15 100
Outra (sem ser manual) 0 0
Controle de entrada e saida do material do | Com controle 0 0
estoque
Sem controle 15 100
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Tabela3.14 Levantamento quanto as situagdes vigentes nas obras
baseado em (LIRA, 1997) - continuagéo

Item observado Alternativas No. (%)
Absoluto
ESTOCAGEM
Estoque de tijolos a céu aberto Sim 15 100
Nao 0 0
Local de estocagem de cimento fechado e | Sim 7 47
protegido contra a umidade
Nao 8 53
Areia estocada em local aberto Sim 13 87
Nao 2 13

PROCESSAMENTO INTERMEDIARIO

Definicdo do traco e propriedades da| Empiricamente 11 73
argamassa .
Em laboratério 4 27
Dosagem em volume Sim 15 100
Nao 0 0
APLICACAO
Definichio da espessura das juntas| Com definicdo 1 7
argamassadas . .
Sob responsabilidade do pedreiro 14 93
Utilizacdo de junta vertical argamassada Sim 15 100
nao 0 0
Equipamento de aplicacdo da argamassa Colher de pedreiro 15 100
Outro 0 0

Em face dos resultados resumidos na Tabela 3.14, o autor tece alguns

comentarios e conclusdes, obtidos atraves da realizacdo desta pesquisa.

Embora seja de grande importancia o andamento dos servigos nos canteiros de
obras, principalmente no que diz respeito aos atrasos na entrega e entrega de

materiais fora de padronizacdo, as empresas ndo possuiam uma sistematica
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de controle, haja vista, por exemplo, que em nenhuma das empresas

pesquisadas fez -se a conferéncia entre a quantidade entregue e a solicitada.

Esta inexisténcia de controle é corroborada pelo fato de que nenhuma das
empresas havia feito qualquer estimativa de perdas em seus

empreendimentos, ndo havendo, portanto, uma minima no¢éo de seus indices.

Da mesma forma, o autor aponta algumas incoeréncias detectadas ao se
comparar as respostas dadas pelos gerentes e a realidade constatada nos
canteiros de obras. Pode-se citar, por exemplo, 0 descaso com 0 recebimento
e estocagem dos materiais, auséncia de controle de qualidade no recebimento,
a falta de treinamento do pessoal e 0 ndo-reaproveitamento dos materiais,
detectados através das observacdes em canteiros, em contradicdo as

respostas dadas pelos gerentes quanto a estes aspectos.

Estas conclusbes, de uma forma geral, indicam que o0s empresarios
participantes da pesquisa néo tém a real nocao dos beneficios advindos a partir
da reducdo das perdas de materiais, principalmente num mercado cada vez

mais competitivo.

3.9 BOGADO (1998)

O trabalho realizado por este autor consistiu na analise da produtividade da
mao-de-obra e das perdas de materiais num edificio destinado a familias de
baixa renda, constitu ido por 8 andares, possuindo 10 apartamentos por andar,
totalizando uma area de 5.064 mz, localizado na cidade de Encarnaci6on —

Paraguai.
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No que diz respeito especificamente aos materiais analisados, o autor estudou
as perdas dos materiais basicos (cimento, areia, pedra) utilizados na producao
de concreto para a estrutura de concreto armado e tijolos ceramicos utilizados

no servico de alvenaria.

Estava previsto, no escopo inicial do trabalho, o estudo das perdas de a¢o. No
entanto, este estudo foi descartado em funcdo de o aco ter sido utilizado
simultaneamente em outros locais, como a fundagdo de outro modulo da

edificacdo, o que dificultou o seu controle.

O trabalho desenvolvido teve um cunho pratico a medida que, uma vez

detectada a ocorréncia de perdas ou a baixa produtividade, realizava-se a
intervencdo, sem a inducdo da necessidade de mudancas significativas da

tecnologia empregada, com o objetivo de melhorar o desempenho detectado.

Em funcéo de ser um estudo de caso, o proprio autor alerta que os resutados

obtidos ndo podem ser generalizados.

3.9.1 Metodologia

De uma forma geral, a conducédo da pesquisa deu-se em 2 etapas: a primeira
foi destinada ao levantamento do desempenho quanto ao uso dos materiais e
da méo-de-obra nos servigos de alvenaria e estrutura de concreto para, em
seguida, realizar-se intervencdes voltadas a melhoria do desempenho

detectado; a segunda fase inicia-se ap0s a implantagdo das solucdes

minimizadoras do desperdicio e para o0 aumento da produtividade, onde realiza
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se novamente a coleta de dados no sentido de se avaliar a melhoria do

desempenho em funcéo da intervencao realizada.

No que diz respeito a coleta de dados sobre as perdas de materiais
propriamente dita, o autor utiliza os mesmos principios propostos originalmente
por SKOYLES (1978) e apresentados em maiores detalhes por SANTOS et al.

(1996), onde o indice de perda é calculado de acordo com a seguinte

expressao:
real - Cteor ¢
Iperdas(%6) = & 2L~ CIEN G4 [3.5]
e Cteor g
onde,

Creal = Madq+ Mest(vi) - Mest(vf)

Madqg = quantidade de material adquirida entre as datas J e \f,
levantada através de notas fiscais referentes ao material
comprado no periodo

Mest(vi) = quantidade de material existente no estoque na data vi

Mest(vf) = guantidade de material existente no estoque na data vf

Cteor = CunitXQserV

Cunit = quantidade de material necesséaria para a execuc¢ao de

uma unidade de servigo

Qsarv = quantidade de servi¢o executada
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Os resultados sobre perdas de materiais e produtividade eram disponibilizados
mensalmente para a empresa sendo que, além destes, eram contempladas
também as sugestbes para a melhoria do desempenho quanto ao uso dos
materiais e produtividade da mao-de-obra. Além dos nameros em si, fazia-se
também um registro fotografico das situagBes prejudiciais ao melhor
desempenho, que servia de grande utilidade na conscientizagdo da

necessidade da melhoria.

Além do calculo dos indices, o autor elaborou uma lista de verificagdo, que
abrange aspectos relacionados a seguranca, organizacdo da producéo,

armazenamento e movimentacdo de materiais, entre outros aspectos.

3.9.2 Principais resultados e conclusdes

Apesar de o autor propor que as avaliagbes fossem feitas mensalmente, o
mesmo apresenta periodicamente apenas os dados relativos aos materiais
utilizados na estrutura de concreto armado, enquanto que, para o estudo do
material tijolo ceramico no servigco de alvenaria, apresenta apenas um Unico
valor, provavelmente relativo ao periodo total de coleta de dados no canteiro de

obras.

A Tabela 3.15 redne os consumos dos materiais verificados na execuc¢ao da
estrutura de concreto. A partir deles, o autor tracou graficos de desempenho
indicando as principais melhorias implantadas no sentido de se reduzir estes

consumos (Figuras 3.2, 3.3 e 3.4).
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Tabela3.15 Consumo ocorrido de materiais — Estrutura de concreto
armado (BOGADO, 1998)

Laje/médulo® 1M1 2M1 3M1 M2 4M1 2M2 5M1 3M2 | MEDIA
Concreto (MY 51 51 51 45 51 45 51 45 49
Cimento (kg/m® de 345 3345 | 3325 342 318,5 331 312 309 328,1
concreto)
Areia (nf/m? de 0,69 | 069 0,73 0,82 0,78 0,83 0,69 0,68 0,74
concreto)
Pedra (t/nT de 1,37 1,37 1,38 1,43 1,37 1,30 1,24 1,20 1,33
concreto)
— | A principal redugdo do
consumo deste material deu-
se, segundo o autor, em
fungdo da construcdo de um
400 local adequado para a
375 / estocagem deste material e,
/ também, do maior cuidado no
2 350 ’\‘_’/o\ / manuseio do mesmo.
= 325
= ~— \‘§0
300
275
250 r r r T T
1M1 2M1 3M1 1M2 4M1 2M2 5M1  3M2
Modulos concretados

Figura 3.2

Consumo de cimento/m?® de concreto produzido para

estrutura de concreto armado — BOGADO (1998)

%6 O texto sugere que a laje de um mesmo pavimento possa ser considerada a soma de médulos (partes
menores da mesma).
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Constatado que
o fornecedor
ndo entregava a

guantidade
solicitada
0,85 \\ /
A/
/AV \ /
® 0,75
: N \/
™
E o7
0,65
06 T T T T T T T
iM1 2M1 3M1 1M2 4M1 2M2 5M1 3M2
Médulos concretados

/7 Substituicéo
do fornecedor

Figura 3.3 Consumo de areia/m® de concreto produzido para estrutura
de concreto armado— BOGADO (1998)
Descarregamento  da
brita num dnico local e
solicitagdo de acordo
com a necessidade
1,5 /
. /\\
1,3
(32)
£
12 4
1,1
1 T T T T T T T
i1 2M1 3M1 1M2 4M1 2M2 5M1  3M2
Médulos concretados
Figura 3.4 Consumo de pedra/m3 de concreto produzido para

estrutura de concreto armado — BOGADO (1998)
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Ao se comparar 0s consumos apresentados na Tabela 3.15 aos consumos
teoricamente previstos, chega-se aos indices de perdas apresentados na

Tabela 3.16.

Tabela3.16 indices de perdas de materiais — Estrutura de concreto
armado (BOGADO, 1998)

Laje/médulo 1M1 2M1 3M1 1M2 4M1 2M2 5M1 3M2 | MEDIA
Cimento 30 42 41 44 36 40 A 33 39
Pedra 24 24 25 29 24 18 13 10 21
Observacéo:
Consumos de referéncia’’ cimento = 255 kg/m3

Pedra =1,08tm 3

No que diz respeito aos resultados para os tijolos ceramicos, a perda detectada

foi de 13% (2.753 unidades).

Segundo o autor, a perda deste material poderia ser maior se nao fosse o fato
de a intervencdo ter sido realizada no inicio da coleta de dados,
independentemente de se ter nimeros preliminares, conforme ocorreu para a
estrutura de concreto. Como principais caminhos no sentido de minimizar estas
perdas, o autor cita a introducdo do meio tijolo, no sentido de evitar os cortes
dos inteiros no acerto da modulagéo, e melhoria no sistema de transporte com

aintroducéo de carrinhos adequados ao mesmo.

57 J4 descontada a parcela de perdas embutida no orgamento: cimento = 15% e brita = 10%
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3.10 MCDONALD & SMITHERS (1998)

Estes autores realizaram um estudo sobre a geracao de entulho nos canteiros
de obras de dois conjuntos de edificios construidos na cidade de Melbourne —
Austrdlia, destinados aos Sistemas Judiciario e Policial, constituidos por 2

pavimentos e mais 1 subsolo.

Embora nédo relatem a tipologia construtiva adotada, segundo os autores, 0s
edificios séo similares, diferindo apenas quanto a area de construgdo, a qual
totalizava 10.600 m?> em um dos conjuntos e alcancava um valor 28% inferior

no outro.

Tal estudo foi motivado pela necessidade imposta pela legislagéo local de se
reduzir em 50% a oferta de residuos sdlidos para os aterros sanitérios até o
ano 2.000. Sendo o entulho de construcdo civil um dos constituintes destes
residuos solidos, a divisdo australiana de uma Companhia Multinacional de
Construcdo Civil, apoiada pelo Victorian Recycling and Resource Recovery

Council, resolveu introduzir um programa de gerenciamento do entulho gerado

nestes canteiros de obras, sob sua responsabilidade. O intuito era o de
minimizar a geracdo de entulho na origem, assim como maximizar a reciclagem
do mesmo e a reutilizacdo dos materiais reciclados, contribuindo, assim, para a

reducédo do entulho destinado aos aterros sanitarios.

A abordagem do assunto, no entanto, difere quanto aos dois canteiros de
obras. Enquanto, em um deles, procurou-se implantar este programa de

gerenciamento, visando alcancar os objetivos ja descritos, no outro, realizou-se
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apenas a quantificacdo do entulho total gerado. Assim, pdde-se perceber os
beneficios advindos deste programa de gerenciamento ao se comparar 0S

desempenhos entre os dois canteiros de obras analisados.

3.10.1 Metodologia

Partindo-se da definicdo de que o entulho de construcéo civil envolve “todos os
subprodutos gerados e removidos durante a fase de construcdo de novas
construgdes, manutencdo e demolicdo de edificacbes” (HONG KONG
POLYTECHNIC, 1993) apud MCDONALD & SMITHERS (1998), os autores
tracaram uma estratégia no sentido de reduzir a geracdo de entulho e
maximizar sua reciclagem, no ambito apenas do canteiro de obras, ou seja,

durante o desenvolvimento das atividades de execucao de novas construcdes.

Para isso, inicialmente realizou-se um levantamento sobre as possibilidades de
geracao de entulho através da andlise dos projetos, assim como o potencial de
reciclagem e reutilizacdo do material reciclado, com base em experiéncias de
empreendimentos anteriormente realizados e na disponibilidade local de usinas

de reciclagem.

Apoés este levantamento, partiu-se para a identificacdo das possibilidades de
melhorias a ser efetuadas no canteiro de obras, no sentido de minimizar a

ocorréncia de entulho.

O passo seguinte consistiu na avaliacdo dos custos de remoc¢édo do entulho
junto as empresas que prestam este tipo de servico. Através deste conjunto de

acoes foi possivel a quantificagdo de todo o volume de entulho gerado em um
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dos canteiros de obras. Tal valor pode ser discriminado por tipo de material,
bem como estimou-se a percentagem destinada a reciclagem e a enviada ao
aterro sanitario local. Para isso foram instalados contéineres especificos para a
destinacéo deste entulho gerado. No outro canteiro de obras similar, conforme
ressaltado anteriormente, realizou-se apenas o levantamento do entulho total
gerado, ndo havendo, portanto, a preocupagdo em se implementar todo este

conjunto de acdes.

3.10.2 Principais resultados e conclusdes

A Tabela 3.17 reune os resultados obtidos para o canteiro onde se efetuou o
programa de gerenciamento do entulho. Segundo os autores, de acordo com
esta Tabela, os painéis de gesso acartonado, a madeira, as embalagens (papel
e papelédo) e o entulho em geral, foram os materiais mais representativos em
termos de volume gerado. Destes materiais mais representativos, a grande
geracdo de entulho de painéis de gesso acartonado deve-se a falta de
modulagéo entre as dimensdes dos painéis e as dimens®fes dos vaos onde
foram empregados tais painéis, ocasionando a necessidade de cortes
adicionais e, consequentemente, a geracao de sobras. No que diz respeito a
madeira, a maior parte foi originaria do sistema de férmas, o qual foi
descartado ao final da estrutura. Destes materiais mais representativos, as
embalagens foram as que tiveram maior percentagem de reciclagem em
relacdo aos outros materiais. Isso deve-se ao fato de as usinas locais ndo

estarem equipadas para a reciclagem da madeira e dos painéis de gesso
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acartonados. Quanto a este ultimo material, o produto reciclado foi destinado a

agricultura.

Tabela3.17 Indices de entulho — Complexo de edificios Dandenong —

MCDONALD & SMITHERS (1998)

Material Destino Total (m3) % quanto ao
total de
Reciclado Aterro entulho
(m?) sanitario (m?)
Aco 75,7 - 75,7 8,5
Outros metais 8,8 - 8,8 1,0
Vidro 3,5 - 35 0,4
Papel 11,0 - 11,0 1,2
Concreto 48,0 11,6 59,6 6,7
Jornal e papeléao 118,5 31,6 150,1 17,0
Painéis de gesso acartonado 12,0 161,4 1734 19,6
Plasticos 5,0 55,7 60,7 6,9
Isolante térmico 8,0 18,7 26,7 3,0
Madeira 21,5 101,6 123,1 13,8
Entulho em geral - 134,9 134,9 15,2
Revestimento téxtil - 59,5 59,5 6,7
Total (m 3) 3119 575,0 887,0 100,0
Total (%) 35,2 64.8 100,0 -

Além desta analise pormenorizada, os autores compararam o0 montante de

entulho gerado na obra monitorada (Complexo de Edificios de Dandenong)

com a outra obra similar, onde se avaliou apenas o montante total de entulho

gerado (Complexo de Edificios Frankston).
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Desta comparacédo, os autores chegaram a uma diferenca de 12,5% entre os
volumes gerados por area de construgdo, como pode ser visto na Tabela 3.18.
Note que, apesar de o volume total de entulho gerado no canteiro do Complexo
de Edificios de Dandenong ser maior do que o gerado no canteiro do Complexo
de Edificios de Frankston, ao se considerar o volume gerado por area de
construgdo, a situacao se inverte, 0 que comprova o sucesso da implantagéo

do programa de gerenciamento do entulho.

Outra diferenca significativa diz respeito a percentagem de materiais
reciclados, que mostrou-se bem superior para o canteiro de obras onde se
implantou o programa de gerenciamento de entulho, conforme esta mesma
Tabela.

Tabela3.18 Comparacgéo entre os dados de entulho gerado nos dois
canteiros analisados — MCDONALD & SMITHERS (1998)

Descricao Dandenong Frankston
Area de construcéo (m2) 10600 8271
Total de entulho gerado (m3) 887 788
Entulho destinado aos aterros sanitarios (m 3) 575 786
Entulho destinado a reciclagem (%) 35,0 15
Entulho gerado por &rea de construcao (m3/m2) 0,084 0,096

Ao se fazer comparagbes com trabalhos da mesma natureza, os autores
observaram que as taxas de entulho por area de construgdo (m3/m?) obtidas

para os dois edificios em questdo mostraram-se proximas da obtida no estudo
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realizado pela HONG KONG POLYTECHNIC (1993), que variou entre 0,07

m3/m?a 0,15 m3/m?, com média de 0,10 m3/m?2.

Apesar de ndo relatarem as melhorias implementadas com a finalidade de
reducdo do entulho, os autores indicaram que medidas simples, sem uma
mudanca radical nas atuais praticas de construcdo, contribuiram

significativamente para esta reducao.

Da mesma forma, os autores citam o grau de integracdo com as usinas de
reciclagem como um aspecto importante para o sucesso da implementacao
deste programa de gerenciamento de entulho. Além disso, os autores atribuem
a economia gerada pela implantacdo deste programa a alguns fatores
favoraveis como, por exemplo, o menor custo de remocao do entulho destinado
as usinas em comparacao aos custos de remog¢do para os aterros sanitarios,
visto que as usinas localizavam-se mais proximas dos canteiros de obras do
gue os aterros sanitarios (0os autores apontam uma reducédo de 20% nos custos
de transporte). Citam ainda, que as taxas cobradas pelos gerenciadores dos
aterros sanitarios, para a deposicao do entulho, eram maiores que as cobradas

pelas usinas de reciclagem.

3.11 Andlise das principais pesquisas apresentadas

Procurou-se, até o momento, apresentar de forma sucinta as principais
pesquisas realizadas no pais e no exterior, com o intuito de se balizar o

desenvolvimento da metodologia proposta.
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Como forma de enriquecer o0 conteudo até entdo apresentado, torna-se
importante apontar as principais diferengas entre cada pesquisa realizada,
assim como avaliar alguns aspectos considerados de extrema importancia e

gue, consequentemente, devem estar contemplados na metodologia proposta.

3.11.1 Comparacgdes gerais

A analise comparativa entre as pesquisas realizadas permite identificar um
contexto diferenciado quanto a alguns aspectos, embora tenha havido um
objetivo comum: a mensuracao das perdas e a identificagdo das suas causas e

origens.

Esta diferenciacdo surge na gama de materiais e obras estudados, a qual
parcela de perdas fisicas de materiais o estudo se refere (incoporada e
entulho ou apenas uma isoladamente), a estratégia de atuacéo (avaliacdo ou
avaliacao/intervencdo), entre outros aspectos. Some-se a estas diferencas o
fato de que, dentre estes trabalhos, alguns tiveram a questdo das perdas de
materiais como tema central, enquanto outros a abordaram apenas como
complemento de outro assunto. A Tabela 3.19 reline as principais diferencas
gue, de uma forma ou de outra, refletem o grau de profundidade e diversidade

com que o assunto foi tratado pelos autores.
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Pesquisas No. de No. de Parcela de perdas Tipo de abordagem Tipo de avaliagdo Tema central = perdas
obras materiais fisicas estudada de materiais
SKOYLES; SKOYLES (década de 60) 114 22 Entulho Avaliagdo Quantitativa SIM
PINTO (1989) 1 10 Incorporada e entulho Avaliacao Quantitativa SIM
HONG KONG POLYTECHNIC (1993) 13 8 Entulho Avaliacdo Quantitativa SIM
SOIBELMAN (1993) 5 7 Incorporada e entulho Avaliacao Quantitativa SIM
PICCHI (1993) 3 - Incorporada e entulho Avaliagao Quantitativa NAO
SANTOS (1995) 1 4 Incorporada e entulho | Avaliacéo/intervengéo Quantitativa NAO
ENSHASSI (1996) 86 4 Incorporada e entulho Avaliacao Quantitativa SIM
LIRA (1997) 15 - - Avaliagdo Qualitativa SIM
BOGADO (1998) 1 4 Incorporada e entulho | Avaliagdo/intervengdo Quantitativa NAO
MCDONALD; SMITHERS (1998) 2 8 Entulho Avaliacdo/intervencéo Quantitativa SIM
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Embora esta analise preliminar indique estas diferencas, pode-se identificar
também a consolidagcdo de uma idéia comum para a quantificacdo das perdas
de materiais nos canteiros de obras: a comparagédo entre a quantidade de
material efetivamente utilizada no canteiro de obras e a quantidade de
material teoricamente necessaria, isenta de parcelas de perdas ja
embutidas, inicialmente preconizada por SKOYLES (1976) e melhor detalhada

por PINTO (1989) e SOIBELMAN (1993).

E, partindo-se desta definicdo, no que diz respeito as perdas fisicas de
materiais, identificam-se também duas parcelas de perdas: uma referente aos

materiais que ficam incorporados no local de aplicacdo e outra referente aos

materiais que se transformam em entulho, conforme j& discutido no capitulo 2.

No entanto, embora se reconheca esta classificacdo, em alguns trabalhos
realizados verificou-se a ndo distingdo da parcela de perdas representada pela
incorporacdo do material na edificagdo. Enquadram-se nesta situacdo os
trabalhos realizados pela HONG KONG POLYTECHNIC (1993) e por BOGADO

(1998).

No primeiro destes trabalhos, os autores assumem a diferenca entre a
guantidade adquirida e a quantidade teoricamente necesséaria ou prevista no
projeto como sendo totalmente relativa ao entulho. Da mesma forma, assumem
indices de entulho para os demais materiais presentes no escopo da pesquisa,
baseados em suas experiéncias pessoais, face a dificuldade em se obté-los

para estes materiais da mesma forma que para o concreto pois, ao contrario
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deste, a execucdo dos servicos que os utilizam é feita simultaneamente em

varios pavimentos, exigindo um controle mais efetivo *®.

Note, no entanto, que apesar desta incoeréncia, os numeros levantados por
estes autores encontram-se proximos dos levantados por PICCHI (1993) no

Brasil e por MCDONALD; SMITHERS (1998) na Australia.

Quanto ao segundo trabalho citado, o autor mncentra boa parte das suas
discussbes nas perdas ocorridas nas etapas de recebimento e estocagem dos
materiais, omitindo, no caso do concreto, as perdas oriundas da variacado
dimensional dos elementos estruturais (pilares, vigas e, principalmente, lajes).

Este fato é ressaltado pelo tipo de intervencdes propostas e realizadas pelo

autor, claramente focadas nas duas etapas supracitadas.

Ainda com relacdo a estas duas parcelas de perdas, h4 que se ressaltar
também que, apesar de ndo negligenciar a parcela de material que fica
incorporada na edificagdo no desenvolvimento do raciocinio relativo a
conceituacdo de perdas de materiais, SKOYLES (1976) divulga apenas os
resultados relativos ao entulho gerado. Portanto, um cuidado adicional deve ser
tomado ao se comparar os resultados divulgados por este autor com 0s

apresentados, por exemplo, por PINTO (1989) e por SOIBELMAN (1993).

Um outro aspecto importante a ser observado refere -se a forma através da qual
os indicadores de perda foram calculados. A este respeito, pode-se identificar

uma diferenga significativa, que consiste no valor utilizado no denominador das

8 Note que o estudo das perdas de concreto usinado na estrutura é facilitada pelo fato de se ter um ciclo
de producao bem definido e pelo fato de o material ser direcionado apenas para este servico, 0 que nao
acontece com o estudo da argamassa no servigo de alvenaria, por exemplo.
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equacdes de calculo. Enquanto SKOYLES (1976) e ENSHASSI (1996) utilizam
a quantidade de material adquirido no denominador, PINTO (1989) e
SOIBELMAN (1993) consideram a quantidade teoricamente necesséria. A titulo
de ilustracdo, considere o exemplo de um estudo de perdas de blocos no
servico de alvenaria, onde a quantidade de material efetivamente utilizada, ou
seja, a quantidade adquirida (QA), foi de 150 unidades, enquanto que a
guantidade teoricamente necessaria (QTN) era de 100 unidades. Os resultados
do célculo do indicador de perda (IP), considerando os dois procedimentos, sao

apresentados na Tabela 3.20.

Tabela3.20 Diferencgas no calculo do indicador de perdas

SKOYLES (1978); ENSHASSI (1996) PINTO (1989); SOIBELMAN (1993)

€éQA- QTPU €QA- QTPU

IP = g2 21" X100 IP= g2 2" X100
§ oA | & 4
€150 - 1004 _ &50- 1000

“§ 150 Elxmo 'P_S 100 H>d

IP=333% IP =50,0%

De acordo com este exemplo, verificase que o procedimento adotado por
SKOYLES (1976) e por ENSHASSI (1996) € mais conservador do que o

utilizado por PINTO (1989) e por SOIBELMAN (1993).

N&o menos importante do que todos estes aspectos colocados até o momento,
inserem-se também a discussdo quanto as fontes de consulta utilizadas na

adocdo do referencial tedrico que, conforme descrito no capitulo 2, podem ser
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diversas. Dentre os trabalhos que se valeram desta idéia (comparacao entre

uma situagdo real e uma de referéncia), identificamse diferentes fontes,

conforme a Tabela 3.21.

Tabela3.21 Fontes de consulta utilizadas nas pesquisas realizadas

Pesquisas

Quantidade de servico

.~ s 59
Composicéo unitéaria

SKOYLES & SKOYLES
(década de 60)

Utiliza a quantidade de servico medida para

efeito de pagamento da méo-de-obra

Nao faz referéncia sobre este

assunto

PINTO (1989)

Utiliza o projeto como fonte de consulta; ndo faz

referéncia sobre as possiveis alteragdes

ocorridas durante a execugéo

Manual de orgamentacéo,
descontando-se as possiveis

parcelas de perdas ja embutidas

HONG KONG

POLITECHNIC (1993)

Utiliza a quantidade de servigo prevista no

orgamento

SOIBELMAN (1993)

PICCHI (1993)

Nao faz referéncia sobre a fonte de consulta

adotada

Manual de orcamentacao,
descontando-se as possiveis

parcelas de perdas ja embutidas

Utiliza os mesmos valores de PINTO
(1989), com excegéo da espessura
de revestimento externo, para o qual

mediu as espessuras ‘in loco”

SANTOS (1995)

Medicdes “in loco” e projeto de arquitetura

EspecificagGes da empresa

ENSHASSI (1996)

28

6L

BOGADO (1998)

Utiliza a quantidade de servigo efetivamente

executada

Especificacdes da empresa,
descontando-se as possiveis

parcelas de perdas ja& embutidas

9 A composic&o unitaria diz respeito ao consumo de material por unidade de servigo.

60 Quanto a este aspecto, s6 estudou o concreto usinado, para o qual a composicao unitaria é 1 m¥/ms.

%1 Acredita-se ter usado as mesmas definicdes de SKOYLES & SKOYLES (1987).
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No que diz respeito a avaliacdo das perdas fisicas de materiais nos canteiros
de obras, torna-se interessante utilizar a quantidade efetivamente recebida. No
entanto, naqueles trabalhos cujo detalhamento permite a identificacdo deste
aspecto, verificou-se a utilizacdo da quantidade de material paga. De acordo
com esta postura, assume-se que a quantidade paga equivale a quantidade
recebida, o que na préatica pode ndo ser verdade, principalmente naqueles

casos onde o fornecedor ndo é idéneo.

Por fim, pode-se ainda estabelecer as diferencas no que diz respeito a
abrangéncia do estudo de cada servigo. Enquanto alguns procederam a andlise

das perdas na obra ou servico como um todo, outros as avaliaram em apenas
uma fracdo do periodo de tempo relativo a execucdo do servigo, conforme

indicado na Tabela 3.22.

Tabela3.22 Parcelade servigo avaliado nas pe squisas apresentadas

Pesquisas Parcela de servigo avaliado
SKOYLES & SKOYLES (década de 60) Totalidade

PINTO (1989) Totalidade

HONG KONG POLYTECHNIC (1993) Fracao
SOIBELMAN (1993) Fragéo

SANTOS (1995) Fracdo

ENSHASSI (1996) Totalidade ®
BOGADO (1998 Fracdo

52 Embora nao esteja explicitamente descrito no artigo de referéncia, acredita-se ter usado as mesmas
definicbes de SKOYLES & SKOYLES (1987).
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3.11.2 As principais lacunas identificadas

Da mesma forma que pode-se identificar as principais diferengcas entre as
pesquisas apresentadas, pode-se identificar também alguns aspectos que nao
foram suficientemente detalhados ou apresentados pelos autores,
considerados de extrema importancia para a garantia da padronizagdo na

aplicacdo da metodologia proposta, no que diz respeito as etapas de coleta,

processamento e andlise dos resultados.

Sendo assim, com o proposito de se alcangar os objetivos propostos neste
trabalho, sdo enumeradas as principais lacunas verificadas, as quais serao
apresentadas na sequéncia e que deverao fazer parte da metodologia proposta

no capitulo 6.

3.11.2.1 Procedimentos especificos de coleta, processamento e
anéalise dos resultados
Para a obtencdo dos indices de perdas de materiais, ha a necessidade de se
levantar uma série de informacdes como, por exemplo, a quantidade de
material estocado, a quantidade de material entregue num determinado periodo
e a quantidade de servico executada neste periodo. Para cada uma destas
informacfes, como forma de se garantir a padronizacdo da coleta, a existéncia
de procedimentos detalhados especificos contendo critérios de medicao, torna-
se um aspecto indispensavel. Dentre os trabalhos apresentados, detectou-se
procedimentos de coleta de dados apenas no desenvolvido por SKOYLES
(1978). Quanto ao processamento, 0s procedimentos resumiram-se apenas na

apresentacdo da expressdo para o calculo das perdas. No que diz respeito a
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analise, ndo se detectou a existéncia explicita de diretrizes para a conducéo da

mesma.

3.11.2.2 Estruturacao dos indicadores de perdas

Nos trabalhos analisados, preponderou a énfase no estabelecimento de
indicadores que representam as perdas de materiais sob um enfoque nao
analitico, abrangendo conjuntamente todas as etapas percorridas pelo material.
Isto aconteceu quanto a mensuracdo do entulho [HONG KONG
POLYTECHNIC (1993); MCDONALD & SMITHERS (1998)] e quanto as perdas
totais [SKOYLES (1978), PINTO (1989), SOIBELMAN (1993), ENSHASSI
(1996)]. Ha, porém, a necessidade de se realizar um fracionamento destes

indicadores globais em indicadores mais especificos, que representem as

perdas de materiais em determinadas etapas (ou conjunto de etapas) que o
material percorre até a sua aplicacdo final, possibilitando a identificacédo

daquelas (ou daquela) onde a parcela de perda é mais significativa.

Poucos foram os trabalhos que abordaram esta questdo no ambito dos
servigos, podendo-se citar o de BOGADO (1998) e o de LIRA (1997), sendo

gue este ultimo, aborda a questao de forma qualitativa.

Um outro aspecto relativo a implantacdo de uma visédo analitica das perdas diz
respeito a se estudar um material dentro de um Unico servico. SANTOS (1995)
teve a intencdo inicial de estudar as perdas de cimento e areia apenas no
ambito do servico de alvenaria. No entanto, o autor teve que estender o escopo
de seu trabalho também para outros servicos que estavam utilizando estes

materiais simultaneamente.
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Sendo assim, em que pese as dificuldades a ser enfrentadas, justificase o
estabelecimento de indicadores globais no ambito dos servicos e ndo apenas
no ambito da obra, pelo fato de que, com esta abordagem, torna-se viavel a
comparacao entre desempenhos de mesmos servicos realizados em obras
diferentes, 0 que ndo € possivel quando se estabelece apenas indicadores no

ambito da obra, principalmente em se tratando dos materiais basicos.

3.11.2.3 Visao analitica do referencial tedrico

Conforme definido no capitulo 2, o conceito de perdas necessariamente deve
estar associado a uma situagéo de referéncia e, portanto, a determinacao desta
referéncia deve se dar da forma mais transparente possivel. Para isso,

introduziu-se no capitulo 2 a idéia de se definir os valores de referéncia através

de 3 variaveis a saber. QS, CM/QS e CMB/MC.

Em nenhum dos trabalhos analisados verificou-se esta transparéncia na
determinacdo dos valores de referéncia. HA que se ressaltar que foram
utilizadas diversas fontes de consulta, como, por exemplo, manuais de
orcamentagdo [PINTO (1989), SOIBELMAN (1993)], assim como valores
adotados em normas técnicas [SANTOS (1995); BOGADO (1998)] ou ainda
valores tomados da orcamentagcédo ou da medigdo de servigos para efeito de
pagamento (SKOYLES, 1976). Mas em nenhum destes casos, tem-se a
possibilidade de fazer a referéncia refletir exatamente a especificacao feita para
cada obra em particular, fruto da tecnologia e gestdo caracteristicas do local

em que estd sendo executada. Isso torna-se extremamente critico no caso de
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um estudo que queira analisar obras espalhadas por um territério tdo vasto, e

com tantas diferencas regionais, quanto o Brasil.

Como exemplo, pode-se citar a diferenca de especificacdo da espessura de
revestimento em fungéo da necessidade de se contemplar a resisténcia térmica
necessaria em determinadas regides ou, ainda, a diferenca de tracos de

argamassa para contrapiso.

Observe que, como sera explicitado adiante, perda € um indicador que mostra
0 maior ou menor alcance de um objetivo pré-definido. Neste contexto, um
calculo de indicador de perdas s6 tem sentido se for definida como referéncia,

a situacao especificada para a obra em estudo.

3.11.2.4 Estabelecimento deindicadores de consumo

Em face das diversas possibilidades de referenciais te6ricos a ser adotados
que, em outras palavras, interferem nos resultados de perdas, torna-se
interessante o estabelecimento de indicadores de consumo. Enquanto os de
perdas medem o quanto o desempenho de um material se distanciou de uma
situacao de referéncia, conforme ja citado, os de consumo medem o quanto se
consumiu de material por unidade de servico executada, representando um

parametro de avaliacdo de produtividade no uso dos materiais.

Reforcando a necessidade do estabelecimento destes indicadores de
consumo, tome como exemplo duas situacdes apresentadas na Tabela 3.23

para o caso da execucao de certo revestimento em argamassa.
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Tabela3.23 Exemplo sobre a necessidade do estabelecimento de
indicadores de consumo para 0s materiais basicos

Obra Espessura Espessura Consumo de | Consumo de Perda (%) Consumo
especificada | realizada | cimento (traco | cimento (trago (kg/m?)
(cm) (cm) especificado) realizado)
(kg/m?) (kg/m?)
A 2 3 250 250 50,0 7,5
B 3 4 280 280 33,3 11,2

De acordo com esta Tabela, verifica-se que, apesar de a perda detectada no
servigo realizado na obra A ser maior do que a detectada no servigo realizado
na obra B, o quadro inverte-se ao analisar-se os indicadores de consumo,

indicando, portanto, a importancia do estabelecimento dos mesmos.

Dentre os trabalhos apresentados, esta postura foi observada timidamente

apenas no trabalho realizado por BOGADO (1998).

3.11.2.5 Caracterizacdo tecnoldgica e gerencial dos servigcos e
especificacdo detalhada dos materiais

Mais do que levantar nUmeros sobre as perdas, é importante ter-se clareza
guanto ao contexto em que elas ocorrem. SKOYLES & SKOYLES (1987) ja

levantavam esta questdo, a medida que afirmavam que nos manuais de

orgamentacao utilizados n&o havia o correlacionamento entre os indicadores de

perdas e os aspectos tecnoldgicos e/ou especificagcdes dos materiais.

Além de enriquecer a andlise dos resultados, no que diz respeito a investigagédo

de alternativas para a reducéo das perdas de materiais, a elaboracdo de uma
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forma estruturada desta caracterizacdo contribuira significativamente para a

padronizagdo da coleta, processamento e andlise dos resultados.

No que diz respeito, portanto, a este aspecto, ndo se verificou em nenhum dos

trabalhos apresentados esta sistematizagao.
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CAPITULO 4

IDENTIFICANDO AS PERDAS E CONSUMOS
FISICOS DE MATERIAIS NOS CANTEIROS DE
OBRAS

Este capitulo é dedicado ao entendimento dos consumos e das perdas fisicas
dos materiais nos canteiros de obras. Para isso, discorre-se sobre as
possibilidades de ocorréncias das perdas de materiais no ambito dos servi¢os
onde os mesmos sdo consumidos, com base na consulta dos resultados das

pesquisas até entdo desenvolvidas.

Além desta consulta, o presente capitulo esta fortemente fundamentado na
experiéncia com o setor produtivo, adquirida no transcorrer do desenvolvimento
deste trabalho®, e nas principais normas nacionais e bibliografias que tratam
das “praticas” de organizacao do canteiro de obras e de execuc¢éo dos servigos

propriamente dita.

4.1 A investigacao das perdas fisicas de materiais nos canteiros de obras

De acordo com o c apitulo 2, o conceito de perdas adotado neste trabalho esta

% Embora tenha sido de grande importancia esta experiéncia, ndo se estara incluindo neste capitulo, os
principais resultados e conclusdes obtidos no ambito da Pesquisa realizada através da aplicagao da
metodologia proposta neste trabalho. Estes res ultados e conclus@es estédo reunidos no anexo B.
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associada a diferenca entre a quantidade de material efetivamente utilizada
num servigco (ou na obra) e a quantidade de material teoricamente necessaria
(ou especificada), definida pela multip licagdo entre 3 variaveis: quantidade de
servico (QS), consumo de material por unidade de servico (CM/QS) e consumo
de material basico por material composto (CMB/MC). Relembre que esta ultima
variavel existe apenas para o caso dos materiais basicos, como o cimento, cal,

areia, saibro e pedra.

A diferenca entre o consumo real e o teoricamente necessario compreende
duas parcelas: uma na forma de material incorporado e outra na forma de
entulho. Quanto a parcela de perda incorporada, a investigacdo sobre a
ocorréncia de perdas de materiais nos canteiros de obras pode ser feita de
uma forma global, envolvendo as variaveis QS, CM/QS e CMB/MC ou, ainda,

de uma forma especifica, ou seja, considerando cada uma isoladamente.

Para exemplificar a dindmica deste raciochio, tome como exemplo o estudo
das perdas do cimento, um dos constituintes da argamassa utilizada no servico
de assentamento de alvenaria. A Figura 4.1 traz uma representacgéo, tanto da
situacdo de referéncia quanto da situacdo na qual a alvenaria foi reamente
executada, onde identificam-se as possibilidades de ocorréncia do
sobreconsumo da argamassa e, consequientemente, do cimento, através da

comparacao entre estas duas situacgoes.

No que diz respeito as perdas devido a variacdo da quantidade de servico
(QS), estas podem ser traduzidas pelos metros de juntas adicionais gerados

pela area de alvenaria executada em quantidade superior a especificada, em
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funcdo dos erros de locacdo da primeira fiada, incompatibilidade entre a

alvenaria e as dimensdes dos caixihos, entre outros aspectos.

Argamassa no
furo dos blocos Sobrelargura
N
Sobrespessura da
junta horizontal
Y a—
Consumo de
argamassa previsto
? Consumo de
argamassa realizado
AN
\_,_,/ QS adicional
QS previsto

Figura4.1 Comparacao entre a situacao real e a de referéncia— perda
de cimento (material basico) na alvenaria

Com relagdo as perdas devido a variacdo do CM/QS, estas podem ser
representadas pela sobrelargura e/ou sobrespessura das juntas de
assentamento horizontais e/ou verticais, ou pela argamassa presente nos furos

dos blocos.

Resta discorrer, entdo, sobre as perdas relacionadas a variagdo do CMB/MC,
que podem ser caracterizadas pelo maior consumo de cimento por m® de
argamassa produzida, em funcdo da inexisténcia, por exemplo, da dosagem
racional dos materiais (equipamentos de dosagem pré-definidos e
perfeitamente identificados, existéncia de tabelas de tragos, entre outros

aspectos).
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Quanto a parcela das perdas representadas pelo entulho, esta pode ser gerada
de diversas formas, como por exemplo, quebras de componentes, retrabalhos,

sobras de material ao final da jornada diéria, entre outros.

Ressalta-se ainda que, além dos materiais que se transformaram em produto
final ou entulho, pode ainda haver uma perda relativa a se ter recebido uma
guantidade de material inferior a que teoricamente deveria ter chegado ao

canteiro.

Percebese, entdo, que as perdas de materiais ndo estdo totalmente
relacionadas a aplicacéo final dos mesmos. Isso significa dizer que a simples

comparagdo entre a situacdo idealizada e a situagdo real ndo reflete a

totalidade das perdas nos canteiros de obras, havendo, portanto, a
necessidade de se estender a andlise para além da etapa de aplicacdo final

dos materiais.

Para se perceber mais claramente aonde as perdas ou sobreconsumos podem
estar ocorrendo, utiliza-se um instrumento comumente empregado na

Engenharia de Producédo, denominado fluxograma dos processos.

4.2 O fluxograma dos processos como instrumento de investigagdo das
perdas fisicas de materiais nos canteiros de obras

No ambito da atividade produtiva, ANTUNES JUNIOR (1994), baseado no
Sistema Toyota de Produg&o proposto por SHIGEO SHINGO, entende a
producdo, seja ela de produtos ou servicos, como sendo uma rede de

processos e operacdes. Enquanto as operagfes dizem respeito ao fluxo do
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sujeito do trabalho (pessoas, equipamentos e ferramentas), 0s processos se

referem ao fluxo do objeto do trabalho (materiais).

Assim, de acordo com SHINGO (1981) apud ANTUNES JUNIOR (1994), os
processos podem ser definidos como sendo “fluxo de materiais para os
produtos, que modifica-se de acordo com o curso simultdneo do tempo e do

espaco”.

Analisando o fluxo dos materiais nos canteiros de obras, percebe-se que os
mesmos passam por diversas etapas até chegarem ao destino final, ou seja,
séo recebidos e inspecionados, estocados, processados e, por fim, aplicados,

sendo que entre cada etapa 0s mesmos séo transportados.

Ao levantamento de todas estas etapas de um servico em estudo, além da
representacdo do relacionamento entre elas, denomina-se fluxograma dos
processos, 0 qual constitui-se numa ferramenta importante para o
entendimento e analise das perdas de materiais nos canteiros de obras

(SOUZA, 1997).

A representacdo do fluxograma segue um conjunto de simbolos proéprio,
originalmente desenvolvida por FRANK e LILLIAN GILBRETH e,
posteriormente, modificada por duas comissdes da AMERICAN SOCIETY OF
MECHANICAL ENGINEERS — ASME (MUTLER, 1978). Estes simbolos estao
ilustrados na Figura 4.2, enquanto que um exemplo de aplicacédo € apresentado

na Figura 4.3.
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Operacéo

Armazenamento

Transporte

1460

Inspegéo

D Espera

Figura4.2 Simbolos adotados na elaboracéo do fluxograma dos
processos (MUTLER, 1978)

Recebimento e contagem dos
blocos/ tijolos

Transporte até a plataforma
localizada no pavimento (via grua)

|:> Transporte da plataforma 2o
posto de trabalho

D Espera no pavimento
O Elevacéo da alvenaria

Figura4.3 Exemplo de um fluxograma dos processos — blocos no
servigo de alvenaria (GUEDERT, 1993)

Assim, voltando ao estudo do cimento no servico de alvenaria, detecta-se que
podem ocorrer perdas na etapa de recebimento (traduzida, por exemplo, pela
diferenca entre a quantidade solicitada e a entregue); na etapa de estocagem,
sob a forma de cimento descartado em razéo de o processo de hidratacdo ja

iniciado pela acdo da umidade; na etapa de processamento intermediario, na
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forma de consumo superior ao especificado em funcdo da variacdo do traco; na
etapa de transporte, na forma de argamassa derramada ao longo do trajeto e,
finalmente, na etapa de aplicagdo final do material, conforme ja discutido

anteriormente.

Note ainda que, dependendo do material analisado, algumas destas etapas
podem ser suprimidas, como é o caso do aco comprado, cortado e dobrado.
Neste caso, ha a eliminagédo da etapa de processamento intermediario (corte e

dobra), que é feito pelo préprio fornecedor.

Por outro lado, o0 aumento do numero de etapas também pode ocorrer como,
por exemplo, no caso da insercdo de mais uma etapa de estocagem e
transporte devido a estocagem inicial ndo ser feita no local definitivo quando da
entrega de agregado, em fungcdo da inexisténcia da previsdo de acesso do

equipamento de transporte externo ao canteiro de obras.

4.3 As perdas fisicas de materiais ao longo do fluxograma dos
processos
Conhecidas as etapas nas quais as perdas de materiais podem ocorrer, torna-
se interessante discorrer sobre como as mesmas acontecem ao longo destas
etapas e, neste sentido, para cada material num determinado servigo procurou-
se abordar as possibilidades de ocorréncia de perdas. Para uma mesma etapa
genérica do fluxograma dos processos, as perdas podem ser mais ou menos
significativas, em funcao do tipo de material em estudo. Como exemplo, pode-

se citar o fato de que é praticamente nula a ocorréncia de perdas de
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eletrodutos na etapa de transporte quando comparada a ocorréncia de perdas

de argamassas nesta etapa.

Neste sentido, com o intuito de delimitar a analise, a Tabela 4.1 traz, para cada
material num determinado servico, a indicacdo das etapas do fluxograma dos

processos ha uma maior possibilidade de ocorréncia de perdas“.

Tabela4.1 As possibilidades de ocorréncia de perdas de materiais de
acordo com o fluxograma dos processos

Material Recebimento Estocagem Processamento Aplicagao Transporte

intermediario

Areia

Pedra

Cimento

08 8 5
44/ <} <4

Cal

Argamassa obra - -

Concreto obra - -

Concreto usinado

Aco

Blocosttijolos

Placas ceramicas

08| 8 E
44| 4
A

®| 0] @
SICHICINCINCICNG
4148108388

Eletrodutos

54 Evidentemente, para a confecgéo desta Tabela nao foi considerada a ocorréncia de perdas por roubo
ou vandalismo, e sim, procurou-se abordar questdes relativas a producéo da edificagao.
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Tabela4.1 As possibilidades de ocorréncia de perdas de materiais de
acordo com o fluxograma dos processos (continuagao)

Material Recebimento Estocagem Processamento Aplicagao Transporte

intermediario

Conduores [ ] \VARE=4S O =
ubos ] < | <0 @ =
Tintas [ ] "% O @) =
Gesso [ ] \Y4 O O —

Legenda: simbolos hachurados indicam a probabilidade de ocorréncia de perdas enquanto os nao
hachurados indicam o contréario. O traco indica que o material em analise ndo passa pela respectiva etapa

do fluxograma dos processos.

Observagdo: alguns materiais (eletrodutos, por exemplo), podem passar pela etapa de processamento
intermediario (producgdo de kit, por exemplo), ou ser utilizados sem a necessidade deste processamento

intermediario

4.3.1 As perdas na etapa de recebimento

E na etapa de recebimento dos materiais que € feita a comparacao entre o que

foi especificado e o que foi entregue.

Tanto as especificagdes, quanto os procedimentos e critérios para a aceitagédo
dos materiais nos canteiros de obras, podem ser regulamentados pelas normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, especificamente as do
tipo EB (Especificagdo Brasileira) ou por outras normas, por exemplo, nascidas

internamente a empresa.
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A nado observancia destes procedimentos e critérios estabelecidos pelas
normas técnicas pode acarretar problemas durante a execugao ou até mesmo
na etapa de uso e manutencdo, através da modificagdo do consumo do
material ou da manifestacdo de problemas patolégicos. Como exemplos,
podem-se citar o maior consumo de cimento por m® de argamassa produzida,
devido ao fato de a areia recebida estar com granulometria distinta da
preconizada, e o0 aparecimento de fissuras no revestimentos devido a
hidratagéo retardada do 6xido de magnésio presente na cal utilizada para tal
finalidade® (CINCOTTO, 1989). No caso deste Ultimo exemplo, tal problema
patolégico pode gerar um acréscimo de consumo de material ao se ter,

eventualmente, que trocar o revestimento.

Se néo bastasse esta inducdo de perdas ao longo da execucao da edificagéo,
ou até mesmo apos a sua conclusdo, no que diz respeito especificamente as
perdas ocorridas na etapa de recebimento, estas sdo representadas pela
diferenca entre a quantidade solicitada e a quantidade, em condi¢bes de uso,

efetivamente recebida no canteiro de obras.

As causas para esta ocorréncia podem ser diversas, envolvendo desde a
idoneidade do fornecedor, a qualidade intrinseca do material, até mesmo as

condigdes de transporte externo.

E comum, por exemplo, verificar em cidades de relevo ingreme, concreto

usinado caido no leito das ruas. Da mesma forma, para aqueles materiais

% A NBR 7175 (ABNT, 1992) impde o limite de 10% para o teor de 6éxidos néohidratados (CaO e MgO)
para o caso da cal CH | e 15% para o caso da cal CH lIl; note, ainda, que este problema poderia ser
eliminado caso se procedesse a producédo da argamassa intermediéria para, posteriormente, passar a
producgdo da argamassa definitiva, apdés um periodo de “descanso” para que as reacgdes de hidratacao
dos 6xidos pudessem ocorrer.
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frageis, como blocos, placas ceramicas ou ainda telhas, o acondicionamento
inadequado deste materiais nos equipamentos de transporte, associado as
condi¢cBes de trajeto desfavoraveis, podem ocasionar a quebra dos mesmos
gue, se ndo for detectada no ato do recebimento, pode constituir-se numa

perda para a empresa construtora.

Note ainda que, em se tratando dos materiais ensacados, como € o caso do
cimento, cal e gesso, por exemplo, além da possibilidade de perdas em funcéo
do transporte e manuseio incorretos na etapa de recebimento (Figura 4.4), ha
ainda a possibilidade de que a massa real dos sacos nao esteja de acordo com

anominal. A esse respeito, as hormas da ABNT ® estabelecem um limite de 2%

para esta variacdo, tanto para mais quanto para menos.

Figura 4.4 Exemplo de perda de cimento durante a etapa de
recebimento: material perdido devido ao rasgamento do saco
no descarregamento (Foto cedida por Antonio Neves. de
Carvalho Jr.)

% Maiores detalhes podem ser vistos nas seguintes normas: NBR 13207 (ABNT, 1994) para 0 gesso;
NBR 13281 (ABNT, 1995) para a argamassa industrializada; NBR 7175 (ABNT, 1992) para a cal
hidratada; em se tratando do cimento, este assunto é tratado nas varias normas existentes de acordo
com o tipo de cada um.
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Uma outra questdo particular quanto a ocorréncia de perdas no recebimento

esta relacionada ao aco pois, enquanto a utilizacdo do mesmo envolve

medidas lineares, a compra é feita em massa, podendo haver maior cons umo
de aco devido ao comumente denominado “desbitolamento”, ou seja, a massa
linear das barras pode ser maior do que a nominal, acarretando, assim, menor

comprimento para uma mesma massa.

A NBR 7480 (ABNT, 1996) que trata deste assunto, tem como limites para esta
variagdo os valores de + 6% (para diametro nominal igual ou superior a 10 mm)
e = 10% (para didmetro nominal inferior a 10 mm). Isto significa dizer que, caso
a massa linear do aco adquirido esteja préxima ao patamar superior prescrito
nesta norma, a empresa podera estar assumindo uma perda na ordem de 6 ou

10% sem que este material tenha sido efetivamente consumido na edificagéo.

Embora este “desbitolamento” seja mencionado como uma das causas da
perda de aco [PINTO (1989), SOIBELMAN (1993)], em nenhuma das

pesquisas realizadas foram apresentados nimeros relativos a esta ocorréncia.

Um outro aspecto, porém agora relacionado aos blocos e tijolos, diz respeito as
possiveis variagdes dimensionais dos mesmos, o que, além de comprometer a
modulagdo da alvenaria, pode ocasionar maior consumo de argamassa de
assentamento ou revestimento ou, até mesmo, do préprio material,

dependendo da magnitude desta variacdo dimensional.

DIAS (1995), avaliando, entre outros aspectos, a padronizag&o dimensional dos
blocos ceramicos , constatou que 100% dos componentes da amostra tinha,

pelo menos, uma das dimensdes fora da tolerancia admitida pela NBR 7171
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(ABNT, 1992), enquanto que 63% possuiam 2 dimensdes fora dos padrdes. Da
mesma forma, 82% dos casos amostrados ndo atendiam as especificagdes no
gue diz respeito a planeza das faces, enquanto que 100% néo atendiam ao

guesito esquadro.

Para NEVES (1994), a falta de padronizagcdo das dimensdes dos blocos
ceramicos pode levar a um acréscimo de 12% de argamassa de assentamento
e 33% de argamassa de revestimento. A autora, avaliando as caracteristicas
fisicas dos blocos ceramicos da cidade de Salvador-BA, detectou diferencas
significativas nas dimensdes dos mesmos, assim como no esquadro e planeza

das faces.

Com relacdo a estes dis ultimos aspectos, enquanto a NBR 7171 (ABNT,
1992) estabelece uma tolerancia de 3 mm de desvio em relagcdo ao esquadro e
a planeza das faces, o autor detectou valores maximos de 12,1 e 9,1 mm,
respectivamente. Fazendo-se a média aritmética dos valores encontrados pela
autora para a verificacdo da planeza das faces, chega-se a 5,6 mm e,
tomando-se este valor como referéncia e adotando-se uma espessura prevista
de revestimento de 15 mm, chega-se aproximadamente ao valor apresentado

pela autora com relacdo a perda de argamassa de revestimento.

Atentando para este aspecto, SOIBELMAN (1993) realizou esta verificacdo
para os tijolos macigcos e furados em seu estudo, encontrando variagdes
significativas, tanto para mais quanto para menos. Estes valores, assim cano
os das demais avaliagbes sobre este assunto apresentadas neste item, estao
reunidos na Tabela 4.2, onde sao inseridos também os resultados obtidos por

MERGULHAO (1995) no Estado da Paraiba.
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Autores Componente Dimensdes Dimensd&es reais Diferenca (%)
nominais (cm) (cm)
c L H C L H c L H
SOIBELMAN (1993) | Tijolo furado 190 | 135 | 90 | 1865 1389 91,7 | (1,9 | 29 | 1,9
Tijolo macico 200 | 100 | 50 |201,0 957 | 47,7 | 05 | (43) | (46)
NEVES (1994) Blocos ce ramicos 190 | 90 | 190 | 1880 86,6 |152,8 | (1.1) | (3,8)| (19,6)
MERGULHAO (1995) | Blocos ceramicos 190 | 90 | 190 |181,8 88,2 |171,0| (47) | (2,0) | (10,0)

Note ainda que, além da inducao da perda de argamassa de revestimento, o

fato de os blocos apresentarem menores dimensdes do que as nominais

acarreta, desde que nao compensadas por

argamassa de assentamento,

um sobrespessamento da

um consumo adicional de blocos para a

execucdo da alvenaria. Este acréscimo pode ser significativo, conforme

verificado na Tabela 4.3, sendo que, em alguns casos, 0s valores superam a

expectativa de perda apresentada no TCPO 10 (1996

componentes sejam propriamente utilizados para a execucéo da alvenaria.

)67 ’

sem que o0s
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Tabela4.3 Acréscimo de consumo de blocos/tijolos estimado por este
autor em funcdo da variacdo dimensional dos mesmos
citada por outros autores

Dimensdes
Autores Componente nominais Consumo Consumo Diferenca
o 2: 2

[Cx L x H] (mm) teérico (un/m<) | real (un/m®) (%)

SOIBELMAN (1993) | Tijolo furado 190 x 135 x 90 50,0 50.0 0,0
Tijolo macico 200 x 100 x 50 79,4 82,1 3,4

NEVES (1994) Blocos ceramicos 190 x 90 x 190 25,0 31,0 24,0
MERGULHAO (1995) | Blocos ceramicos 190 x 90 x 190 25,0 28,8 15,2

Além desta questdo, ndo se pode negligenciar também a possibilidade de os

blocos ser quebrados ao longo do transporte externo, sendo que este raciocinio

pode ser também aplicado as placas ceramicas e telhas.

Embora seja real a ocorréncia de perdas nesta etapa, LIRA (1997) verificou em

sua pesquisa que a preocupacdo com a quantidade e qualidade dos materiais

entregues nos canteiros de obras locais (Jodo Pessoa) ainda é incipiente, visto

gue, as 15 obras estudadas, em nenhuma se conferiu a quantidade entregue

nos canteiros de obras, embora aproximadamente 50% destas empresas

realizassem o controle qualitativo destes materiais. Tais constata¢cdes também

foram citadas por SOIBELMAN (1993).

4.3.2 As perdas na etapa de estocagem

N&o menos importante do que a etapa de recebimento dos materiais, a etapa

de estocagem pode responder por uma significativa parcela das perdas totais

570 TCPO 10 (1996) traz uma expectativa, para os blocos e tijolos, entre 3 e 10%.
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nos canteiros de obras, principalmente se ndo forem observadas algumas

condi¢cdes minimas preconizadas por diversas bibliografias.

Para ENSHASSI (1996), a estocagem inadequada dos materiais nos canteiros
de obras é uma das principais razbes para a ocorréncia das perdas de

materiais.

Embora seja uma etapa potencialmente geradora de entulho, observa-se, em
muitas obras um descaso quanto a mesma. Os construtores raramente estao
atentos para as vantagens de se ter locais de estocagem adequados,
organizados e previamente planejados (ENSHASSI, 1996). Para este autor, a

estocagem dos materiais tem que estar relacionada com a sequéncia de

construcdo para garantir o minimo de manuseio possivel.

Da mesma forma, segundo SCARDOELLI et al. (1994), embora existam
inimeras recomendacfes presentes em normas técnicas e bibliografias
especificas, e muitas destas recomendacdes sejam de baixo custo e
dependam muito mais do bom senso dos profissionais envolvidos, as mesmas

ndo sdo aplicadas na pratica.

Ainda segundo estes autores, estas recomendacfes, além de proporcionar a
reducdo das perdas de materiais, tém também efeito na melhoria do aspecto
visual do canteiro de obras, assim como na reducédo do risco de acidentes de

trabalho.

Sob esta Gtica, a Norma Reguladora 18 da Secretaria de Seguranca e Saude
no Trabalho do Ministério do Trabalho — NR 18 (1995), além de estabelecer

diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizagao visando
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a seguranca nos processos, tem diretrizes que contribuem para a reducéo das
possibilidades de ocorréncia de perdas de materiais nos canteiros de obras

durante a estocagem dos mesmos.

Segundo esta norma, 0os materiais devem ser armazenados e estocados de
forma que “ndo prejudiguem o transito de pessoas e de trabalhadores, a

circulacdo de materiais, 0 acesso ao equipamentos de combate a incéndio

().

Da mesma forma, ainda segundo esta norma regulamentadora, esta
estocagem deve ser feita de modo a propiciar a retirada dos materiais na

sequéncia de utilizacdo planejada, sem prejudicar a estabilidade das pilhas.

Alerta ainda para o fato de ndo se fazer o empilhamento dos materiais

diretamente sobre piso instavel, tmido ou desnivelado.

Além destas recomendagfes gerais, podem-se citar outras, de carater mais
especifico quanto ao tipo de material envolvido, as quais sdo descritas na

sequéncia, para agueles insumos sujeitos a perda nesta etapa.

4.3.2.1 Agregados: areia, pedra; adi¢gdes: saibro

As perdas destes materiais nesta etapa podem darse, por exemplo, pela
mistura dos mesmos entre si ou com o solo, impossibilitando a utilizacdo ou
interferindo no desempenho das argamassas e concretos produzidos. Além
desta possibilidade, citam-se também as perdas decorrentes do carreamento

destes materiais pela acdo da agua das chuvas, desde que ndo sejam
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respeitados alguns cuidados minimos, como contencdo lateral, cobertura,

sistema de drenagem etc.

No sentido de se evitar tais ocorréncias e, ao mesmo tempo, impor uma melhor
organizacdo da estocagem destes materiais nos canteiros de obras, a NBR
7200 (ABNT, 1998) prescreve que os agregados devem ser estocados em
compartimentos separados, de acordo com a natureza e classificagdo

granulométrica.

Da mesma forma, ainda segundo este projeto de norma, estes compartimentos
(ou baias) devem conter um fundo inclinado e com possibilidades de
drenagem, evitando também o contato dos materiais com o0 solo. As mesmas
recomendacfes podem ser aplicadas também para as adi¢cfes, sendo que as

de natureza argilosa devem ser protegidas da chuva.

SOUZA et al. (1996) alertam ainda para a necessidade de se cobrir a areia em
época de chuvas torrenciais, além de se planejar com antecedéncia o local
destinado a estocagem dos agregados, evitando que a mesma ocorra em
calcadas publicas ou em areas que interfram com o andamento dos outros

servigos na obra.

A este respeito, SOUZA et al. (1997) apontam que a area de estocagem dos
agregados deve ser diretamente acessivel, quando possivel, ao basculamento
do caminhdo. Recomendam ainda que a altura maxima do estoque seja ch
ordem de 1,5 m, além de n&o aconselhar que o mesmo seja feito sobre as

lajes.
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No que diz respeito aos trabalhos realizados, SOIBELMAN (1993) e LIRA
(1997) detectaram condi¢Bes favoraveis a ocorréncia de perdas em funcéo do
desrespeito as boas praticas de estocagem de agregados. SOIBELMAN
(1993), inclusive, relatou a ocorréncia de perda de areia em funcdo de a

mesma ser carreada pela agdo das chuvas.

4.3.2.2 Aglomerantes: cimento, cal, gesso

O principal cuidado com relacdo ao armazenamento do cimento diz respeito a
hidratacdo precoce deste material, induzida pela presenca de umidade. No
sentido de se evitar a agdo desta umidade, varias medidas devem ser tomadas
como, por exemplo, a limitacdo da altura das pilhas deste material e a
utilizagdo do mesmo dentro do prazo de validade. Com relagcdo a estes
aspectos, a NBR 12655 (ABNT, 1996) prescreve que o cimento deve ser
armazenado em pilhas de, no maximo, 15 sacos, durante periodo de
armazenamento ndo superior a 15 dias, ou na altura de, no maximo, 10 sacos,

quando for utilizado dentro de um periodo superior a este.

Além da preocupacdo em limitar a altura da pilha, que esta relacionada a
pressédo exercida sobre os sacos localizados na porcdo inferior da mesma,
induzindo a hidratacdo do cimento, a mesma norma recomenda que 0S sacos
devam estar apoiados sobre estrado de madeira, a fim de se evitar que os
mesmos entrem em contato direto como 0 piso, situacdo em que a umidade
ascendente pode iniciar o processo de hidratagdo do cimento (SOUZA et al.
1996). Raciocinio semelhante induziria um afastamento com relacdo as

paredes laterais do ambiente onde os sacos estdo estocados.
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Além da umidade advinda do solo, SOUZA et al. (1996) alertam para possiveis
goteiras e vazamentos ndo notados na cobertura. Ainda segundo os autores,
em se tratando de obras localizadas em regides litoraneas, recomenda-se uma

protecdo adicional contra a umidade através do uso de uma lona plastica.

Uma outra medida direcionada a evitar o processo de hidratacdo e a
consequente inutilizagdo do cimento, diz respeito a organizagdo do estoque de
tal forma que os sacos “mais velhos” sejam utilizados antes dos sacos recém-

entregues, dentro da politica do PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai).

Com relagdo a cal hidratada, séo véalidas as mesmas recomendagc des quanto a

protecdo contra a umidade, sendo que SOUZA et al. (1996) recomendam ainda

gue as pilhas deste material sejam, no maximo, de 20 sacos e que o prazo de

estocagem néo exceda a 6 meses.

Com relacdo ao gesso, a NBR 13207 (ABNT, 1994) recomenda que 0 mesmo
deva ser estocado em locais secos e protegidos. Segundo ainda esta mesma
norma, as pilhas de sacos devem ser colocadas sobre estrados e ndo devem

conter mais do que 20 unidades superpostas.

4.3.2.3 Blocost/tijolos e placas ceramicas

A preocupacgdo maior com estes componentes esta relacionada a possibilidade
de quebra dos mesmos em fungdo das mas condigbes de estocagem, que
podem ser traduzidas pela instabilidade das pilhas devido a altura excessiva,

locais de estocagem inclinados, estocagem fora do canteiro de obras; neste
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ultimo caso, os componentes estdo ainda sujeicdo a acdo de vandalismo e

roubo.

Um exemplo de situacdo geradora de perdas € ilustrado na Figura 4.5, onde se

pode perceber o descaso com a estocagem destes componentes.

Figura4.5 Exemplo de uma situagcédo geradora de perda de blocos e
tijolos na etapa de estocagem (Foto cedida por Antonio
Neves de Carvalho Jr.)

Com relagdo a altura das pilhas dos blocos e tijolos, verificam-se
recomendacBes um pouco diferentes, dependendo do tipo de blocottijolo,

conforme ilustra a Tabela 4.4.

Quanto ao local de estocagem, SOUZA et al. (1996) recomendam que seja
feito um planejamento adequado no sentido de evitar que estes componentes
sejam colocados fora do canteiro de obras e de dar preferéncia a estocagem

junto ao equipamento de transporte vertical®.

% Evidentemente, tal recomendacdo aplica-se ao sistema de transporte constituido por elevador de
cargas e ndo por grua; no caso desta Ultima, basta que o eventual estoque esteja dentro do raio de acao

da langa.
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Tabela4.4 Altura de pilha de blocos/tijolos recomendada por diversos
autores e normas técnicas

Fonte Componente Altura
recomendada (m)
NBR 8798 (ABNT, 1985) Bloco de concreto vazado simples para £2,0

alvenaria estrutural

SKOYLES; SKOYLES (1987) | Tijolos 1,5a2,0

SANTOS (1995) - £1,8

SOUZA et al. (1996) Blocos ceramicos para alvenaria de vedagéo £20
Blocos de concreto para alvenaria de vedagao £1,5

Uma outra preocupacéo diz respeito a umidade, a qual € mais contundente nos
casos de blocos de concreto do que nos ceramicos. A este respeito, SOUZA et
al. (1996) recomendam que os blocos de concreto sejam cobertos para evitar a

acao da chuva.

Quanto as caixas de placas ceramicas, uma vez recebidas na obra, de acordo
com o CPgDCC-EPUSP, devem ser protegidas de intempéries e, de
preferéncia, estocadas em local de dificil acesso, sendo liberadas para o uso
somente no momento de utilizacdo. Este procedimento evita que tais caixas
sejam danificadas, o que implicaria em um transporte de placas a granel (USP,

1990).
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Ainda segundo CPgDCC-EPUSP, a altura das pilhas deve ser limitada a 2,0
metros, a fim de se evitar possiveis quedas que venham danificar os
componentes. Um exemplo de uma situacdo geradora de perdas na etapa de

estocagem das placas ceramicas € ilustrado na Figura 4.6.

Figura 4.6 Exemplo de uma situacéo geradora de perda de
placas ceramicas naetapade estocagem

4.3.2.4 Tintas

O principal problema relacionado com a estocagem das tintas diz respeito ao
vencimento da validade das mesmas. De acordo com . Manuais de pintura, a
estocagem prolongada das tintas sob calor ou frio intenso pode provocar
reacOes quimicas que levam a inutilizacdo das mesmas, através do surgimento

dos seguintes problemas:

separagao dos solidos do veiculo;

quebra de dispersdao (pigmentos se separam do veiculo, sem

sedimentacao);
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gelatinizacao (solidificacao da tinta);

formacé&o de grumos ou arenosidade.

4.3.3 As perdas na etapa de processamento intermediario

Alguns materiais ndo podem ser aplicados diretamente na confeccao final do
produto desejado sem que haja um processamento intermediario. Pode-se
distinguir dois grandes grupos de materiais que passam por tal etapa do
fluxograma dos processos: o dos materiais basicos e o dos componentes

demandando acertos geométricos.

Quanto ao primeiro grupo, pode-se citar o caso do uso de materiais basicos
(cimento, cal areia, entre outros) que, antes de virarem produtos finais
(revestimentos de argamassa, estrutura de concreto etc) tém de ser

transformados em materiais compostos.

Quanto ao segundo grupo, tem-se, por exemplo, 0 caso do agco comprado em
barras, onde ha a necessidade de se corta-las nos comprimentos especificados
no projeto estrutural. Este mesmo procedimento é aplicado aos eletrodutos, fios

e tubos para instalagcfes hidraulicas e sanitarias.

Seja qual for o tipo de processamento necessario, observa-se a ocorréncia de
perdas de materiais, seja pela incorporacdo adicional de materiais basicos ou

pelas sobras de cortes de c omponentes, perdas estas discutidas na sequéncia.

4.3.3.1 Argamassa e concreto produzidos em obra e seus
constituintes
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A NBR 13530 (ABNT, 1995) define argamassa preparada (produzida) em obra
como sendo “argamassa simples ou mista, cujos materiais constituintes séo

medidos em volume ou massa e misturados na propria obra”.

Partindo-se desta definicdo e extrapolando-a para o concreto produzido em
obra, a producdo destes materiais compostos compreende as atividades de
transporte até o equipamento de mistura, de dosagem (proporcionamento dos
constituintes) e colocacdo dos materiais neste equipamento, segundo uma

determinada sequéncia e, por fim, a mistura destes materiais basicos.

No que diz respeito a produgédo de argamassa mista (cimento e cal hidratada),
esta pode-se dar através de procedimentos envolvendo dois ou um
processamento intermediario. No primeiro caso, inicialmente procede-se a
producdo de uma argamassa composta pela cal e areia, denominada
argamassa “intermediéria”, a qual permanecerd em repouso para que, entre
outros aspectos, ocorra a completa hidratacdo dos possiveis 6xidos de calcio e
magnésio livres presentes na cal, evitando-se assim, que esta ocorra no
revestimento ja executado, ocasionando fissuras®®. Em seguida, procede-se a
producdo da argamassa definitiva através da dosagem e mistura com cimento.
No segundo caso, a dosagem e mistura dos aglomerantes e agregados sao

feitas num Unico processamento intermediario.

Em se tratando das perdas propriamente ditas, estas podem ocorrer sob a

forma de erros de dosagem, seja pela inexperiéncia do responsavel ou pela

% Note que pode ocorrer o fornecimento de argamassa de cal em caminh&o betoneira, ja& misturada,
restando, portanto, a complementacé@o desta argamassa com cimento no canteiro de obras.
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inexisténcia de um controle efetivo do traco a ser produzido (perda de materiais

bésicos).

Com relacdo a dosagem, esta pode ser feita em massa ou volume, sendo que
a primeira opcéo esta associada uma menor probabilidade de perdas, devido a
suposta maior precisdo na dosagem. Cabe ressaltar que, sendo feita com os

devidos cuidados, a dosagem em volume pode ser supostamente precisa.

SCARDOELLI et al. (1994) identificam algumas medidas para melhorar o

controle da producao das argamassas, conforme segue:

exposicdo dos tracos nas obras em quadros didaticos (utilizacdo de

desenhos e cores, por exemplo);

confeccdo de caixas (padiolas) para agregados e aglomerantes em cores
diferentes, de acordo as especificadas, por exemplo, no quadro de tragos;
dentro deste mesmo espirito, deve-se priorizar 0 uso de recipientes de
volume conhecido para se fazer a dosagem, em lugar do uso de medidas

imprecisas, tais como um certo niumero de “pas” de material

todas as colocacbes feitas para a argamassa podem ser perfeitamente

estendidas para o concreto,.

Além dos aspectos relacionados diretamente a dosagem dos materiais, SOUZA
et al. (1997) recomendam que a central de producdo de argamassa seja
localizada nas proximidades do estoque de areia e do equipamento de
transporte vertical, de preferéncia que a mesma seja coberta, no sentido de se

viabilizar o trabalho mesmo em dias chuvosos, além da previsdo de um tablado
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para o estoque de sacos de aglomerantes necessarios para um dia de servico.
Com relagdo a producdo da argamassa intermediaria, deve-se prever também
um local adequado para o armazenamento da mesma. A Figura 4.7 ilustra duas
situacbes distintas de centrais de argamassa quanto a disposicdo do
equipamento de mistura, etoques de materiais e distancia em relagdo ao

equipamento de transporte verificadas por MACIEL (1997) em seu trabalho.

—

Edificio Estocagem do
@) cimento e da cal

0

N —

Elevauo,/X , 0 ﬂ ﬂ O/:P/Belﬂneua

de varga T————_Rampa de

| “acesso

Tanques para
o leite de cal

Compartimentos para Terreno
cstocagem da areia e W"’"

Edificio
(b)
—a
—a
Elevador
Estocagem do de carga
cimento e da cal d
Argamassa
intermediaria
L -Betoneira
0 T
areia
d = distancia entre a central de
producao e o elevador r ,.l Terreno

Figura4.7 Layout dacentral de producédo — (MACIEL, 1997) - (a) ndo
otimizado; (b) otimizado

E de se esperar que, quanto maior a distancia entre o equipamento de
transporte vertical e o local de producao, e quanto piores as condi¢cdes da base
do trajeto, maior a probabilidade de incidéncia de perdas da argamassa e

concreto produzidos. Note que os ultimos comentarios feitos associam a etapa
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de processamento algumas atividades que dizem respeito ao transporte e a

prépria estocagem dos materiais.

Além da perda representada pela incorporacgdo adicional dos materiais basicos
durante a producdo, destacase também a geracdo de entulho devido a
producdo em excesso de argamassa e/ou concreto. Para minimizar tal
ocorréncia, varias medidas podem ser tomadas. Uma delas, que além de evitar
esta perda contribui também para o0 monitoramento do consumo dos materiais,
consiste na adocdo de um sistema de fchas coloridas. De acordo com este
sistema, as fichas sédo entregues ao responsavel pela producdo da argamassa

ou concreto, de acordo com a necessidade do posto de trabalho.

(SCARDOELLI et al., 1994).

4.3.3.2 Aco, eletrodutos, condutores, tubos para instalagdes
hidraulicas e sanitarias

As perdas destes materiais nesta etapa estdo relacionadas a geracdo de

entulho, representado pelas sobras das barras cortadas. Como forma de

minimizar tal ocorréncia, pode-se citar:

estabelecimento de um plano de corte das barras e tubos;

previsdo de um local onde a estocagem das sobras seja feita de forma
organizada e identificada, facilitando, assim, o reaproveitamento destas

sobras provenientes do corte;

0 estabelecimento de kits configura-se numa alternativa para a otimizagdo

do corte e reaproveitamento das sobras provenientes do mesmo; a
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confeccdo de kits de montagem em bancadas permite, além de absorver
mao-de-obra menos qualificada, a redugédo das perdas destes materiais, 0
aumento da produtividade e qualidade na unido entre os tubos e entre os

fios (PINTO & PINTO, 1995).

Com relagéo aos tubos para as instalacdes hidraulicas e sanitarias, fica patente
a insercdo da andlise financeira quanto a definicdo do que é perda, pois 0
reaproveitamento destas sobras requer também a utilizacdo de conexdes para
a realizacao das emendas, e estas tém um custo relativamente superior aos
tubos. SKOYLES & SKOYLES (1987) detectaram valores de perdas para tubos
de cobre variando entre 0% a 5,4%, tendo como média 1,9% e, para tubos de
PVC, os autores apresentam valores ndo despreziveis. Aléem destes numeros,
0s autores verificaram que as perdas mostravam-se superiores para os tubos

de didmetros maiores do que para 0s menores.

No que diz respeito a deteccdo das perdas de aco, SKOYLES & SKOYLES
(1987) consideram o corte das barras de aco como sendo o gerador da maior
parcela de perdas detectadas nos canteiros de obras, sendo que apresentam

numeros de perda, devido ao corte, variando entre 2,4% a 4,8%.

Muito mais ainda do que procurar reaproveitar as sobras destes materiais, ha
gue se centrar esforcos no sentido de reduzi-las e, para isso, 0 projeto
configura-se numa etapa importante. No que diz respeito especificamente ao
aco, 0s projetistas estruturais poderiam preocupar-se, além dos aspectos
relacionados a seguranca estrutural, com os aspectos relacionados a producao

das armaduras, especificamente no sentido de otimizar o corte das barras
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através do estabelecimento de um plano de corte, pelo menos para aqueles

diametros de uso restrito na edificacdo, geralmente associados aos pilares.

A potencialidade de otimizacdo no corte pode ser averiguada através do
dimensionamento do comprimento da armadura longitudinal de um pilar

genérico (Figura 4.8), conforme a NBR 6118 (ABNT, 1980).

o

X

Pl=pé-direito = 3,00 m

/

Figura4.8 Desenho esquematico do comprimento das barras da
armadura longitudinal de um pilar genérico

Nesta figura percebe-se que o comprimento total da armadura longitudinal sera
dado pelo somatoério da altura do pavimento com o comprimento de

ancoragem.

O célculo do comprimento de ancoragem necessario para aderéncia das pecas

comprimidas (que € o caso dos pilares) pode ser feito utilizandose a mesma
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férmula para as barras tracionadas, respeitando-se, no entanto, os seguintes

limites:

10f
f
b :f—deX—Asca'CU'o 3 0,6, [4.1]
4 1 bu Ase
15cm
N
onde,
&calculo =1
A

tp, = 0,423/ fcd2 , para hy, ® 1,5 (situacéo de boa aderéncia)

Supondo f, =25MPa:

2
t,, =0423 8%39 = 2,87MPa; portanto:
del4ﬂ

500 1 f
lp =IX——X——=X— = 37,9

115 287 4
Calculando-se o comprimento de ancoragem e o comprimento total da peca a
ser empregada no pilar em questao, chega-se a estimativa de perdas conforme
a Tabela 4.5, considerando que as barras sdo entregues nos canteiros de

obras com 11 metros de comprimento, conforme NBR 7480 (ABNT, 1996), e

gue as sobras provenientes do corte ndo serdo reaproveitadas.
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De acordo com esta Tabela, justificam-se medidas no sentido de se minimizar
as pontas geradas, principalmente daquelas bitolas de uso quase que exclusivo
em alguns elementos estruturais. Uma nédo preocupac¢ao pode levar uma obra a

se deparar com situagdes idénticas a apresentada na Figura 4.9.

Tabela4.5 Estimativa das perdas de ago devido ao néo

reaproveitamento das sobras de corte

Aco CA 50 Pédireito | =39 Comprimento Numero de Sobra do Sobra (%)
f (m) b da peca (m) (a) | pecas inteiras | corte (11-(a) x
(mm) (m) (b) (b) (m)
16 3,0 0,61 3,61 3 0,17 1,56
20 3,0 0,76 3,76 2 3,48 31,6
25 3,0 0,95 3,95 2 3,10 28,0

Figura4.9 Perdas de aco naetapade processamento
intermediario: sobras devido ao corte ndo otimizado

4.3.3.3 Tintas

Segundo a NBR 12554 (ABNT, 1991), as tintas “s@o produtos compostos de

veiculo, pigmentos, aditivos e solventes que, quando aplicados sobre um
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substrato, se convertem em pelicula sélida, dada a evaporacdo do solvente

e/ou reacdo quimica, com a finalidade de decoracdo, protecdo e outras”.

O veiculo consiste na fracdo liquida da tinta, constituida basicamente por
resina e solvente, cuja finalidade é converter-se em pelicula soélida (filme). Em
geral, as tintas recebem o nome de suas resinas e, neste trabalho, a analise é
sobre as tintas latex acrilica e latex PVA, embora o que sera descrito aqui

possa se aplicar perfeitamente as outras modalidades de tintas.

Antes da utilizacdo das tintas, as mesmas passam por um processamento
intermediario, que consiste, em se tratando dos latex, na diluicdo destas em
agua. A proporcao entre a quantidade de tinta e o diluente depende do tipo de
substrato a receber a pintura, se 0 mesmo esta selado ou néo, do tipo de tinta,
do nimero de demdos previstas, das ferramentas de aplicacdo, das condi¢ges

ambientais, entre outros aspectos.

Analisando Manuais de pintura, verificase que o percentual de diluicdo pode
variar entre 10 a 20% de agua. A diluicdo incorreta da tinta pode ocasionar
problemas estéticos e de durabilidade como, por exemplo, a cobertura
insuficiente ou escorrimento da tinta no substrato (diluicho excessiva) ou
dificuldades da aplicacdo a medida em que a tinta ndo foi suficientemente

diluida.

Erros na diluicdo das tintas podem ter reflexos danosos na sua utilizagéo,

induzindo, por vezes, a maiores consumos.

4.3.4 As perdas na etapa de aplicacao (processamento final)
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Da mesma forma que para as etapas antecedentes a de aplicacéo final destes
materiais, para esta etapa existem diversas recomendacfes quanto as “boas
préticas” de execucdo dos servigos, que visam, além do uso racional dos

materiais, também a minimizacéo de ocorréncia de problemas patologicos.

A este respeito, merecem destaque os trabalhos desenvolvidos no ambito do
Departamento de Engenharia de Construcao Civil da EPUSP (PCC-USP), mais
especificamente desenvolvidos pelo Grupo de Ensino e Pesquisa voltado para

a Tecnologia e Gestédo da Producao — TGP.

Dentre os trabalhos realizados nesta linha, pode-se citar o desenvolvido por
BARROS (1991), que trata da execucdo do contrapiso, SOUZA (1996a), que
discute a execucdo de lajes de concreto armado, MACIEL (1997), que fala da

execugao do revestimento de fachada em argamassa, entre outros.

Ha que se ressaltar também que, além de discutirem tecnicamente a execugao
de cada servico propriamente dito, inclusive tratando de aspectos relacionados
ao processamento intermediario, discutem o enriquecimento das informacfes
trazidas pelo projeto do produto, contemplando especificacdes técnicas dos
materiais e equipamentos/ferramentas e, principalmente, valem-se da idéia da
elaboracdo destes projetos voltados aos aspectos da producéo da edificacdo

propriamente dita, ou seja, do projeto para a produgao.

Ainda com relagé&o aos procedimentos adequados de execucdo dos servicos,
ha que se destacar também o trabalho desenvolvido por SOUZA et al. (1996), o

gual retne estes procedimentos para uma gama consideravel de servicos,
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reunindo, inclusive, varios procedimentos desenvolvidos no ambito do PCC-

USP.

Embora estes procedimentos sejam de grande valia para a minimizagdo das
perdas e consumos de materiais, ndo haveria espaco suficiente para trata-los
com profundidade nesta dissertagdo. No entanto, 0S mesmos Sao
contemplados nos instrumentos de coleta de dados elaborados, apresentados
e discutidos no capitulo 6. Aqui, discutir-se-ao apenas as possibilidades de
ocorréncia de perdas destes materiais no ato de sua aplicacdo, levando-se em
consideracao as experiéncias e resultados obtidos nas pesquisas ja realizadas
e também as experiéncias adquiridas, junto ao setor produtivo, ao longo da

execucao deste trabalho.

4.3.4.1 Argamassa produzida em obra e seus constituintes, ou
argamassa parcial ou totalmente produzida fora do canteiro
de obras, nos servicos de revestimentos interno e externo
Antes de entrar especificamente na questdo das perdas de argamassa no
servico de revestimento, convém apresentar a classificagdo do mesmo quanto
as camadas que o constitui (Tabela 4.6), de acordo com a NBR 13530 (ABNT,

1995).

Embora, em nenhuma das pesquisas citadas tenha-se contabilizado de forma
distinta as duas parcelas de perdas (incorporada e entulho), as sobrespessuras
de revestimentos vém sendo apontadas como a parcela de perdas mais
significativa das argamassas e, consequentemente, dos seus constituintes

(aglomerantes e agregados) nestes servicos.
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Tabela4.6 Camadas constituintes do revestimento em argamassa
(NBR 13530; ABNT, 1995)

Chapisco™ camada de preparo da base, aplicada de forma continua
ou descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto

a absorcéo e melhorar a aderéncia do revestimento

Embogo: 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

Reboco: camada de revestimento utilizada para cobrimento do

D Base ou substrato o ) )

embogo, propiciando uma superficie que permita receber o
Chapisco

revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento final
|:| Embogo
Reboco Camada Unica (Massa Unica) - revestimento de um unico tipo de
B camada Gnica (massa dnica) argamassa, aplicado sobre a base de revestimento, em uma ou mais

deméos

Calculando a diferenca entre o volume projetado (espessura projetada x area
de revestimento) e o volume utilizado na execucdo dos revestimentos em
argamassa (contrapiso, tetos, paredes internas e externas), PINTO (1989)
chegou ao valor de 80% de perdas devido a sobrespessura detectada.
Resultado semelhante foi verificado por PICCHI (1993) na avaliacdo dos
mesmos servigos estudados por PINTO (1989). Recentemente, pode-se citar
também o trabalho realizado por SOUZA et al. (1998c) em Belém do Para,

onde foram analisadas as perdas de argamassa por sobrespessura em 7

® Note que, de acordo com esta norma, a camada de chapisco configura-se como uma camada de
preparacdo da base e nédo de revestimento propriamente dito.

™ O revestimento de camada Unica deve cumprir as fungdes desempenhadas tanto pela camada de
embogo quanto pela de reboco.
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canteiros de obras distribuidos pela cidade. A Tabela 4.7 relne os valores

médios levantados por estes autores e por SOIBELMAN (1993) em suas

pesquisas.

Tabela4.7 Perdas devido as sobrespessuras de revestimentos

Pesquisa Local Espessura de Espessura Perda
referéncia detectada (cm) | incorporada(%)
(cm)
PINTO (1989) Paredes internas 2,0 1,2 (39)
Fachada 2,0 6,0 200
Teto 2,0 3,8 90
Contrapiso 30 5,7 90
SOIBELMAN (1993) | Paredes internas 15 2,6 76
Fachada 2,0 3,9 93
Teto 15 1,8 18
PICCHI (1993) Paredes internas 2,0 3,0 50
Fachada 3,0 6,5 117
Teto 2,0 4,0 100
Contrapiso 3,0 6,0 100
SOUZA et al. (1998c) | Embogo 15 2 33

De acordo com os valores desta Tabela, verificam-se que as perdas devido a

sobrespessura dos revestimentos chegam quase a 100% e que as mesmas

s80 mais acentuadas para os revestimentos de fachada do que para os de

paredes internas. Observe que os valores de referéncia adotados para a

espessura dos revestimentos interno e externo ndo sao muito discrepantes;

PINTO (1989), por exemplo, adotou valores idénticos.
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Como causas destas sobrespessuras, sao identificadas basicamente duas: a
falta de qualidade na execugdo dos servigos que antecedem o revestimento,
como a alvenaria e a estrutura, que sao traduzidas pelo desaprumo das
alvenarias e estrutura, falta de planeza e nivel das lajes, entre outros; falta de
coordenacdo entre os projetos, principalmente entre o de arquitetura e o de
estrutura, 0 que acarreta a necessidade de se aumentar a espessura dos

revestimentos.

Além desta falta de coordenacdo entre tais projetos, a execucao de
revestimentos com espessuras superiores a especificada em projeto deve-se,
também, a incompatibilidade, ndo detectada previamente, entre a largura dos
componentes de vedacédo e a posi¢do dos contramarcos das aberturas (janelas

e portas).

Com relacdo aos desaprumos da estrutura, CAZET et al. (1996) apresentaram
um estudo de caso de uma obra de edificio residencial de 6 pavimentos, onde
levantaram valores do desaprumo, tomados em 21 pilares, da ordem de 4 mm,
em duas dire¢Oes perpendiculares “x” e “y”. Tomando-se como premissa que
nesta obra sera respeitado o valor minimo da espessura especificada no ponto
mais desfavoravel, caso este tenha ocorrido na estrutura, o revestimento a ser
realizado tera uma sobrespessura da ordem da metade do desaprumo
levantado pelos autores. Assim, tomando-se como exemplo a especificacdo de
1,5 cm de revestimento das paredes internas, esta sobrespessura

corresponderia a uma perda de 13,3%.

Além da perda representada pela sobrespessura dos revestimentos, h4 que se

considerar também a geracao de entulho durante a execugdo dos mesmos, 0
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gual é visivel para o caso da execucdo dos revestimentos de fachada,

conforme ilustrado na Figura 4.10.

Figura 4.10 Entulho gerado durante a execuc¢éo do revestimento de
fachada

4.3.4.2 Argamassa produzida em obra e seus constituintes ou
argamassa parcial ou totalmente produzida fora do canteiro

de obras no servico de alvenaria
As perdas de argamassa no assentamento dos blocos/tijolos podem ser
genericamente associadas a sobrespessura e a sobrelargura das juntas
verticais e horizontais, a argamassa que fica incorporada nos furos dos blocos
e, por fim, ao entulho gerado pela argamassa que cai no piso e nao é

reaproveitada.

Destas possibilidades de perdas, apenas as sobrespessuras das juntas foram
objeto de estudo da pesquisa realizada por SOIBELMAN (1993), cujos
resultados estao reunidos na Tabela 4.8. Fazendose a média aritmética destes

resultados, chega-se a uma perda de 27,5%. Os resultados apontam ainda
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para uma perda maior no que diz respeito as juntas horizontais em relacao as

verticais.
Tabela4.8 Perdas devido a sobrespessura de juntas de argamassa no
servigo de alvenaria
Componente Tipo de junta | Espessura de Espessura Perda

referéncia (cm) | detectada (cm) | incorporada(%)

Tijolo furado Horizontal 15 2,09 39,3

Vertical 15 1,72 14,7

Tijolo macico Horizontal 1,5 2,09 39,3

Vertical 15 1,75 16,7

Esta avaliacao é pertinente em se tratando de tijolos macicos. No entanto, nédo
€ suficiente em se tratando dos blocos furados, pois, conforme ressaltado
anteriormente, ndo se pode negligenciar a argamassa que fica incorporada nos

furos dos mesmos.

A titulo de exe mplo, tomando-se o bloco de concreto de dimensdes nominais 9
x 19 x 39 cm com dois furos, assentado com bisnaga, pode-se fazer uma
estimativa de perda de argamassa conforme a Tabela 4.9. Desta estimativa,
verifica-se que o material incorporado nos furos pode equivaler ao consumo,

devido a sobrespessura das juntas horizontais argamassadas.

Observe ainda que, se para este tipo de bloco o assentamento da argamassa
for feito com colher de pedreiro, seguramente a perda de argamassa presente

nos blocos serd bem superior a apresentada nesta Tabela.
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Tabela4.9 Estimativa de perda de argamassa no servigo de alvenaria

(parcela de material incorporado)

Parcela de perda Consideragdes Volume Perda
(litros/m) incorporada

(%)

Sobrespessura (junta Sobrespessura de 1 cm 0,117 100,0

horizontal)

Argamassa incorporada | Considerando o acimulo de 0,5 cm de 0,119 101,7

nos furos dos blocos argamassa numa area total de 2,38 dm?

(2x0,7x1,7) relativa aos 2 furos

Sobrelargura das juntas |1 cm de sobrelargura em apenas 1 dos 0,156 1334

horizontais lados de cada filete

Total - 0,392 3351

Situacao de referéncia | 2 filetes de argamassa (espessura de 1 0,117 0

cm, largura de 1,5 cm) (volume =

2x(3,9%,15x0,1) = 0,117 I/m

Uma outra forma de se abordar a questéo da avaliagdo do desempenho quanto

ao uso dos materiais bésicos no servico de alvenaria ( e nos demais servigos),

consiste em estabelecer o consumo destes materiais por unidade de servigo

executada.

Com relagdo a esta abordagem, LEAO (1997) apresenta um estudo realizado

na cidade de Recife (PE), em duas obras de edificios de uma mesma empresa.

A autora determinou o consumo de cimento por unidade de &rea de alvenaria

executada por um periodo de 6 meses.
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Como resultados, a autora chegou a um valor médio de 2,52 kg/m? para uma
obra e 1,81 kg/m? para a outra, 0 que representa uma perda de 40% e 0,6%,

respectivamente, em relacdo a um consumo planejado de 1,8 kg/m?.

Como causas para a significativa variacdo, em se tratando da primeira obra, a
autora relaciona algumas possiveis causas, quais sejam, o uso de colher por
parte de alguns pedreiros em detrimento a bisnaga, conforme estabelecido nos
procedimentos da empresa, as irregularidades na altura dos blocos, o que
exige maior espessura de juntas horizontais argamassadas, e a auséncia de

controle dos tragos utilizados.

4.3.4.3 Concreto usinado e produzido em obra para a execucao de
estruturas de concreto armado

As perdas de concreto geralmente estdo associadas a variacdo dimensional

dos elementos estruturais, muitas vezes induzidas pela ma qualidade do

sistema de formas utilizado, qualidade esta resultante do seu mau

dimensionamento ou, ainda, do desgaste dos moldes ao longo da evolucéo dos

pavimentos.

Note ainda que, dentre os elementos estruturais, a laje configura-se como a
mais representativa quanto a este tipo de perdas, em fungéo, principalmente,
do volume de concreto envolvido e por se constituir, também, no elemento mais
susceptivel a deformagcdo em relagdo aos outros elementos estruturais.
Ressalta-se, ainda, que as lajes possuem a dimensdo mais susceptivel a erros

(a espessura), muito menos que suas duas outras dimensdes (comprimento e
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largura) o que, matematicamente, faz como que pequenas sobrespessuras

representem variacdes volumétricas significativas.

Da mesma forma, é de se esperar também que aqueles elementos da
fundacdo como, por exemplo, as cortinas, apresentem uma perda maior, uma
vez que em uma das faces é comum utilizar-se o préprio solo como férma,

sendo este totalmente irregular.

A Tabela 4.10 retne as perdas detectadas em funcdo da variacdo das

dimensodes dos elementos estruturais.

Tabela4.10 Parcelade perdarelativa ao material incorporado: variagao
das dimensdes dos elementos estruturais

Pesquisa Elemento estrutural Perda incorporada(*) (%)
SOIBELMAN (1993) Viga 2,1
Laje 4,9
CAZET et al. (1996) Pilares 12,3
Vigas e lajes 4,9

(*) expressa em termos da variagdo volumétrica relativa ao elemento em estudo, e ndo a estrutura como

um todo

Observe que, de acordo com os resultados apresentados nesta Tabela, ndo se
pode negligenciar as perdas de concreto devido a variacdo das dimensfes da
secdo dos pilares” embora os dados apresentados por CAZET et al. (1996)
digam respeito apenas a uma unica obra, ao contrario dos apresentados por

SOIBELMAN (1993), que dizem respeito a 5 obras.

2 Relembre que, como atenuante, temse a constatacdo de que, usualmente, enc ontram-se estruturas
com volume dos pilares bem inferiores aos volumes das vigas e lajes.
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Além da perda representada por esta variagdo dimensional, podem ser citadas
também as sobras ao final da concretagem que, uma vez ndo prevista sua

utilizacdo em outros elementos estruturais, configuram-se como perdas.

Note ainda que estas sobras podem ser decorrentes de solicitagdo de
guantidades superiores as necessarias ou, ainda, em se tratando de concreto
bombeado, as mesmas podem ser representadas pelo material que fica na

tubulacdo da bomba ao final da concretagem.

Sendo assim, de acordo com 0 exposto até 0 momento, as seguintes hipoteses
guanto a ocorréncia de perdas deste material podem ser feitas, as quais

seguramente devem ser levadas em considerac&o na analise dos resultados:

elementos de fundacdo apresentam maior parcela de perdas incorporadas

do que os elementos estruturais da superestrutura;

no que diz respeito & superestrutura, € de se esperar que as perdas por
material incorporado sejam maiores nos ultimos pavimentos do que nos

primeiros, devido ao desgaste dos moldes do sistema de férmas;

4.3.4.4 Aco

Com relagcédo a ocorréncia de perdas na aplicacdo deste material, identificase
basicamente a parcela de material incorporado na estrutura. Esta incorporacao
pode se dar através da diferenca entre o comprimento de traspasse previsto e
0 executado, diminuicdo entre os espacamentos das barras e substituicdo de
bitolas. Em todas as pesquisas apresentadas, ndo foi detectada nenhuma

avaliacdo detalhada quanto a esta parcela de perda.
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4.3.4.5 Eletrodutos, condutores elétricos e tubulagfes hidraulicas e
sanitéarias
Da mesma forma que o ago, as perdas destes materiais na aplicagdo sao
representadas pela parcela que fica incorporada na edificagdo. A principal
causa para a ocorréncia destas perdas consiste na negligéncia, por parte da
mao-de-obra, a medida que realiza-se alteracdo de projeto sem o
conhecimento e autorizagcdo do responsavel técnico e o retrabalho devido a
algum dano causado aos eletrodutos/tubulacdes durante a execucdo de outro

servico, como por exemplo, o esmagamento de eletrodutos na laje durante a

concretagem.

Estas perdas podem ser representadas também pelas sobras de cortes destes

materiais no proprio local de aplicacgéo.

4.3.4.6 Blocos e tijolos

De uma forma geral, as perdas de blocos na etapa de aplicacdo estéo
relacionadas a incompatibilidade das dimensdes dos mesmos com relacao aos
vaos da estrutura (altura e comprimento). Esta incompatibilidade acarreta a
necessidade de cortes que, dependendo da qualidade do material e do
equipamento utilizado para tal, podem gerar maior ou menor quantidade de

entulho.

Como forma de minimizar tal ocorréncia, podem ser citados trés
procedimentos. O primeiro deles consiste em se utilizar componentes flexiveis
quanto a modulagdo, como, por exemplo, blocos secionaveis ou de concreto

celular.
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O outro procedimento consiste em elaborar o projeto especifico de alvenaria
apos o projeto de estrutura ja estar concebido. Neste caso, a modulagéo é feita

utilizando-se um ndamero maior de componentes, inclusive de dimensdes

diferentes.

Mesmo tendo prevista, na fase de concepgédo, uma modulagdo adequada,
fazendo uso de componentes especificos, uma ndo previsdo de todos os
componentes necessarios a cada posto de trabalho pode gerar entulho a
medida que o pedreiro, na falta do componente especificado, utiliza o que esta

disponivel, diminuindo, consideravelmente, a eficacia do projeto.

Por fim, pode-se destacar também a elaboracdo de projeto especifico de
alvenaria de vedacdo em coordenacdo com 0s outros projetos (arquitetura,
estrutura, instalacdes etc), suficientemente detalhado a ponto de contemplar a
paginacdo de cada alvenaria a ser executada no edificio, identificando,
inclusive, as interferéncias com outros subsistemas, como o de instalacfes
elétricas, por exemplo (Figura 4.11). Neste caso, a paginacdo da alvenaria
podera ser feita, de forma geral, com a utilizacdo de um namero menor de tipos
de componente. Por exemplo, é possivel realizar-se a modulacdo usando

apenas o componente inteiro e 0 meio-componente.

Com relacdo a geracdo de entulho, note que o0 mesmo nao é gerado somente
durante a etapa de execuc¢do da alvenaria, e sim, pode ser gerado também
durante o servico de instalacdes elétricas e hidraulicas e sanitérias, através da
execugao de rasgos nas paredes para se embutir tais instalagdes, conforme

ilustrado na Figura 4.12.
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Figura4.11 Exemplo de paginacao da alvenaria

Figura4.12 Geracéo de entulho durante a execugao de rasgos nas
paredes para se embutir as instalacdes elétricas,
hidraulicas e sanitarias
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4.3.4.7 Placas ceramicas

Similarmente aos blocos e tijolos, as perdas de placas ceramicas na etapa de
aplicacdo estéo relacionadas ao corte das mesmas para a adequacao as

dimensfes dos ambientes em que sao aplicadas.

As perdas podem ser devido as quebras de componentes durante o corte,
muitas vezes como fruto de uso de equipamento inadequado e podem,
também, no caso de ndo haver tal quebra significativa no processo de corte
(por exemplo, ao se fazer uso de equipamento adequado tal como a maquina
de corte), ter-se uma perda significativa por ndo se planejar o reaproveitamento

das “sobras”.

Embora alguns construtores acreditem, sem fundamentacdo experimental

definida, que as perdas de placas ceramicas sejam despreziveis, a Tabela de
Composicdo Orgcamentaria (TCPO 10, 1996) traz uma estimativa variando entre

5e 10%.

Num estudo realizado por ARAUJO & MEIRA (1996), com o objetivo de avaliar
a influéncia da existéncia de procedimentos de execugao para revestimentos
ceramicos, obtiveram-se valores de perdas de 5% antes da insercédo de tais

procedimentos e 1% apods a utilizacdo dos mesmos.

4.3.4.8 Gesso

As perdas de gesso manifestam -se em revestimento, assim como no caso das

argamassas, através de sobrespessuras e geracdo de entulho. Porém, no que
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diz respeito ao entulho gerado, este é mais significativo para o caso da
aplicacdo do gesso. Tal fato decorre da propria natureza do material, que
possui um tempo muito curto para a sua aplicacdo apdés a mistura do
aglomerante com a agua, gerando sobras endurecidas mais facilmente, as

guais ndo sao reaproveitadas.

Este fato pode ser exemplificado através do trabalho realizado por ANTUNES
et al. (1999), que avaliaram o tempo util para a aplicacdo de pastas de gesso
na cidade de Séo Paulo (Tabela 4.11). De acordo com os dados desta Tabela,
percebe-se 0 pouco tempo que O gesseiro tem para aplicar a pasta,
ocasionando uma geracao significativa de entulho, conforme constatado
visualmente pelos autores. Um exemplo de tal situacdo é mostrado na Figura

4.13.

Tabela4.11 Tempo atil para a utilizagdo da pasta de gesso (ANTUNES

et al., 1999)
Cdédigo das Dt para se tornar Dt até torna-se Tempo Util
pastas utilizavel apos nao mais
mistura utilizavel
A1[0,661" 20,0 54,75 34.8
B2[0,85] 20,92 54,42 35.5
C3]0,68] 19,50 51,00 31.5
C4[0,78] 21,32 51,50 30.2
C5[0,76] 25,82 56,33 30.5
C6[0,86] 29,15 52,97 23.8
D7[0,70] 25,50 49,83 24.3
D8[0,73] 23,00 57,05 34.1

(®» o numero entre colchetes representam a relacdo agua/gesso, em massa, das pastas estudadas
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(a) (b)

Figura 4.13 Exemplos de perdas de gesso durante a aplicacao: (a) durante a
aplicacéo; (b) apds a aplicagéo

4.3.4.9 Tinta

As perdas das tintas latex PVA e/ou acrilica nesta etapa s@o representadas
pelo nimero de demaos aplicadas ao substrato (perda incorporada) superior ao

preconizado e pelas sobras nao reaproveitadas deste material nas latas.

A necessidade de um numero de demaos superior ao especificado pode-se dar
em fungdo da cobertura insuficiente da tinta, muitas vezes decorrente da ma
gualidade do material. Outros erros de execucéo, tais como, homogeneizagao
insuficiente ou, ainda, aplicacdo sobre substratos muito absorventes né&o
devidamente selados, podem também contribuir para uma elevacao das
perdas. SKOYLES & SKOYLES (1987) declaram que os valores detectados em

suas pesquisas mostraram-se condizentes com suas expectativas. Definem,
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como principal causa das perdas deste material, a necessidade de retrabalho
devido as paredes e tetos ser danificados ou sujos durante servicos realizados

posteriormente a pintura dos mesmos.

4.3.5 As perdas na etapade transporte

As perdas durante o transporte estdo limitadas aqueles materiais que sdo
susceptiveis a quebras ou a ser derramados durante o trajeto. Dentre a gama
de materiais envolvidos, enquadram-se nesta situacdo as argamassas e

concretos, os blocos e tijolos, telhas e placas ceramicas.

A combinacdo de um correto planejamento do transporte destes materiais,
através da previsdo de caminhos especificos e de equipamento adequado de

transporte, consiste numa medida eficaz para o combate a ocorréncia das

perdas.

Diversos equipamentos podem ser adotados para fazer o transporte dos

materiais, conforme ilustrado na Tabela 4.12.

No que referem-se as perdas de materiais, uma compatibilizacdo entre o
especifico material e 0 equipamento usado nesta movimentagdo é essencial.
Como exemplos de incompatibilizagdo, pode-se citar o transporte de blocos
com jericas, uma vez que os mesmos tém a forma de paralelepipedos, ou seja,

possuem arestas, enquanto a jerica tem a forma arredondada "®; o transporte de

concreto ou argamassa (material fluido) através de carrinhos de mao,

susceptivel a derramamentos, jA que estes carrinhos, além de rasos, séo

3 Caso semelhante ocorre com o transporte destes blocos com carrinhos de mao (Figura 4.14).
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instaveis; o transporte de telhas (materiais frageis e que requerem um

empilhamento ordenado) realizado com carrinhos de méo ou, ainda, na méo

gerando estoques que favorecem a quebra, entre outros.

Tabela4.12 Classificagdo do sistema de transporte— LICHTENSTEIN

(1987)

Com decomposi¢cao do movimento

Com movimento

horizontal

Equipamentos manuais

padiola;

carrinho de mao;

jerica;

carrinho porta -palete.

Equipamentos motorizados

jerica motorizada;

dumper .

Movimento vertical

Equipamentos manuais

talha;

sarilho;

guincho manual.

Equipamentos motorizados

guincho de coluna;

elevador de carga.

Sem decomposicao

do movimento

Sistema com movimento descontinuo

guindaste

Sistema com movimento continuo

bomba de concreto

bomba de

argamassa
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Figura 4.14 Exemplo de transporte inadequado de blocos

Ainda que hajam diferentes escolhas compativeis, pode haver expectativa de
perdas distintas para cada sistema de transporte adotado. Por exemplo, para o
caso do concreto usinado, sistemas de transportes compativeis poderiam ser
compostos por jericas e elevador de cargas, cagcamba e grua ou, ainda, por

bomba.

A principio pode parecer légico que as perdas sejam mais acentuadas para o
sistema composto por jericas-elevador de cargas do que para o0 sistema
composto por bomba, em funcdo de haver uma maior expectativa quanto ao

transbordamento do material durante o trajeto a ser vencido.

Tal perda pode ser minimizada se forem previstos trajetos adequados, sem
rampas acentuadas, em terreno regular (sem buracos ou saliéncias). Em
contrapartida, caso néo se faca a previséo de utilizagdo das sobras de concreto

usinado decorrentes da limpeza da tubulacdo do sistema de transporte
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composto por bomba, as perdas podem ser muito significativas para este

sistema’®.

Acdes voltadas para a redugédo das perdas de materiais e a otimizacdo do
sistema de transporte, em muitos casos, dependem de avancos relacionados a
forma na qual os materiais sdo embalados ou entregues nos canteiros de

obras, isto €, dependem também da participacéo dos fornecedores.

Um avanco significativo observado nos ultimos anos diz respeito aos blocos e
tijolos. Hoje em dia € comum os mesmos ser entregues na obra paletizados e
protegidos. Ao pessoal da obra, dependendo do tipo de sistema de transporte

adotado, cabe apenas o transporte destes paletes ao local de utilizagdo. Isto

pode ser feito atraves de gruas ou, ainda, através de carrinhos porta-péaletes.

Um exemplo de equipamento de transporte idealizado para este objetivo é
ilustrado na Figura 4.15. Pode-se identificar a praticidade na sua utilizacéo,
tanto no que se refere a contribuicdo para a reducdo das perdas de materiais,

como na amenizacao do esfor¢o dos operarios.

Por fim, cabe ressaltar que esta evolugdo nao tem sentido se o canteiro de
obras n&o estiver preparado para a mesma, ou seja, de nada adianta, por
exemplo, os blocos ser paletizados, se no canteiro de obras ndo existir um

equipamento adequado para o seu transporte interno.

™ Note que, ndo ocorrendo o reaproveitamento das sobras de concreto bombeado contidas na tubulagéo
das bombas, quanto maior o comprimento desta tubulag&o, maior a percentagem de perdas.
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Figura 4.15 Exemplo de equipamento adequado de transporte de blocos
(FRANCO 1992)
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CAPITULO 5

MENSURANDO AS PERDAS E CONSUMOS FISICOS
DE MATERIAIS NOS CANTEIROS DE OBRAS

Neste capitulo discorre-se sobre o0s principais conceitos relacionados a
medicdo do desempenho nas organizagOes, dentre os quais, destacam-se 0
conceito de indicador e sua classificagdo, a sequéncia das etapas inerentes a

implantacdo de um Sistema de Indicadores, entre outros.

Tais conceitos e classificacdes sdo aplicados ao estudo das perdas e
consumos de materiais nos canteiros de obras, resultando em um Sistema de
Indicadores, estruturado de tal forma a atingir os objetivos propostos neste

trabalho.

5.1 Importancia da medicédo do desempenho nas organizacées’

Hoje em da, a sociedade em geral convive, em maior intensidade, com a
presenca de diversos indicadores, sejam eles econdémicos, sociais, culturais,
entre outros. Através da andlise de tais indicadores, as pessoas tomam

decisbes, por exemplo, quanto a melhor aplicacdo financeira a realizar, ao

 Segundo a NBR ISO 8402 (1994), o termo organizacdo pode ser entendido como sendo uma
“companhia, corporagdo, firma, empresa ou instituicdo, ou partes destas, publica ou privada, sociedade
andnima, limitada ou com outra forma estatutaria que tém fungdes e estruturas administrativas proprias.
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melhor curso universitario a freqtientar, ao melhor filme ou peca de teatro a

assistir etc.

Da mesma forma, os gerentes, sejam eles de administragbes publicas ou
privadas, baseiam-se em indicadores para a tomada de decisbes e acdes
perante determinados assuntos. Como exemplo, pode-se citar o esforgo do
Governo Federal em estabelecer um conjunto de indicadores voltados para a
avaliacdo da qualidade e produtividade do servico publico (PROGRAMA
BRASILEIRO DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE, 1991). Através de
indicadores relacionados a saude como, por exemplo, o tempo de espera entre
a marcacdo de consulta e o atendimento, tempo médio de internacéo

hospitalar, entre outros, o Governo pode tomar decisfes quanto as a¢des a ser

tomadas no sentido de melhorar os resultados apontados por tais indicadores.

Neste contexto, verifica-se que o indicador se configura num importante
instrumento para a tomada de decisdo, principalmente no que diz respeito a

melhoria de uma situacao vigente.

Em se tratando de um cenario de competicdo instalado no pais e no mundo, os
indicadores assumem o papel de posicionar a organizagdo quanto ao seu
desempenho em relacdo ao desempenho de seus concorrentes imediatos. Da
mesma forma, a organizagdo podera também verificar o retorno de uma

possivel melhoria implementada na mesma.

Os indicadores também podem ser Gteis para o planejamento e para o controle

dos processos das organizacdes. Segundo TAKASHINA & FLORES (1996), os

indicadores s&@o essenciais ao planejamento “porque possibilitam o
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estabelecimento de metas quantificadas e o seu desdobramento na
organizacao” e essenciais ao controle “porque os resultados apresentados
através dos indicadores séo ferramentas para a analise critica do desempenho

da organizacao, para a tomada de deciséo e para o replanejamento”.

Neste contexto, LANTELME (1994), reunindo os conceitos apresentados por
SINK & TUTTLE (1993) e BURBANK (1992)®, classifica as medicdes, segundo
a finalidade a qual as mesmas se destinam, em: para a visibilidade, para o

controle, para a melhoria e para a motivagao.

Segundo a autora, a medi¢cdo para a visibilidade tem por objetivo identificar
pontos fortes e fracos em uma situacdo vigente, sendo que a finalidade
principal € a de conscientizar a geréncia para a melhoria e mostrar o
desempenho atual. Como o préprio nome enfatiza, a medi¢cao para o controle
visa controlar a variagdo de desempenho de uma situagdo vigente em relacao
a padrdes previamente estabelecidos. Ja a medicdo para amelhoria tem como
finalidade verificar o impacto dos planos de acfes aplicados para a melhoria
sobre o desempenho do processo ou da organizagdo, enquanto que a medi¢éo
para a motivacéao se destina a motivacao das pessoas envolvidas no processo

de melhoria continua”’.

No ambito da qualidade e produtividade, para a implantacdo de um Sistema de

8 BURBANK, J.R. Design performance measures for productivity and customer satisfaction. In: ANNAUL
QUALITY CONGRESS, 46., 1992, Nashiville. Transations. Milwaukee: American Society for Quality
Control, 1992, p. 57-63.

" A medicéo do desempenho do processo no qual as pessoas estdo inseridas, objetivando o pagamento
de prémios em fungéo deste desempenho, constituise num exemplo de medigdo para a motivagao.
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Gestdo da Qualidade ha a necessidade de se medir a eficacia dos processos e
resultados e, como instrumentos para suprir esta necessidade, insere-se o

estabelecimento de indicadores (SOUZA et al., 1995).

Em outras palavras, definir indicadores de mensuracéo da qualidade consiste
em viabilizar “a propria no¢ao de qualidade, possibilitando o seu gerenciamento
de forma concreta, sistematizada e cientifica”, de tal forma que, “SEM
INDICADORES NAO HA GESTAO E, SEM GESTAO, NAO HA QUALIDADE”

(PROGRAMA BRASILEIRO DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE, 1991).

Para TIRONI et al. (1991), definir indicadores de qualidade €, basicamente,
“construir conceitos que permitam a sua mensuracdo, providéncia
indispensavel para a avaliacdo dos resultados alcancados com esforcos
aplicados na melhoria da qualidade, ou para tragarem-se comparacdes entre

produtos ou servigos a partir da qualidade”.

E neste cenario que se insere a importancia do estabelecimento de indicadores

de perdas e consumos de materiais nos canteiros de obras.

Uma vez que a empresa tenha como estratégia competitiva a redugdo do custo
dos seus produtos, através da otimizagdo do uso dos materiais no ambito do
canteiro de obras, 0 ponto de partida consiste em se conhecer os reais niveis
de perdas praticados em seus canteiros. O caminho para alcangar este objetivo

consiste no estabelecimento de um Sistema de Indicadores™ que forneca

8 Entende-se como Sistema de Indicadores, o conjunto de indicadores elaborados de forma estruturada e
integrada, cujos resultados apontados pelos mesmos visam cumprir a finalidade para a qual foram
elaborados.
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informacdes suficientemente claras e confidveis de quais sdo 0s pontos a ser

atacados.

Além desta mportancia, segundo SOUZA (1997), os indicadores de perdas
podem ser utilizados de diversas maneiras: para a comparacao relativa entre
situacbes semelhantes em obras diferentes, para avaliagdo e como subsidio
para a correcdo de indicadores para orcamentagdo, para comparagao entre

diferentes “tecnologias” etc.

Reforcando a importancia de se desenvolver indicadores de perdas e
consumos, destacase o fato de existirem poucas bibliografias que abordem

este assunto. Se ndo bastasse esta escassez, 0s indices apontados nestas

escassas bibliografias encontram-se demasiadamente subestimados para uma
grande maioria de materiais, além de ndo os relacionarem, em muitos casos,
com as caracteristicas dos materiais e dos servicos onde 0s mesmos S&o

consumidos.

Por fim, a medida que as ac¢fes voltadas a otimizacdo destes recursos nos
canteiros de obras dependem de uma avaliagdo custo/beneficio, o
estabelecimento de indicadores de perdas e/ou consumos fisicos de materiais

configura-se num passo importante em direcdo a este caminho.

5.2 Principais conceitos

5.2.1 Conceito de indicador

De acordo com LANTELME (1994), “a medi¢do € um processo que envolve a

decisdo quanto ao que medir, como coletar, processar e avaliar dados e,
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através de sua incorporacdo as atividades da empresa, € que se obtém os

dados e fatos necessarios para a tomada de decisao”.

Em outras palavras, a medi¢cdo consiste no estabelecimento de indicadores,
sendo que, para isso, deve-se seguir as etapas de definicdo de quais
indicadores se medir, de como processar as informagdes coletadas e
necessarias ao céalculo dos mesmos e, finalmente, de como avaliar os

resultados advindos deste processamento.

Neste contexto, na esséncia da palavra, o indicador pode ser definido como
sendo “um dispositivo, um medidor, mostrador, registrador ou apontador, que

mede ou registra e fornece indicac¢des visiveis” (SINK & TUTTLE, 1993).

Para SOUZA et al. (1995), o indicador consiste na “expressao quantitativa que
representa uma informacdo gerada, a partir da medicdo e avaliacdo de uma
estrutura de produgdo, dos processos que a compdem e/ou produtos

resultantes”.

Definicdo semelhante é apresentada por TAKASHINA & FLORES (1996). Para
estes autores, o indicador consiste em “formas de representacdo quantificaveis
das caracteristicas de produtos ou processos e sao utilizados pelas
organizagOes para controlar e melhorar a qualidade e o desempenho de seus

produtos e processos ao longo do tempo”.

5.2.2 Classificacdo dos indicadores

Os indicadores podem ser classificados de diversas formas. As classificagfes

existentes visam subsidiar o perfeito entendimento dos mesmos e,
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conseqlentemente, a perfeita implantacdo de um Sistema de Medi¢cdo em uma

organizacao.

5.2.2.1 Indicadores de desempenho e de capacitacao

Segundo SOUZA et al. (1995), dentro de um processo produtivo, 0s
indicadores podem ser divididos em duas categorias: indicadores de

capacitacao e indicadores dedesempenho.

Para estes autores, os indicadores de capacitacdo expressam informacdes
sobre uma determinada estrutura de producdo, enquanto que os indicadores de
desempenho estéo relacionados ao comportamento do processo ou produtos

em relacdo a determinadas variaveis.

5.2.2.2 Indicadores de qualidade e de produtividade

Embora, sob a luz do conceito amplo de qualidade, ndo se possa fazer uma

distincdo clara entre produtividade e qualidade, uma vez que produzir com
economia, ou seja, com aumento de produtividade, possa ser entendido como

produzir com qualidade, varios autores fazem uma distingdo entre indicadores

de qualidade e indicadores de produtividade [LANTELME (1994), SOUZA et

al. (1995)].

Para LANTELME (1994), o indicador de qualidade esta relacionado a medi¢éo
da eficacia da empresa em atender as necessidades do cliente; em outras
palavras, esta relacionado a medi¢do das ndo-conformidades nos resultados

de um processo.
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Esta definicho é compartilhada por TAKASHINA & FLORES (1996) ao
afirmarem que os indicadores de qualidade estdo associados as caracteristicas

da qualidade do produto julgadas pelo cliente.

Para TIRONI et al. (1991), o indicador de qualidade configura-se num
instrumento de mensuragdo da qualidade, imprescindivel ao seu
gerenciamento, e consiste “na expressdo quantificavel da qualidade de um

produto ou servico”.

Ja o indicador de produtividade mede o “desempenho dos processos, através
de relagbes elaboradas a partir dos recursos utilizados e 0s respectivos

resultados” (SOUZA et al., 1995).

Em complemento a esta definicAo, LANTELME (1994) acrescenta que o
indicador de produtividade representa a “ineficiéncia do processo na obtencéo
dos resultados esperados”. Ainda segundo esta autora, este indicador pode ser

entendido como sendo uma relagéo entre entradas e saidas de um processo.

5.2.2.3 Abrangéncia ou nivel de agregacéao de dados utilizados para
asuaelaboracao

LANTELME (1994) e SOUZA et al. (1995) classificam os indicadores de

desempenho, quanto a abrangéncia, em indicadores globais e indicadores

especificos.

Para LANTELME (1994), a diferenca entre indicadores de desempenho globais
e especificos refere-se, essencialmente, aos usuéarios das informacdes. De

uma forma geral, os indicadores de desempenho especificos séo utilizados
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pelos gerentes e operarios de uma empresa nos processos internos, enquanto
gue os globais fornecem uma visdo mais agregada do desempenho da

empresa ou do setor, sem a visdo de suas particularidades.

Neste sentido, para SOUZA et al. (1995), os indicadores de desempenho
globais estdo relacionados mais ao planejamento estratégico da empresa e
demonstram o grau de competitividade da mesma frente ao setor ou aos

competidores diretos.

Por sua vez, os indicadores de desempenho globais, segundo LANTELME
(1994), podem se relacionar a empresa ou ao setor. Enquanto os relacionados
a empresa “tém o papel de orientar politicas internas da empresa” ou, ainda,
indicar a “sua capacidade de atender as necessidades dos consumidores frente
a seus concorrentes diretos”, os relacionados ao setor” sdo importantes para
orientar politicas governamentais, principalmente em situagfes de competicao

por recursos e incentivos econémicos”.

Os indicadores de desempenho especificos “fornecem informacdes sobre
processos ou sobre estratégias e préaticas gerenciais dos mesmos, de forma
individualizada, orientando a tomada de decisbes em termos operacionais
(indicadores operacionais) ou gerenciais (indicadores gerenciais)” (SOUZA et

al., 1995).

Enquanto os indicadores gerenciais estdo associados  diretamente a
implantacdo de estratégias através de Planos de Ac¢&do ou Programas de

Melhoria e apresentam-se desdobrados em varios niveis gerenciais dentro de



202

uma empresa, o0s indicadores operacionais estdo relacionados ao

gerenciamento das tarefas rotineiras na empresa (LANTELME, 1994).

Como forma de proporcionar uma visdo ampla das classificagbes aqui
apresentadas, na Figura 5.1 séo ilustradas tais classifica¢cdes, assim como

alguns exemplos de indicadores.

Produtividade

Massa materiais/m*
construgéo

Qualidade

Custo de retrabalho/n? de
Desempenho ||__| construgéo
|

Custo de
cimento/m” de
contrapiso

Operacionais |
Indicadores Consumo de
cimento/n? de

contrapiso

Produtividade

Gerenciais

N° de materiais
entregues fora da
especificacdo em
relagéo ao n°®
total de materiais

Qualidade entregues

Capacitagéo
Desvio do

prumo dos
Grau de pilares
atualizagdo dos
equipamentos
utilizados

Figura5.1 Classificagdo dos indicadores
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5.3 Unidades de medidas

Os indicadores podem ser expressos em diversas unidades. SOUZA et al.

(1995) resumem bem estas unidades de acordo com a seguinte regra:

guando o indicador refere-se a uma Unica variavel, sua unidade de medida
€ um numero absoluto ou uma relagcdo com outra referéncia (tempo, por
exemplo); enquadram-se nesta regra os seguintes indicadores: numero de
dias para a conclusdo de um servico, numero de acidentes por més, custo

por m? etc;

guando o indicador é comparativo, o resultado do indicador pode se
configurar num numero absoluto ou numa porcentagem; enquadram-se
nesta regra os seguintes indicadores: comparacdo entre niumero de dias
restantes para a conclusdo da obra segundo o cronograma real e de acordo
com o cronograma original, consumo de material efetivamente realizado em

relagéo ao previsto etc.

5.4 Elaboracdo de um sistemade indicadores

Feita a apresentacdo dos principais conceitos relacionados aos indicadores,
parte-se, entdo, para os procedimentos/etapas para a elaboragdo de um

Sistema de Indicadores.

No entanto, antes de se entrar especificamente nestes procedimentos/etapas,
cabe ressaltar que a bibliografia consultada para o desenvolvimento deste
topico aborda esta questdo, com o enfoque voltado para a implantagdo de um

Sistema de Indicadores nas organizacoes.
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Embora este ndo seja o enfoque dado nesta dissertacdo, acredita-se que 0s
procedimentos descritos em tais bibliografias sdo perfeitamente aplicaveis ou
adaptaveis ao contexto ao qual a mesma se insere, uma vez que a metodologia
de coleta e analise de informacdes sobre perdas e consumos de materiais, aqui
desenvolvida, tem por objetivo servir de orientagdo ao estudo das

perdas/consumos de materiais em quaisquer partes do pais.

Sendo assim, o estudo das principais bibliografias sobre o assunto, dentre as
guais pode-se citar SINK & TUTTLE (1993), LANTELME (1994), SOUZA et al.
(1995), TAKASHINA & FLORES (1996) e FRANCISCHINI (1998), permite o

estabelecimento dos seguintes procedimentos/etapas para a elaboracédo de um

Sistema de Indicadores numa organizacao, conforme ilustrado na Figura 5.2.

Custos

Tragar os objetivos de Qualidade
acordo com a(s)

Tempo

estratégia(s) competitiva(s)
da organizagao

Implantar

Figura5.2 Principais etapas a serem seguidas na elaboracédo de um
Sistemade Indicadores
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5.4.1 A definicdo da estratégiacompetitivada organizagéo

Segundo FRANCISCHINI (1998), a elaboracdo de um Sistema de Indicadores
ndo deve ser feita de forma aleatéria, mas sim, que tal Sistema deva ser
elaborado de acordo com os objetivos estratégicos da empresa, 0s quais
podem ser reunidos em 5 grandes categorias: custo, qualidade, tempo,

flexibilidade e inovacéo.

De acordo com este autor, na estratégia baseada em custo, a empresa busca
reduzilo na produgdo dos bens ou servicos; em qualidade, busca a
elaboracdo de produtos melhores e adequados as necessidades dos clientes;
em tempo, busca a entrega de seus produtos ou prestar seus servicos no
menor tempo possivel e no prazo estipulado; em flexibilidade, a empresa
busca adequarse rapidamente a demanda e, em inovacao, busca ser pro-

ativa na colocacdo de novos produtos no mercado.

Seja qual for a estratégia competitiva adotada pela empresa, ha que se centrar
esforcos nos pontos ou fatores considerados chaves ou criticos do processo

em que se deseja intervir.

Estes fatores criticos, de acordo com FRANCISCHINI (1998), consistem nas
varidveis quanto as quais a empresa deve, necessariamente, ter bom
desempenho para que possa atingir as metas tragadas na formulagéo da sua
estratégia competitiva. Em outras palavras, sdo 0s pontos importantes a ser
monitorados pela empresa e, a identificacdo destes pontos passa,

necessariamente, pela compreensdo do processo em que se pretende atuar.
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Aplicando esta idéia ao estudo das perdas e consumos de materiais, fica
evidente que as empresas participantes de um trabalho desta natureza, tem
por estratégia competitiva, a reducdo dos custos de seus produtos e, dentre
os fatores criticos considerados para tal, insere-se a questdo da ocorréncia de

perdas de materiais nos canteiros de obras.

Definida a estratégia competitiva a ser adotada pela empresa e identificado(s)
o(s) fator(es) critico(s) a ser(em) monitorado(s), parte-se, entdo, para a etapa
de elaboracdo do Sistema de Indicadores, sendo que o mesmo pode ser
dividido em 4 subetapas: geracdo dos indicadores, elaboracdo dos

instrumentos de coleta, processamento e analise, realizacdo de um pré-teste e,

finalmente, a implantacéo do Sistema.

5.4.2 Geragéo dos indicadores

Segundo FRANCISCHINI (1998), os indicadores, para ser Uteis as empresas
ou para atenderem a finalidade para a qual foram elaborados, devem ser
necessariamente confidveis. Para ele, os indicadores devem ser completos,
isto é, devem abranger todos os aspectos importantes da situacdo que esta

sendo analisada.

Para TAKASHINA & FLORES (1996), os indicadores devem ser gerados de
forma criteriosa, de maneira a assegurar a disponibilidade de dados e

resultados relevantes, no menor tempo possivel e ao menor custo.

Neste sentido, TIRONI et al. (1991) relacionam alguns requisitos que devem

ser levados em consideragao na geragao/selecao dos indicadores:
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seletividade: na elaboracédo dos indicadores ndo se deve abranger todo o
processo ou todas as caracteristicas do produto mas sim, devem ser
escolhidos aqueles aspectos que se mostram como fatores criticos para a

capacitacdo ou desempenho da empresa,;

simplicidade: os indicadores a ser elaborados nédo devem exigir grandes
dificuldades na obtencéo dos dados, assim como ndo devem exigir também
célculos e processamentos complexos; em consequéncia, devem ser de

facil compreensao e aplicacdo nos diversos niveis da empresa;

baixo custo: os indicadores devem ser obtidos a um custo relativamente
baixo, ou seja, as despesas ndo devem ser superiores ao valor do

beneficio que se espera obter;

estabilidade: os indicadores devem permanecer no periodo que 0 processo
de obtencdo se transforme numa rotina incorporada as atividades da

empresa,

rastreabilidade: o processo de elaboragdo dos indicadores deve ser
detalhado e documentado o suficiente para que permita a reconstituicdo de

etapas e resultados parciais.

Além destes requisitos, FRANCISCHINI (1998) relaciona o termo
rastreabilidade ao fato de o indicador poder ser desagregado em parcelas
menores, permitindo, assim, chegar ao foco do problema detectado pelo

mesmo.



208

TAKASHINA & FLORES (1996) acrescentam a esta relacdo de requisitos, o
requisito de comparabilidade, ou seja, os indicadores a ser elaborados devem
ser compativeis ou comparaveis a referenciais apropriados, tais como a média

do mercado, o melhor concorrente etc.

Levando-se em consideragao tais requisitos, parte-se ,entédo, para a geracao
dos indicadores e, a este respeito, SOUZA et al. (1995) resumem muito bem os
procedimentos a serem seguidos para a sua geracao (Tabela 5.1).

Tabela5.1 Procedimentos para a geracao de indicadores de qualidade e
produtividade (SOUZA et al., 1995)

Indicadores de produtividade

Indicadores de qualidade

identificar o processo que se deseja avaliar

(global ou especifico);

identificar os insumos utilizados no processo;

identificar as caracteristicas da produtividade
do processo em analise, relacionando-as aos

insumos identificados;

transformar as caracteristicas da produtividade| -

em caracteristicas que possam ser medidas;

estabelecer a variavel ou relagdes entre| -

variaveis que constituem o indicador

identificar o produto ou servico que se deseja

avaliar;

identificar o cliente (interno ou externo)

traduzir as necessidades identificadas em

caracteristicas da qualidade que o produto ou

servigo deva apresentar;

transformar as caracteristicas da qualidade em

caracteristicas que possam ser medidas;

estabelecer a variavel ou relagdo entre

variaveis que constituem o indicador

A aplicacdo destes procedimentos a geracdo de indicadores relacionados a

perdas e consumos de materiais nos canteiros de obras permite o
estabelecimento de tais indicadores, exemplificados de acordo com a Tabela
5.2. Ressalta-se que a relacdo completa dos indicadores relacionados a

questao das perdas e consumos de materiais sera apresentada no capitulo 6.
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Tabela5.2 Exemplo de geracado de indicadores de qualidade e
produtividade relacionados a questdo das perdas e/ou
consumo de materiais

INDICADOR DE PRODUTIVIDADE

Processo Insumos Caracteristica da| Caracteristica a ser Indicador
produtividade medida
Execucéo da | Blocos Cumprimento do Consumo de blocos por ntmero de blocos por m? de
alvenaria consumo de blocos servigo de alvenaria alvenaria
previsto executado

INDICADOR DE QUALIDADE

Cliente | Necessidades Caracteristica da| Caracteristicaa ser Indicador
qualidade medida
Assentadores | Padronizagéo Cumprimento das Dimensoes dos Variagao dimensional dos

de alvenaria | das dimens6es dimensdes previstas | componentes entregues no | componentes de alvenaria
dos componentes pelo fornecedor e canteiro de obras

normas técnicas

5.4.3 Elaboracdo dos procedimentos de coleta, processamento e
analise
Definidos os indicadores a ser coletados, passa-se, entdo, a elaboracdo dos

procedimentos de coleta, ao processamento e a analise dos resultados.

Faz parte destes procedimentos a determinacdo de como os dados seréo
obtidos e armazenados, quem serd o responsavel pela coleta de tais dados,

onde serao obtidos e qual a freqiiéncia de coleta (SOUZA et al., 1995).

Um modelo de procedimento de coleta e processamento dos dados €
apresentado por OLIVEIRA et al. (1993), o qual € dividido nos seguintes itens:
identificacdo do indicador, objetivo a ser alcancado com o estabelecimento do

mesmo, roteiro de célculo contendo formulas, descricdo das variaveis e
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critérios utilizados na coleta e processamento, periodicidade e momento da

coleta de dados.

TAKASHINA & FLORES (1996) apresentam um modelo de procedimento
semelhante, acrescentando, entre outras, as seguintes informacgdes: o
responsavel pela coleta e a metodologia de analise. Independentemente do
modelo utilizado, o importante é que o procedimento contenha informacdes
suficientemente detalhadas para que se possa realizar, na préatica, a medigcéo

das informacdes.

No que diz respeito especificamente ao processamento dos dados, devem ser
estabelecidos os aspectos relacionados a quais ferramentas serdo utilizadas, a
forma de apresentacdo dos indicadores, entre outros; enquanto que, em se
tratando da andlise, deve -se definir quais os critérios para a avaliagdo tanto nos
casos positivos quanto nos casos negativos, além de como os resultados
obtidos realimentardo o processo de elaboracdo dos indicadores (SOUZA et

al., 1995).

5.4.4 Pré -teste

Uma etapa de extrema importancia para o sucesso da implantacdo do Sistema
de Indicadores consiste na realizacdo de uma experimentacdo da coleta,
processamento e analise dos resultados. Assim, pode-se prever e dirimir as
principais duvidas por parte dos responsaveis pela medicdo, assim como

amenizar as dificuldades encontradas.
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Da mesma forma, caso alguns indicadores ndo se mostrem realmente

importantes ao longo do tempo, devem ser alterados (OLIVEIRA et al., 1993).

Além destes aspectos, esta etapa torna-se importante uma vez que se realiza o
treinamento das pessoas envolvidas no trabalho e se verifica se os indicadores
propostos atendem aos requisitos apresentados no item 5.4.2. Nesta fase, com
0 intuito de se atender a estes requisitos, discute-se com a empresa as
possiveis mudangas necessarias no processo original a ser avaliado, conforme

sera detalhado no capitulo 6.

5.4.5 Implantacao

Finalmente, apds todos os procedimentos estarem adequados aos objetivos da

medicdo e perfeitamente claros aos responsaveis pela coleta, procede-se,

entdo, a implantagéo do Sistema de Indicadores.

5.5 Sistema de indicadores de perdas e consumos de materiais nos
canteiros de obras

A associacdo dos conceitos relacionados a medicdo do desempenho nas
organizacdes e as situacdes geradoras de perdas ou consumos de materiais
nos canteiros de obras, permite o estabelecimento de um Sistema de

Indicadores.

A implantacdo deste Sistema nos canteiros de obras permitira ndo s6 o
estabelecimento de indicadores de perdas e consumos de materiais nos
canteiros de obras, como também a identificagdo das principais etapas onde a

incidéncia de perdas ou consumos € mais significativa.
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5.5.1 Conceito deindicadores de perdas e de consumos

O indicador de consumo pode ser classificado como sendo um indicador de
desempenho, mais especificamente, como sendo um indicador de
produtividade, pois estabelece uma relacdo entre entradas e saidas de um
processo, sendo a entrada representada pelos materiais e a saida pelos

servicos ou a obra como um todo.

Desta forma, define-se indicador de consumo de materiais como sendo a
relacdo entre a quantidade consumida destes e a quantidade de servigo

executada com tais materiais.

Por sua vez, o indicador de perdas também pode ser classificado como sendo
um indicador de desempenho. No entanto, ao contrario do indicador de
consumo, este néo pode ser classificado como indicador de produtividade, pois
enquanto este consiste na relagdo entre os recursos (materiais, mao-de-obra,
energia etc) utilizados na producdo de um determinado produto (servico, obra
etc) e a quantidade de produto produzido com tais recursos, o indicador de
perda consiste na relacdo percentual entre os recursos efetivamente utilizados

na producao de um produto e os recursos de referéncia.

Neste sentido, define-se indicador de perdas como sendo a expressao do
distanciamento do desempenho de um processo, quanto a utilizacdo de um
recurso, em relagdo a uma situacao de referéncia. Desta forma, partindo-se do
conceito de que atender e/ou produzir com economia € sindnimo de qualidade
e atender e/ou produzir com economia € sinbnimo de reducao de perdas, o

indicador de perdas pode ser classificado como indicador de qualidade .
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Note ainda que, partindo-se deste conceito, o indicador de perda de materiais
pode ser definido também, como sendo a diferenca entre o indicador de
consumo real de materiais e o indicador de consumo de referéncia na

execucdo d e um determinado servico e/ou obra.

No que diz respeito as unidades de expressao dos indicadores, os de perdas
sdo normalmente expressos em percentagem, enquanto que, os de consumo,
sdo expressos através da relacdo entre a unidade na qual o material é
comprado ou analisado dentro do canteiro de obras e a unidade de medida do
servico na qual sdo consumidos. Na Tabela 5.3 sdo apresentados alguns
exemplos de unidades de expresséo dos indicadores de perdas e consumos de
materiais.

Tabela5.3 Unidades de expresséo dos indicadores de perdas e
consumo de materiais

Servicos Materiais Indicadores (unidades de
expressao)
Descri¢éo Unidade de Descri¢éo Unidade de Perdas Consumo
medida medida
Alvenaria n Blocos un % un/nt
Contrapiso m? Cimento kg % kg/nt
Rev. Interno m? Cal kg % kg/n?
Rev. Interno m Argamassa m % m’/m?

5.5.2 Estrutura do Sistema de Indicadores de perdas e consumos de
materiais nos canteiros de obras

O Sistema de Indicadores proposto deve ser estruturado de tal forma que

permita o estabelecimento de nimeros representativos sobre o processo que
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se esteja analisando e a identificacdo das etapas do fluxograma dos processos

onde h& a maior incidéncia de perdas de materiais.

Para atingir tais objetivos, o Sistema de Indicadores devera atender, na medida

do possivel, aos requisitos apresentados no item 5.4.2 deste capitulo. Desta

forma, pode-se estabelecer as seguintes diretrizes quanto ao estabelecimento

dos indicadores:

(@)

(b)

(c)

(d)

as perdas ou consumos de materiais devem ser abordados de uma forma
global (abrangendo todas ou algumas etapas do fluxograma dos processos)
e de uma forma mais especifica (abrangendo apenas uma etapa do
fluxograma dos processos), atendendo-se, portanto, ao requisito de

rastreabilidade;

dentre as etapas do fluxograma dos processos, deve-se priorizar 0
estabelecimento de indicadores para aquelas consideradas potencialmente

geradoras de perdas, atendendo-se, portanto, o requisito deseletividade;

na medida do possivel, deve-se priorizar o estabelecimento de indicadores
que melhor atendam ao requisito de simplicidade; no entanto, tal requisito
pode ser relegado a segundo plano desde que a informag&o a ser obtida

seja de fundamental importancia para o entendimento das perdas;

em consequéncia, as perdas relacionadas aquelas etapas com menor
probabilidade de ocorréncia de perdas podem ser obtidas analiticamente,
subtraindo-se do valor global (considerando todas as etapas do fluxograma
dos processos) o valor relacionado as etapas potencialmente geradoras de

perdas.



215

5.5.2.1 Indicadores globais e parciais

A classificacdo dos indicadores de perdas e/ou consumo de materiais esta
relacionada a natureza do fluxograma dos processos que, por sua vez, €

funcéo do tipo de material.

Este aspecto fica evidenciado ao comparar-se, por exemplo, o estudo das
perdas do cimento e do concreto usinado. Enquanto o fluxograma dos
processos relativo ao segundo material contempla as etapas de recebimento,
transporte e aplicagdo, o do primeiro contém, além destas etapas, a de
estocagem e processamento intermediario para a producdo de uma argamassa
ou concreto produzidos em obra. Além deste fato, a argamassa, cujo cimento é
um dos seus constituintes, pode ser utilizada simultaneamente em varios

Servigos.

Dentro deste contexto, podem ser estabelecidos indicadores abrangentes,
denominados aqui de globais, ou especificos, denominados aqui de parciais.
Por sua vez, os indicadores globais podem expressar os valores de perda de
um determinado material na obra como um todo, apenas em um servico ou,
ainda, apenas nas etapas subseqientes a sua estocagem. Tal abrangéncia
depende da complexidade do fluxograma dos processos no qual o material

esta inserido, conforme exemplificado anteriormente e ilustrado na Figura 5.3.
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CIMENTO

| | Process, Contrapis
JF‘J
. Estoc.
Receb. stoc v

Process. I_‘ Alvenaria. I

LEGENDA:

CONCRETO USINADO

|:| por obra
Receb. F‘ Apllcagaa' |:| por servigo pés-estocagem
|:| parcial

|:| por servigo = por obra

Figura5.3 Classificacdo dos indicadores de perdas e consumos de
materiais segundo a sua abrangéncia

Neste sentido, define-se aqui indicador parcial como sendo a expresséo dos
valores de consumos e/ou perdas de materiais associados apenas a uma etapa
do fluxograma dos processos. A expressdo dos valores das perdas e/ou
consumos, associada a mais de uma etapa do fluxograma dos processos
denomina-se indicador global. O indicador global pode, ainda, ser classificado
em: indicador de perda de material por obra, indicador global de perda e
consumo de material por servigo e indicador global de perda e consumo de
material por servico pds-estocagem. Tanto os indicadores globais quanto os
indicadores parciais serdo melhor detalhados na sequiéncia enquanto que 0s

respectivos calculos serdo melhor detalhados no capitulo 6.
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(@) Indicador global de perda de material por obra

Como o proprio nome enfatiza, o indicador global de perdas de material por
obra abrange todas as etapas do fluxograma dos processos percorridas pelo

material, independentemente de o mesmo ser utilizado num Unico servico ou

nao.

Em termos analiticos, para um determinado periodo, genericamente o indicador
global é dado pela diferenca percentual entre o consumo de referéncia e o
consumo efetivamente ocorrido, conforme a expresséao:

€  Consumgegy _13)400 [5.1]

I global,obra = €
9 gCONSUMQeferencia f

onde,

ConsumQea| guantidade total de material utilizada (consumida) nos diversos

servicos executados durante o periodo de coleta

CoNsUMOy efer &ncia guantidade teoricamente necessaria para a execugdo dos servigos

durante o periodo de coleta

(b) Indicadores globais de consumo e perda de material por servigo

Consistem na expressao do valor da perda e/ou consumo de material num
Unico servigo, abrangendo desde a etapa de recebimento até a aplicacéo final.
Para o calculo do indicador de perda utilizase a mesma férmula anterior,
porém, para um Unico servi¢co. Para o caso de expressarem-e 0s valores em

termos de consumo de materiais, substitui-se o denominador da expressao

" Note que ndo tem sentido calcular o indicador global de consumo na obra para aqueles casos onde as
unidades de medida dos servigos nos quais o material é utilizado, sdo diferentes. Exemplo: cimento no
servigo de chapisco (nf) e cimento no servico de alvenaria (m).
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[5.1] pela quantidade de servigo executada durante o periodo correspondente,

conforme expressao [5.2]:

éConsum

Qeal SErvigo 3 [52]
Qs g

Iglobal sy umo

> P>

onde,
Consumqea'servigo — quantidade total de material utilizada (consumida) no servigo
executado durante o periodo de coleta
Qs — quantidade de servigo executada durante o periodo de coleta

c) Indicadores globais de consumo e perda de material por servico
poOs-estocagem

De todos os indicadores globais, estes sdo o mais especificos, abrangendo
somente as etapas subseqlientes a estocagem do material analisado. Aplicam-
se aos materiais basicos, ou seja, aqueles utilizados para a producéo de outro
material (material composto), como é o0 caso do cimento, da cal e,
eventualmente, da argamassa pré -misturada. Para a coleta destes indic adores
€ necessario que se faca um controle de saida do material do estoque. Assim,
€ possivel determinar as quantidades reais do material destinadas a cada
servico. Para o calculo destes indicadores, sao utilizadas as mesmas
expressdes apresentadas anteriormente, substituindo-se apenas o numerador

das mesmas pela quantidade de material destinada a cada servico.
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(d) Indicadores parciais de consumos e perdas de materiais

A analise das possibilidades de ocorréncia de perdas de materiais ao longo do
fluxograma dos processos permite o estabelecmento de um conjunto de
indicadores mais especificos, cuja relagdo pode ser visualizada no anexo C.
Neste anexo, além desta relacdo, procurou-se também associar a ocorréncia

das perdas de materiais as suas causas, assim como, a sua origem.

No entanto, a obtencdo de todos estes indicadores citados no anexo torna-se
invidvel, principalmente para aqueles casos onde hd a necessidade de se
alterar o modo de organizacdo da execugcdo dos servicos ou, ainda, para
agqueles casos onde ha a necessidade de equipamentos de medicdo nao

disponiveis na obra®.

Embora, num primeiro momento, tal postura venha comprometer o
entendimento das perdas de materiais nos canteiros de obras, a estrutura
proposta adotada para o Sistema de Indicadores, permite o estabelecimento do

valor destas perdas indiretamente.

Como exemplo, a Figura 5.4 traz o fluxograma dos processos para o estudo do
cimento nos servicos de chapisco e emboco interno. Focando-se o estudo
apenas no ambito do servico de embogo interno, consegue-se estabelecer o
valor das perdas para as etapas subsequentes & estocagem (indicador global
por servico poOs-estocagem) e, especificamente, para as etapas de

processamento intermediario (Diferenca entre 0 consumo de cimento previsto e

8 Como exemplo, pode-se citar a medicdo do entulho de ago gerado durante o corte. Além de ser
necessaria uma organizagdo deste entulho, ha a necessidade também de se ter uma balanca
compativel para a medigdo da massa do mesmo.
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o realmente ocorrido durante a producdo da argamassa) e aplicacao (Diferenca
entre a espessura real do emboco e a espessura prevista). Com estes valores,
as perdas ocorridas durante o transporte podem ser obtidas indiretamente, com
as devidas ressalvas quanto a preciséo requerida, fazendo-se a diferenga entre
o valor do indicador global por servico pés-estocagem e o somatério dos

valores dos indicadores parciais coletados.

. ! . '
! Recebimento | ‘ ! Estocagem |

[
I

|

Processamento ‘ Chapisco

IG = IP1+IP2 + IP3
IP2=1G —(IP1 + IP3)
IP2= 55 — (10 + 40)
1P2 = 5%

Processamento i1 ‘ | Embogo interno :

{i

P1=10%  l——P 1P3=40%
1P2=7

\ J

1G=55%

Figura5.4 Exemplo sobre aobtencéo do indicador parcial de perda de
forma indireta

Note ainda que tal raciocinio pode ser aplicado no ambito apenas dos
indicadores parciais. Como exemplo, pode-se citar a estimativa do valor do
entulho gerado durante a execucao do emboco interno. Para isso, inicialmente
medese 0 volume de um caixote de argamassa a ser aplicado numa
determinada area. Em seguida, mede-se a area revestida, assim como a

espessura do embogo executadc®’. Ao comparar-se o volume do caixote com o

81 Note que a espessura do emboco é medida antes da execugdo do mesmo, a partir das taliscas ja
posicionadas.
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volume aplicado existente na parede (multiplicacdo entre a espessura média e

a area de revestimento executada), obtém-se o valor do entulho gerado.

A aplicacdo deste raciocinio ao estudo dos outros materiais nos seus
respectivos servigcos, viabiliza o entendimento das perdas sem que seja
necessaria uma coleta muito onerosa, principalmente com relagdo a medigéo

do entulho.

Da mesma maneira que é possivel a obtencdo de valores das perdas de
materiais de forma indireta, hd que se ressaltar também que os indicadores
parciais de perdas ndo necessariamente representam diretamente as perdas
ocorridas nos canteiros de obras. Em outras palavras, podem ser estabelecidos
indicadores que indiquem a maior ou menor probabilidade de ocorréncia de
perdas. Como exemplo, pode-se citar o percentual de blocos cortados na
parede, cujo resultado ndo diz respeito & perda deste material propriamente
dita, e sim, & maior ou menor probabilidade de ocorréncia de perdas deste
componente devido ao corte do mesmo. Tal discussdo é tanto mais direta
guanto mais se detecte que ha uma ocorréncia significativa de quebras durante
0 corte ou que ndo se fagca o reaproveitamento das partes originadas deste

corte.

Assim, os indicadores parciais podem ser classificados, ainda, em indicadores

parciais de perdas diretos e indicadores parciais de perdas indiretos.
Enquanto os diretos representam uma parcela de perdas do indicador global,

os indiretos inferem a maior ou menor probabilidade de ocorréncia de perdas.
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5.5.2.2 Relagdo geral de indicadores de perdas e consumos de
materiais nos canteiros de obras

Feitas as consideracbes quanto a definicAo dos indicadores de perdas e

consumos de materiais e quanto a estrutura proposta para o Sistema de

Indicadores, nas Tabelas 5.4 a 5.22 sdo apresentados os indicadores

relacionados a perdas e consumos de materiais nos canteiros de obras que

foram efetivamente adotados para tornar parte da metodologia proposta neste

trabalho.



Tabela 5.4

Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes - Areia
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MATERIAL

ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Areia

Recebimento I

diferenga entre a quantidade paga e a recebida

Estocagem

Indicador alobal de perda de material na obra

> Processamento

Aplicacéo
Contrapniso

. 3 .
consumo de areia por m” de argamassa produzida

executado

diferenca percentual entre a espessura média real
do contrapiso e a espessura de referéncia

2 .
consumo de argamassa por m” de contrapiso

Processamento

. 3 .
consumo de areia por m” de argamassa produzida

referéncia

referéncia

Processamento

Aplicacéo
Alvenaria

diferenga percentual entre a espessura média real

da junta de argamassa vertical e a espessura de

diferenca percentual entre espessura média real

da junta de argamassa horizontal e a espessura de

consumo de argamassa por metro de junta de

argamassa executada

consumo de areia por m°® de argamassa

produzida executado

Aplicacéo
Chanisco int.

consumo de argamassa por m? chapisco

——p Processamento

Consumo de areia por m® de argamassa produzida

Aplicagéo
Emboco int.

consumo de argamassa por m? embogo executado

diferenga percentual entre a espessura média real

do emboco e a espessura de referéncia

=

Transporte

=)

Transporte

—

Transporte

=

Transporte
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Tabela5.4 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Areia (continuacéo)
MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS
. |
Areia

Aplicagéo
Rebhoco int.

Processamento

. 3 . 2
consumo de areia por m” de argamassa produzida consumo de argamassa por m” reboco executado

Aplicagéo

Chanisco ext.

_> Processamento

consumo de cimento por m®de argamassa consumo de argamassa por m? chapisco

produzida executado

Aplicacéo
Fmhoco ext.

Processamento

. 3 . 2
consumo de areia por m° de argamassa produzida consumo de argamassa por m~ embogo executado

diferenca percentual entre a espessura média real

do emboco externo e a espessura de referéncia

Aplicagéo
Estr. concreto

Processamento

. 3 . .
consumo de areia por m~ de concreto produzido diferenca percentual entre a espessura real das

lajes em relacédo a de referéncia

diferenca percentual entre a largura média real das
vigas em relagdo a de referéncia

Outros servigos

Transporte

—

Transporte

Transporte

—

Transporte
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Tabela5.5 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes - Cimento
MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS
Cimento Indicador alobal de perda de material na obra

Recebimento I

diferenga percentual entre a quantidade paga e a

recebida
percentual de sacos rasgados no recebimento

diferenca percentual entre a massa média real

dos sacos e a nominal

Estocagem

Indicador global de consumo de material por servigo pés estocagem — Contrapiso

Indicador global de perda de material por servico pés-estocagem — Contrapiso

’ Processamento

diferenca percentual entre consumo real de
cimento por m® de argamassa produzida e o

consumo de referéncia

Aplicacao

diferenga percentual entre a espessura média real
do contrapiso e a espessura de referéncia

2 .
consumo de argamassa por m° de contrapiso

executado

—

Transporte

Indicador global de consumo de material por servigo pds estocagem — Alvenaria

Indicador global de perda de material por servigo pds-estocagem — Alvenaria

Processamento

diferenca percentual entre consumo real de
cimento por m® de argamassa produzida e o

consumo de referéncia

Aplicacao

diferenga percentual entre a espessura média real
da junta de argamassa vertical e a espessura de

referéncia

diferenca percentual entre a espessura média real
da junta de argamassa horizontal e a espessura de

referéncia

consumo de argamassa por metro de junta de

argamassa executada

=

Transporte

Indicador global de consumo de material por servigo pés estocagem — Rev. Interno - Chapisco

Indicador global de perda de material por servigo pos-estocagem — Rev. Interno- Chapisco

—» Processamento

diferenca percentual entre consumo real de
cimento por m° de argamassa produzida e o

consumo de referéncia

Aplicagéo

2 .
consumo de argamassa por m° chapisco

executado

i

Transporte
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Tabela 5.5 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Cimento (continuacéo)
MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS
. |

Cimento

|
A i
|
i

Indicador global de consumo de material por servigo pos estocagem — Rev. Interno - Emboco

Indicador global de perda de material por servigo pds-estocagem — Rev. Interno- Embogo

Aplicacgéo

_’ Processamento

R 2

diferenca percentual entre consumo real de consumo de argamassa por m~ embogo executado
. 3 .

cimento por m” de argamassa produzida e o

o diferenca percentual entre a espessura média real
consumo de referéncia

do embogo interno e a espessura de referéncia

desvio médio do prumo dos pilares

=)

Transporte

Indicador global de consumo de material por servico pés estocagem — Rev. Interno - Reboco

Indicador global de perda de material por servigo pés-estocagem — Rev. Interno- Reboco

—p

Processamento Aplicagéo

. 2
diferenca percentual entre consumo real de consumo de argamassa por m” reboco executado

n 3 .
cimento por m” de argamassa produzida e o

consumo de referéncia

=)

Transporte

Indicador global de consumo de material por servico p6s estocagem — Rev. Externo - Chapisco

Indicador global de perda de material por servigo pos-estocagem — Rev. Externo- Chapisco

Processamento

Aplicacéo

. 2 .
diferenca percentual entre consumo real de consumo de argamassa por m” chapisco

executado

. 3 .
cimento por m” de argamassa produzida e o

consumo de referéncia

—

Transporte
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Tabela5.5 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Cimento (continuacao)

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Cimento

93]

Indicador global de consumo de material por servico p6s estocagem — Rev. Externo - Emboco

Indicador global de perda de material por servico pos-estocagem — Rev. Externo- Emboco

—

Transporte

Aplicacéo

_’ Processamento

. 2
diferenca percentual entre consumo real de consumo de argamassa por m~ embogo executado

n 3 .
cimento por m” de argamassa produzida e o

- diferenca percentual entre a espessura média real
consumo de referéncia

do embogo externo e a espessura de referéncia

desvio médio do prumo da estrutura

Indicador global de perda de material por servico pos-estocagem — Estrutura de concreto

—

Transporte

———— Processamento ' Aplicacéo

diferenca percentual entre consumo real de diferenga percentual entre a espessura real das

cimento por m?® de concreto produzido e o consumo lajes e a de referéncia

diferenca percentual entre a largura média real das

1
|
1
|
1
|
1
|
o 1
de referéncia |
1
I . -
i vigas e a de referéncia
1
|
1
|
1
"

Outros servicos




228

Tabela 5.6 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes - Pedra

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Pedra Indicador global de perda de material/componente por obra
i

! Aplicacéo : ﬁ
i
i

Recebimento t  Estocagem Processamento

Estr. concreto

Transporte

consumo de pedra por m®
de concreto produzido

diferenca percentual entre
a quantidade paga e a
recebida

diferenca percentual entre | -
a espessura média real dai
laje e a de referéncia !

diferenca percentual entre

a largura média real das
vigas e a de referéncia

=

Transporte

| Aplicacéo
Contranisn

Processamento

consumo de pedra por m®
de concreto produzido

consumo de concreto por
m? de contrapiso
executado

diferenca percentual entre
a espessura média real do
contrapiso e a de
referéncia

Yy
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Tabela 5.7 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— Concreto produzido em obra

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS
Produzido | r--mrmimimimme I I B
em obra ! ‘—i—l' ‘:_'i"i f—— Aplicacéo I i>
! ! | | o ! Estr. concreto
Cmmciimmm ! e : Transporte

diferenca percentual entre

a espessura média real

das lajes e a de referéncia
e

diferenca percentual entri

a largura média real das
vigas e a de referéncia

=

Transporte

Aplicacéo
Contrapiso

consumo de concreto por
m? de contrapiso
executado

diferenca percentual entre
a espessura média real do
contrapiso e a de
referéncia

Tabela 5.8 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— Concreto usinado
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MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Concreto Indicador global de perda de material/componente por obra
usinado Indicador global de perda de material/componente por servico

=

Transporte

Aplicacéo

Recebimento I

diferenca percentual entre a quantidade paga e a
recebida

diferenca percentual entre a espessura média real
das lajes e a de referéncia

diferenca percentual entre a largura média real
das vigas e a de referéncia
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Tabela5.9 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— A¢o

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Indicador global de perda de material/componente por obra

i Indicador global de perda de material/componente por servico i

| | |
Transporte

Aco

i i i
Recebimento I_i_ Estocagem I_‘-> Processamento I_i_ Aplicagéo |
| | |

diferenca percentual entre I
a quantidade paga e a |
recebida I
diferenca percentual entre !

a massa linear real e a

nominal
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Tabela 5.10 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— Blocos e tijolos

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Blocos e Indicador global de perda de material/componente por obra
tijolos Indicador global de perda de material/componente por servigo

Recebimento I Estocagem I
Transporte

Aplicagéo |

diferenga percentual entre a
guantidade paga e a recebida

percentual de blocos cortados nas
paredes

percentual de blocos/tijolos
guebrados no recebimento

variacdo dimensional dos blocos e
tijolos recebidos na direcéo X, y, z
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Tabela5.11 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes - Cal
MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS
Cal Indicador alobal de perda de material na obra

Recebimento I

diferenga percentual entre a quantidade paga e a
recebida

percentual de sacos rasgados no recebimento

diferenca percentual entre a massa real dos sacos
e a nominal

Estocagem

Indicador global de consumo de material por servigo pés estocagem — Alvenaria

Indicador global de perda de material por servigo pds-estocagem — Alvenaria

—

Transporte

P Processamento Aplicacao

3 . . 25
consumo de cal por m” de argamassa produzida diferenca percentual entre a espessura média real
da junta de argamassa vertical e a espessura de

referéncia

diferenga percentual entre a espessura média real
da junta de argamassa horizontal e a espessura de
referéncia

consumo de argamassa por metro de junta de
argamassa executada

Indicador global de consumo de material por servi¢co p6s estocagem — Rev. Interno - Emboco

Indicador global de perda de material por servigco pés-estocagem — Rev. Interno - Emboco

—

Transporte

Processamento

Aplicacao

- Consu;! de cal por m°® de argamassa produzida

consumo de argamassa por m? embogo executado

diferenca percentual entre a espessura média real

do emboco interno e a espessura de referéncia

desvio médio do prumo dos pilares
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Tabela5.11 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Cal (continuacéo)
MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS
|
Cal

|
A i
|
i

Indicador global de consumo de material por servico pés estocagem — Rev. Interno - Reboco

Indicador global de perda de material por servigco pés-estocagem — Rev. Interno- Reboco

Aplicacgéo

_’ Processamento

2
consumo de argamassa por m” reboco executado

T
1
|
1
]
T
|
1
|
1
consumo de cal por m® de argamassa produzida !
|
1
|
\

=)

Transporte

Indicador global de consumo de material por servigo pos estocagem — Rev. Externo - Emboco

Indicador global de perda de material por servigo pés-estocagem — Rev. Externo- Emboc¢o

Aplicacao

— Processamento

consumo de cal por m® de argamassa produzida consumo de argamassa por m? embocgo executado

diferenga percentual entre a espessura média real

do emboco externo e a espessura de referéncia

desvio médio do prumo da estrutura

> Outros servi¢os

—

Transporte




Tabela5.12 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Argamassa pré-misturada
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MATERIAL

ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Argamassa

pré-misturada

Recebimento I

diferenga percentual entre a quantidade paga e a

recebida
percentual de sacos rasgados no recebimento

diferenca percentual entre a massa real dos sacos

e a nominal

Estocagem

Indicador alobal de perda de material na obra

Alvenaria

<< Sem indicador global de perda de material por servi¢co pds-estocagem >>

P Processamento

Aplicacao

3 . . 2 3z
consumo de cal por m” de argamassa produzida diferenca percentual entre a espessura média real
da junta de argamassa vertical e a espessura de

referéncia

diferenga percentual entre a espessura média real
da junta de argamassa horizontal e a espessura de
referéncia

consumo de argamassa por metro linear de junta

de argamassa executada

—

Transporte

Rev. Interno - Embogo

<< Sem indicador global de perda de material por servi¢co pés-estocagem >>

Processamento Aplicacéo

Consumo de cal por m® de argamassa produzida consumo de argamassa por m? embogo executado

diferenca percentual entre a espessura média real

do emboco interno e a espessura de referéncia

desvio médio do prumo dos pilares

=

Transporte




Tabela5.12 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Argamassa pré-misturada (continuacao)
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MATERIAL

ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Argamassa

pré-misturada

Rev. Interno - Reboco

<< Sem indicador global de perda de material por servi¢co pés-estocagem >>

Aplicacgéo

_’ Processamento

consumo de cal por m® de argamassa produzida

2
consumo de argamassa por m” reboco executado

=)

Transporte

Rev. Externo - Embocgo

<< Sem indicador global de perda de material por servigo pés-estocagem >>

— Processamento

consumo de cal por m® de argamassa produzida

Outros servicos

Aplicacao

consumo de argamassa por m? embocgo executado

diferenca percentual entre a espessura média real

do embogo externo e a espessura de referéncia

desvio médio do prumo da estrutura

—

Transporte
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Tabela5.13 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Argamassa industrializada

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Arg. industr. -; Indicador alobal de perda de material na obra
contrapiso
Indicador global de consumo de material por servico— Contrapiso
Indicador global de perda de material por servico— Contrapiso
| | | |
Recebimento I ; Estocagem ; P Processamento ; Aplicagéo |
| | | |
: : : : Transporte
diferenga percentual entre a quantidade paga e a i _ i i . diferenca percentual entre a espessura média real i _
recebida i i i do contrapiso e a espessura de referéncia i
percentual de sacos rasgados no recebimento ! ! ! . consumo de argamassa por m? de contrapiso !
! ! ! executado !
diferenca percentual entre a massa real dos sacos | | | |
e a nominal i i i i
| | | |
| | | |
|
Arg. industr. -j Indicador alobal de perda de material na obra
alvenaria

Indicador global de consumo de material por servico— Alvenaria

Indicador global de perda de material por servico— Alvenaria

=

Transporte

Estocagem Aplicacao

> Processamento

Recebimento I

diferenca percentual entre a quantidade paga e a diferenca percentual entre a espessura média real

recebida da junta de argamassa vertical e a espessura de

referéncia
percentual de sacos rasgados no recebimento
diferenca percentual entre a espessura média real

diferenca percentual entre a massa real dos sacos da junta de argamassa horizontal e a espessura de

e a nominal referéncia

consumo de argamassa por metro linear de junta

de argamassa executada
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Tabela5.13 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Argamassa industrializada (continuagao)

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Arg. industr. — | Indicador global de perda de material na obra

embogo

] Indicador global de consumo de material por servico— Rev. Interno Emboco
Interno

Indicador global de perda de material por servico— Rev. Interno Emboco

=)

Transporte

Recebimento

Estocagem

P Processamento

Aplicacao

diferenga percentual entre a quantidade paga e a diferenga percentual entre a espessura média real

recebida do emboco interno e a espessura de referéncia

. 2 .
percentual de sacos rasgados no recebimento consumo de argamassa por m~ de embogo interno

. executado
diferenca percentual entre a massa real dos sacos

e a nominal desvio médio do prumo dos pilares

Arg. industr. — | Indicador alobal de perda de material na obra

reboco interno

Indicador global de consumo de material por servigco— Rev. Interno Reboco

Indicador global de perda de material por servico— Rev. Interno Reboco

—

Transporte

Estocagem Aplicacao

P Processamento

Recebimento I

diferenga percentual entre a quantidade paga e a

recebida 2 .
consumo de argamassa por m” de reboco interno

percentual de sacos rasgados no recebimento executado

diferenca percentual entre a massa real dos sacos

e a nominal
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Tabela5.13 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Argamassa industrializada (continuagao)

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Arg. industr. — | Indicador global de perda de material na obra
embogo
Indicador global de consumo de material por servico— Rev. Externo Emboco
externo . . .
Indicador global de perda de material por servico— Rev. Externo Emboco
I I I I
. I I I . ~ I
Recebimento i Estocagem : > Processamento : Aplicacéo : :
I I I I
i i i i Transporte
I I I I
i : I I I ! i I
diferenga percentual entre a quantidade paga e a i _ i i . diferenca percentual entre a espessura média real i _
recebida i i i do embogo externo e a espessura de referéncia i
percentual de sacos rasgados no recebimento i i i i
i i i . consumo de argamassa por m’> de embogo externo i
diferenca percentual entre a massa real dos sacos ! ! ! !
| | | executado |
e a nominal ! ! ! !
I I I I
| | |- desvio médio do prumo da estrutura |
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
Indicador alobal de perda de material na obra
Arg. industr. —
. Indicador global de consumo de material por servigo— Rev. Interno Chapisco
chapisco g P ¢ P
int Indicador global de perda de material por servico— Rev. Interno Chapisco
interno

Recebimento I Estocagem Aplicacéo

=

Transporte

> Processamento

diferenca percentual entre a quantidade paga e a

recebida
2 .
consumo de argamassa por m” de chapisco
percentual de sacos rasgados no recebimento .
interno executado

diferenga percentual entre a massa real dos sacos

e a nominal
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Tabela5.13 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Argamassa industrializada (continuagao)

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Arg. industr. — | Indicador alobal de perda de material na obra

chapisco Indicador global de consumo de material por servico— Rev. Externo Chapisco
Indicador global de perda de material por servico— Rev. Externo Chapisco

externo

=

Transporte

Recebimento I Estocagem > Processamento Aplicacao

. . 2 .
diferenga percentual entre a quantidade paga e a consumo de argamassa por m” de chapisco

recebida externo executado

percentual de sacos rasgados no recebimento

diferenga percentual entre a massa real dos sacos

e a nominal




Tabela 5.14
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Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Eletrodutos

MATERIAL

ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Eletrodutos

Indicador global de perda de material/componente por obra
Indicador global de perda de material/componente por servico
| | |
| | | |
Recebimento : | Estocagem : Processamento : | Aplicacéo | ﬁ
Transporte

diferenca percentual entre
a quantidade paga e a
recebida

diferenca percentual entre
o0 comprimento real do
trecho executado e o de
referéncia
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Tabela 5.15 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— Condutores

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Indicador global de perda de material/componente por obra

i Indicador global de perda de material/componente por servico i

| | |
Transporte

Condutores

| i i I i
Recebimento ; | Estocagem ; Processamento ; | Aplicacéo |
i I i I i

diferenca percentual entre
a quantidade paga e a
recebida

diferenca percentual entre
0 comprimento real do
trecho executado e o de
referéncia
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Tabela5.16 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— Tubos

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Tubos Indicador global de perda de material/componente por obra
i Indicador global de perda de material/componente por servico i

i | |
| | | |

Recebimento : | Estocagem : Processamento : | Aplicacéo | ﬁ

| i | i i

Transporte

diferenca percentual entre 1
a quantidade paga e a
recebida




Tabela 5.17

Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— Telhas
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MATERIAL

ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Telhas

Indicador global de perda de material/componente por obra

Indicador global de perda de material/componente por servico

Recebimento I

diferenga percentual entre a
guantidade paga e a recebida

percentual de telhas quebradas
no recebimento

Estocagem I

Aplicacéo I

—

Transporte
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Tabela 5.18 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— Placas ceramicas

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Placas

ceramicas Indicador global de perda de material por servico

Transporte

Indicador global de perda de material por obra

Recebimento I Estocagem I

Aplicagéo I

diferenca percentual entre a
guantidade paga e a recebida

percentual de placas ceramicas
cortadas no piso

percentual de placas ceramicas
cortadas na parede
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Tabela 5.19 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Revestimento téxtil

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Revestimen Indicador global de perda de material por obra

to

téxtil Indicador global de perda de material por servigo

Transporte

| |
Recebimento I ' Estocagem I ' Aplicacdo I

diferenca percentual entre a
guantidade paga e a recebida
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Tabela 5.20 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes— Tintas

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Indicador global de perda de material/componente por obra

i Indicador global de perda de material/componente por servico i

| |
Transporte

Tintas

| i i
Recebimento ; | Estocagem ; Processamento
i I i I

Aplicacdo |

consumo de tinta por n?
de pintura executada

diferenca percentual entre
a quantidade paga e a
recebida
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Tabela 5.21 Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes — Gesso

MATERIAL ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Gesso Indicador global de perda de material/componente por obra
Indicador global de perda de material/componente por servico

i i
| | |
Recebimento : | Estocagem : Processamento : | Aplicacéo
Transporte

consumo de gesso por m?
de revestimento
executado

diferenca percentual entre
a quantidade paga e a
recebida

1
|
1
|
1
|
i
|
i
|
i
diferenca percentual entre i
a massa real dos sacos e i
a nominal i
1

|

1

|

1

|

\

I

\

I

\

I

,

I

\

percentual de sacos

4
|
'
|
.
|
1
|
1
|
1
|
i
|
i
|
i
|
.
|
.
|
,
|
1
!
. |
rasgados no recebimento i
|
'
I
,
I
.
I
.
I
\




Tabela 5.22

Indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes - Saibro
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MATERIAL

ETAPAS DO FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

Saibro

Recebimento I

diferenga entre a quantidade paga e a recebida

Estocagem

Indicador alobal de perda de material na obra

>

Processamento

Aplicacao

produzida

; 3
consumo de saibro por m” de argamassa

>

Processamento

Alvenaria

diferenca percentual entre a espessura média real

da junta de argamassa vertical e a espessura de

referéncia

diferenca percentual entre espessura média real

da junta de argamassa horizontal e a espessura de

referéncia

consumo de argamassa por metro de junta de

argamassa executada

Aplicacéo

produzida

Consumo de saibro por m® de argamassa

—>

Processamento

Emboco int.

2
consumo de argamassa por m” embogo executado

diferenga percentual entre a espessura média real

do emboco e a espessura de referéncia

Aplicacdo

produzida

; 3
consumo de saibro por m” de argamassa

>

Processamento

Reboco int.

2
consumo de argamassa por m” reboco executado

Aplicacdo

produzida

. 3
consumo de saibro por m” de argamassa

Outros servicos

Emboco ext.

consumo de argamassa por m? embogo executado

diferenga percentual entre a espessura média real
do embogo externo e a espessura de referéncia

=

Transporte

—

Transporte

—

Transporte

—

Transporte
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CAPITULO 6

METODOLOGIA PARA COLETA E ANALISE DE
INFORMACOES SOBRE CONSUMO E PERDAS DE
MATERIAIS NOS CANTEIROS DE OBRAS

Embora a metodologia j4 venha sendo desenvolvida ao longo dos capitulos

anteriores, mais especificamente nos capitulos 2, 3, 4 e 5, é neste capitulo que
é feita a apresentacdo completa da mesma, no que se refere a todos os seus
aspectos relacionados a coleta e processamento dos dados e analise dos

resultados.

Para isso, este capitulo se inicia com uma apresentacdo geral da metodologia
e, em seguida, apresenta-se, de forma detalhada, todos os aspectos
relacionados a operacionalizacdo das varias fases para a obtencdo das
informagdes quantitativas (indicadores de perdas e consumos) e informacdes

qualitativas (caracterizagédo da empresa, obra, servigos, materiais).

Finalmente, tendo-se apresentadas todas as partes da metodologia, este
capitulo se encerra com o planejamento da coleta de dados, considerado de
suma importancia para facilitar tanto a coleta, quanto o processamento e a

analise dos resultados.



251

6.1 Apresentacédo sucinta da metodologia

O principio basico considerado na elaboracdo da metodologia, consiste na
observacgéo critica do uso dos materiais ao longo das etapas percorridas pelos

mesmos, nos canteiros de obras, até a sua aplicacgéo final.

Tal observacao implica no estabelecimento de indicadores de perdas divididos
em duas categorias: a primeira, de ambito maior (indicadores globais), que
procura estabelecer nimeros relativos a um conjunto de etapas percorridas
pelos materiais no canteiro de obras e, a segunda, mais especifica, que
procura estabelecer numeros relativos a uma Unica etapa, cuja finalidade
principal é a explicacdo parcial dos indicadores globais, permitindo identificar
em quais etapas percorridas pelos materiais estas perdas sdo mais

significativas.

Conforme anteriormente discutido, mais do que levantar indicadores de
perdas/consumos de materiais, a metodologia enfatiza a caracterizagdo do
contexto (caracteristicas tecnoldgica e gerencial das etapas do fluxograma dos
processos) onde tais valores sdo calculados, com o intuito de permitir seu

entendimento.

A avaliacdo conjunta das informacbes coletadas (andlise quantitativa e
gualitativa) permitira a explicacdo das perdas efou consumos de materiais nos
canteiros de obras e, mais ainda, balizara a geracéo futura de alternativas para

a reducao destas perdas/consumos a patamares aceitaveis.

Para a obtencao destas informacdes, elaborou-se um conjunto de instrumentos

de coleta de dados e diretrizes para o processamento dos mesmos e analise
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dos resultados, garantindo, assim, a padronizacdo do estudo no que diz

respeito a todas as suas etapas.

Todas as a¢des necessarias para a aplicacdo da metodologia, assim como os
principais instrumentos de coleta de dados, estdo reunidos na Figura 6.1, de

uma forma resumida.

Indicadores de ] m
gy { camcterizacaodas
i 1 etapas de processamento
]

e aplicagdo

Aplicagdo

Caracterizagao das

etapas de recebimento
e estocagem Processamento
Estocagem r
_ ’Recebimemu

Material recebido
elou transferido

NEJAMENTO COLETA DE DADOS E AN

"ETAPA 2"ETAPA 3'E

srizagéo da Medigao dos
resa/obra Vi estoques de materiaic VE

Medicdo da

=TT et | O

Figura6.1 Sintese da metodologia

Nesta figura destacam-se 3 etapas da metodologia, relacionadas a duas datas
estratégicas - VI (vistoria inicial) e VF (vistoria final) 82 _ | relacionando-se as
tarefas a ser realizadas durante as diferentes etapas e mesmo nas proprias

datas estratégicas.

A primeira etapa da aplicagcdo da metodologia consiste no planejamento da

coleta e envolve, entre outras atividades, contato preliminar com a obra em

82 Adotou-se a mesma nomenclatura utilizada por SOIBELMAN (1993)
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estudo, treinamento da equipe de coleta, envolvimento do pessoal da obra e da

empresa, entendimento e quantificagdo dos servigos a ser estudados.

A segunda etapa consiste na coleta de dados no canteiro propriamente dito.
Entre as datas VI e VF contabiliza-se a quantidade de material que entrou ou
saiu da obra, realiza-se a coleta dos dados referentes a caracterizacdo das
etapas do fluxograma dos processos, no qual o material est4 inserido e,
finalmente, faz-se a coleta de dados para o célculo dos indicadores parciais
sobre perdas e/ou consumo. Finalmente, a terceira etapa € dedicada ao

processamento dos dados e a analise dos resultados.

ApOs o processamento dos dados, insere-se ainda uma subetapa que consiste
em uma analise critica dos resultados obtidos. Havendo incoeréncias ou pontos
completamente ndo elucidados, torna-se necessario levantar ainda algumas
informacdes adicionais, principalmente no que diz respeito as explicagbes das
perdas e/ou consumos detectados, como subsidios para a analise final dos
resultados. Nesta subetapa, a participacdo dos envolvidos na coleta de dados,
assim como 0s responsaveis pela obra por parte da empresa, é de suma

importancia.

Nas datas VI e VF contabiliza-se a quantidade de material estocado, sendo que
a diferenca entre tais quantidades é depois somada a entrada liquida de
materiais na obra para se calcular o consumo total. Da mesma forma, computa -
se em tais datas a quantidade de servico executada até as mesmas, cuja
diferenca representa a quantidade de servigco executada entre estas datas.
Através deste procedimento consegue-se 0 estabelecimento de indicadores

globais de perdas e consumos de apenas uma parte do servico que se esteja
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analisando, ndo necessitando, portanto, que seja preciso avalia-lo na sua

totalidade, ou seja, desde seu inicio até seu fim.

6.2 Fundamentos da metodologia

Um dos fatores determinantes para o sucesso da aplicagédo da metodologia nos
canteiros de obras consiste na padronizacdo das acdes a ser efetuadas
durante a coleta, o processamento e a analise dos resultados, ainda que todas
elas dependam, em parte, das situagdes particulares vivenciadas em cada

canteiro de obras.

Além da elaboracéo de instrumentos de coleta de dados, e de diretrizes para o
processamento e analise dos resultados, como forma de garantir esta
padronizacdo, outros aspectos considerados de extrema importancia para o

completo delineamento da metodologia merecem ser destacados:

(a) ainda que as perdas de materiais se originem em outras etapas da vida de
um empreendimento, a mensuracdo destas perdas, no caso desta

metodologia, esta centrada apenas no ambito da etapa de execucéo, ou

seja, estimam-se as perdas/consumos decorrentes da ineficiéncia no uso

dos materiais nos canteiros de obras;

(b) consequientemente, a definicdo de critérios para o estabelecimento dos
valores de referéncia visam quantificar as perdas inerentes ao processo

executivo e ndo as embutidas nas especificagdes improprias;

(c) embora a quantificagéo das perdas de capital decorrentes das perdas de

materiais seja desejavel, a metodologia enfatiza o estabelecimento de



(d)

(€)

(f)
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indices fisicos que, posteriormente, poderdo ser transformados em perdas

financeiras;

muito mais do que estabelecer indices globais de perdas/consumos de
materiais na obra, enfatizase a obtencdo de tais indices no ambito dos
servigos, possibilitando, assim, comparacdes entre mesmos servicos de

obras diferentes;

em face do numero de materiais envolvidos e da necessidade de garantir a
padronizacdo da coleta de informacBes, a metodologia contempla um
sistema de codigos, que devera ser utilizado para o processamento dos

resultados, possibilitando, assim, comparacdes entre indices associados a

materiais de diferentes especificacbes e entre servicos com diferentes

caracteristicas;

apesar de os indices de perdas se constituirem na esséncia da pesquisa,
os indicadores de consumos de materiais também assumem consideravel
importancia na andlise dos resultados, principalmente no que diz respeito
aos materiais basicos (cimento, cal), devido a flexibilidade na adoc¢ao dos

valore s de referéncia.

Todos estes aspectos serdo detalhados na sequéncia da apresentacdo da

metodologia.
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6.3 Instrumentos de coleta de dados

Se a coleta de dados nédo for realizada corretamente, corre-se o risco de se

comprometer toda a andlise dos resultados. Logo, a formulacdo dos

instrumentos de coleta de dados deve estar em conformidade com as

necessidades ou objetivos da medicédo.

Associando este aspecto aos objetivos delineados para esta metodologia,

definiu-se uma série de recursos (planilhas, procedimentos de coleta, registros

fotograficos a ser utilizados), seguindo-se as diretrizes:

(@)

(b)

coleta rapida e dinamica de informacdes pertinentes ao calculo dos
indicadores de perdas e/ou consumos e caracterizacdo tecnoldgica e
gerencial das etapas do fluxograma dos processos: deve-se priorizar ao
maximo o preenchimento das planilhas no escritorio, deixando para o
canteiro de obras somente aquelas informagdes passiveis de ser obtidas
apenas no ambito do mesmo (Exemplo: para a medicdo dos servigos,
procede-se previamente toda a estruturacdo da coleta no escritorio, desde
a codificacdo dos elementos a ser medidos até a elaboracdo de croquis

relativos as medi¢Bes a ser efetuadas);

existéncia de procedimentos claros e objetivos: a obtencdo de indicadores
de perdas e/ou consumos envolve inUmeras medicdes, sendo, portanto,

necessaria a definicdo de critérios para a realizacdo das mesmas. Estes

procedimentos devem estar acessiveis aos coletores de dados no ato da

medicao;
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(c) estruturacdo dos instrumentos de coleta de dados: dividi-los de acordo com
a medicdo ou informacdo a ser obtida, isto é, a cada objetivo de coleta

associa-se um tipo de planilha.

A partir destas diretrizes, procedeu-se a elaboracdo de um conjunto de
planilhas e procedimentos de coleta de dados, cuja estrutura e detalhamento

estdo apresentados na sequéncia.

6.3.1 Planilhas de coleta de dados

As planilhas de coleta de dados foram estruturadas em 7 séries, divididas em
duas categorias: as destinadas a obtencdo de informacgdes qualitativas
(caracterizacdo da empresa/obra e etapas do fluxograma dos processos) e as

utilizadas para a obtencdo de informagbes quantitativas (quantidade de

materiais em estoque, servicos executados, transferéncia de materiais, dados

subsidiando o célculo de indicadores parciais de perdas e/ou consumos):

(@) nformacdes qualitativas:

SERIE 1 — Dados relativos & empresa e a obra: destinada a

caracterizacdo da empresa e da obra;

SERIE 5 — Dados relativos ao recebimento e & estocagem: a aplicacéo
desta série de planilhas objetiva a caracterizacdo do

recebimento e estocagem dos materiais;

SERIE 6 — Dados relativos ao processamento intermediario, ao

transporte e a aplicacdo: esta série de planilhas visa a
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caracterizacdo das etapas subseqlentes a estocagem dos
materiais, abrangendo desde o processamento dos mesmos
para gerar um outro material (no caso a argamassa ou

concreto) até a aplicacao final do mesmo;
(a) nformagdes quantitativas:
SERIE 2 — Medicdo dos estoques de materiais;
SERIE 3 — Medicdo da quantidade de servico (QS);
SERIE 4 - Controle de rec ebimento e estoque de materiais;

SERIE 7 — Determinacdo de indicadores globais e parciais de perdas

e/ou consumos de materiais.

A aplicacdo destas séries de planilhas ao longo do fluxograma dos processos e
para um servico genérico, é ilustrada na Figura 6.2, enquanto que O
detalhamento de cada série € feito nos itens subsequlientes. Ressalta-se que o
exemplo de uma planilha de cada série, bem como 0 seu respectivo
procedimento de coleta, sdo apresentados no anexo D, sendo que a totalidade
das planilhas e procedimentos pode ser encontrada em AGOPYAN et al.
(1998b), ou ainda na homepage especifica da Pesquisa “Alternativas para a
reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”, cuja URL®® é

http://www.pcc.usp.br/Pesquisa/Perdas .

8 URL = Uniform Resource Location
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Figura6.2 Aplicacéo das séries de planilhas ao longo do fluxograma
genérico dos processos

6.3.1.1 SERIE 1 - Dados relativos a empresa e aobra

Esta série é composta por duas planilhas: 1.1 e 1.2. A planilha 1.1 diz respeito
as informacdes sobre as caracteristicas da empresa, sendo dividida em 3 itens:
identificacdo (nome , endereco da empresa), caracteristicas gerais, que dao
idéia sobre o porte da empresa (n® de empregados registrados, faturamento

médio da empresa por atividade nos ultimos dois anos) e nivel de mobilizagao
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para a qualidade (seguranca do trabalho, programas de implantacdo da ISO

9000, entre outros).

A planilha 1.2 é destinada a caracterizacdo da edificagdo (&rea construida,
namero de pavimentos), da estrutura, dos principais equipamentos utilizados
na locacdo, transporte de materiais etc. Nesta planilha anotam-se, também,
quais materiais e servicos serdo etudados, mediante andlise conjunta do
cronograma de execucao dos servi¢os pela equipe de coleta de dados e pelo

responséavel pela obra.

Também, neste momento, faz-se o registro das especificacbes dos materiais e

servicos a ser estudados, que devera seguir o sistema de codigo que sera

apresentado no item 6.4.5. Por fim, contempla-se nesta planilha, a elaboracéo
de um croqui do canteiro de obras, contendo, entre outros, a discriminagédo dos
locais de estocagem dos materiais e instalacbes provisorias, centrais de

producéo, fluxo de pessoas e materiais no canteiro.

6.3.1.2 SERIE 2 — Medic&o dos estoques de materiais

Como o proprio titulo enfatiza, nesta série de planilhas coletamse informacdes
relativas a quantidade de material estocado nas datas VI e VF. Embora a
guantificacdo do estoque possa ser trabalhosa, o preenchimento da planilha é
simples, bastando apenas, ao observador, anotar a quantidade de material
estocado. Para cada material contemplado nesta metodologia foi elaborada

uma planilha especifica, de acordo com 0 modelo apresentada na Figura 6.3.



261

]
Alersives paa redLicgo dos despeardans e meieies rtswrlaitsdedﬂ
PLANLHAN2.9 MEDICAO DE ESTOQUE M E \F)
BLOCOSTUOLOS
A Identiicaco da dora
Observador: |Cédigo da obra:
B. Quarickde de meieies esiocads
Vi = / /
Céd Qdade Céd Qdade Céd Qdade Céd Qdade
VF = / /
Céd Qdade Céd Qdade Céd Qdade Céd Qdade

Figura6.3 Modelo de uma planilha da série 2— Medi¢cdo dos estoques
de blocost/tijolos nas datas VI e VF

6.3.1.3 SERIE 3 —Medicéo da quantidade de servigco (QS)

Dentre as séries de planilhas elaboradas, esta se configura na mais complexa,
por envolver a coleta de inUmeras informac¢des para o calculo do consumo de

referéncia entre as datas VI e VF.

Basicamente, as planilhas desta série, além de conterem um campo reservado
a identificacdo da obra e do servigo a ser medido, sdo divididas em mais 5

campos, a saber (Figura 6.4):

(@ campo A: o observador devera parcelar o servico a ser medido em

elementos, conforme croqui especifico (exemplo: Parede 1B, Viga 200E,



(b)

(c)

(d)
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Face 1F etc). As regras para este parcelamento estdo descritas nos
procedimentos referentes a esta série. Como regra geral, o observador
devera fazer esta divisdo levando-se em consideracdo as especifica¢cdes
dos materiais e caracteristicas do servico (por exemplo, separa-se as
partes da estrutura de concreto armado que sejam executadas com
concretos de diferentes resisténcias), facilidade de mensuragdo da
guantidade de servico (por exemplo, define-se as caracteristicas do
contrapiso ambiente por ambiente da edificagdo) e, principalmente, a
facilidade de acesso ao local de execucéo do mesmo para o preenchimento
dos campos C e D (por exemplo, definindo a extensdo de uma parede a

partir do lado onde tem-se menos intersec¢cdes com outras paredes;

campo B: é composto pelas dimensdes a ser utilizadas no calculo da

quantidade de servigo (QS)®;

campos C e D: para cada elemento, devem-se anotar os percentuais de

servico executado até as datas VI e VF, respectivamente;

campo E A diferenca entre os percentuais anotados nos campos C e D
multiplicada pela quantidade de servico (QS) calculada para cada
parcelamento do mesmo, resultard na quantidade de servico entre as datas
VI e VF para tal parcela; tal valor, multiplicado pelos valores de referéncia
adotados para as outras variaveis (CM/QS e CMB/MC, que séo detalhadas
no item 6.4.2.2), resultara no consumo de referéncia para a fracdo do

servigco em estudo.
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Alerdives para red.iggo do desperdido de meteias nos canieios de doa

PLANILHAN° 3510 MEDICAO DOS SERVQOS : LAES
GONCRETO USNADO
A Ideniiicacgo
Observador: Cod. Obra : Croqui :
Pavimento : Data VI : Data VF :
B. Medies Beledes
Lag Céd. DimensBes(cm) | Area Volume % Completa Dif. Dif.
ne Material Lx. Ly. espessura  (n?) (m®) Vi VF ©0) ()
_ 1A B Ci|UyD| [E|

Figura6.4 Modelo de estrutura de uma planilha da série 3—
Quantificagdo dos servigos

6.3.1.4 SERIE 4 — Quantidade de material recebida e/ou transferido
daobra

As quantidades de materiais recebidas no canteiro de obras, assim como as

guantidades de materiais transferidas entre canteiros, sdo anotadas nas

planilhas desta série. Para cada material existe uma planilha especifica, cuja

estrutura € apresentada na Figura 6.5. Nesta figura, podem-se identificar 4

campos a ser preenchidos, além do campo reservado a identificacéo da obra:

(&) campo A: neste campo devem ser anotadas as quantidades solicitadas, as

recebidas e as pagas, de materiais, entre as datas VI e VF;

8 Por exemplo, para o célculo da quantidade de servico de estrutura de concreto, especificamente para o
caso da laje em concreto armado, necessita-se das dimensdes da mesma que definirdo a sua area,
assim como, a sua espessura.



(b)

(c)

(d)

(€)
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Campo B: anotam-se, neste campo, informacdes para o calculo dos

indicadores parciais relativos a etapa de recebimento®,

campo C: neste campo devem ser anotadas as possiveis quantidades

transferidas entre canteiros;

campo D: este campo € reservado a anotacdo das quantidades de
materiais destinadas aos respectivos servicos e devera ser preenchido
apenas para aqueles materiais cujo controle, de saida dos mesmos dos

estoques, € necessario para o calculo do indicador global de perda de

material por servico pés-estocagem?®®;

campo E: este campo € reservado a caracterizacdo do recebimento dos

materiais nos canteiros de obras quanto aos procedimentos adotados pela
empresa na ocorréncia de possiveis diferencas entre as quantidades
pagas, solicitadas e recebidas; de uma forma geral, € comum a empresa

pagar apenas a quantidade que efetivamente recebeu.

8 Como exemplo, citamtse o niimero de blocos e/ou tijolos quebrados, nimero de sacos de cimento e cal
rasgados, entre outros; estas informacdes servirdo para o célculo dos respectivos indicadores de perdas
no recebimento: percentual de tijolos/blocos quebrados no recebimento e percentual de sacos rasgados
no recebimento.

8 E o0 uso do cimento e cal, utilizados simultaneamente em Varios servicos como contrapiso, elevacédo de
alvenaria etc.
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Aemdives para reago do desperdicd de matetiais Nos caniercs oe doa

PLANILHA N° 42 CGONTROLE DE RECERIVENTO E ESTOQUE
DE MATERAS,
QVENTO PORTLAND
A Identiicacio da abra
Observador: Cadigo obra:
Data de inicio da coleta (VI): | Data de término da coleta (VF):
B. Queniceck de meter recstich de fonecedares
Data Cadigo Quantidade (kg) N°sacos Ordem de | Fabricante
Solicitada ~ Recebida | Paga rasgados  pagamento
A B
C. Transieréncia ok ekl entre caneios
Data Cadigo Quantidade I Data Cadigo Quantidade
C

| | | |
D. Garirake de saida ok meteiais de oot com 0 saviges

Data Codigo Quantidade Destino (servigo)
D
E Caadatizagio do recimend
E

Figura6.5 Modelo de estrutura de planilha da série 4 — Recebimento /
transferéncia de materiais

6.3.1.5 SERIE 5 — Caracterizacdo tecnologica e gerencial das etapas
de recebimento e estocagem dos materiais

A avaliacdo do contexto tecnologico e gerencial no qual os indicadores de

perdas/consumos foram levantados, é de suma importancia para o

entendimento e explicacdo de tais indicadores. As planilhas desta série visam o
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estabelecimento deste contexto nas etapas de recebimento e estocagem dos

materiais.

Basicamente, para cada material contemplado nesta metodologia, existe uma

planilha correspondente, cujo modelo de estrutura € apresentado na Figura 6.6.

Com relacdo a estrutura das planilhas desta série, destaca-se o preenchimento
de uma lista de verificag@o, que contém os principais pontos a ser observados
quanto & possibilidade de ocorréncia de perdas de materiais nestas etapas. Em
outras palavras, enumeram-se fatores que poderdo, de uma maneira direta ou

indireta, influenciar na ocorréncia das perdas de materiais.

Para a formulagédo desta lista de verificagdo, utilizou-se o conhecimento de
diversas bibliografias e normas relativas ao assunto e de situagdes vivenciadas
nos canteiros de obras visitados, conforme anteriormente descrito no capitulo
4. Valendo-se deste conhecimento, partiu-se para a elaboragcédo de perguntas
ou itens a <er verificados nas etapas de recebimento e estocagem. Estas
perguntas, por sua vez, foram elaboradas de tal forma que toda a resposta
positiva anotada pelo observador indicasse a existéncia de uma condigéo
satisfatoria para a ndo ocorréncia de perdas. Além deste critério, procurou-se
detalhar o contetdo das perguntas, dando assim maior subsidio aos

observadores de campo para a definicdo da resposta a ser assinalada.
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Alersives paa redugzo do despardiao de meieas nos canieios de doa

PLANILHA N° 510 DADCS RHATMOS ACS MATERAS
CAL HDRATADA

A Idenificacgo da dora

Observador: | Data: | Cddigo da obra:
B. Sevigos nos quiais 0 meierd € uiizado
O Alvenaria 0 Revestimento externo argamassa
U Revestimento intemo argamassa Outros:
O Contrapiso a
C. Lisa de \eriicagio
ltem Sim Né&o | Nao se
aplica
Recebimento

1. Existe procedimento sistematizado do controle da quantidade no
recebimento do material

5. Existe dispositivo para reduzir o esforco do operario no descarregamento?
Se sim, quais?
U carrinhos U pallets U outros:

Estocagem

6. O material esta protegido de chuvas no local de estocagem

12.. O local de estocagem é fechado e com acesso restrito (prevencdo guantc

a roubos)
D. Regiios do careio de daes
Local de descarregamento (se for diferente do local da estocagem) | Foto n° 5.10.1
Local de estocagem do material | Foto n° 5.10.4
E. Regeio de cooméndes anaimes

Descreva qualquer tipo de ocorréncia relacionada a utiizacdo inadequada dos materiais, como
acidentes, consumo em servicos ndo previstos. Faca uma estimativa aproximada da perda. Justifique
as respostas dos itens de verificacdo, assim como anote qualquer alteracéo ocorrida durante ¢
periodo de coleta de dados.

Data Observagoes

Figura6.6 Modelo de estrutura de planilha da série 5: dados relativos
ao recebimento eestocagem dos materiais

Cabe ao observador o preenchimento da coluna, correspondente a situacao
vivenciada no canteiro, para cada item de verificacdo, ou seja, assinalar a

coluna “sim” caso as condicbes encontradas estejam de acordo com a

pergunta e a coluna “n&o” para o0 caso contrario. Podem ainda existir casos
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onde o item de verificacdo ndo se aplica. Neste caso, o observador devera

fazer uma anotacao, para o item correspondente, na coluna “Nao se aplica”.

Note que o preenchimento de tal lista é rapido, pois o observador devera
assinalar apenas a coluna correspondente a situacdo vivenciada no canteiro de
obras. Entretanto, sabe-se que a constru¢do de edificacdes possui muitas
particularidades sendo que nem sempre, consegue-se ter uma resposta
objetiva para uma pergunta objetiva e, as vezes, as situagdes vivenciadas nos
canteiros nao correspondem a totalidade dos requisitos contidos nas
perguntas. Sendo assim, optou-se também por solicitar-se uma justificativa
para cada item avaliado, como forma de respaldar a resposta assinalada no
item de verificacdo. Por outro lado, a justificativa proporciona um melhor
entendimento do uso dos materiais nestas etapas, principalmente para aguelas
pessoas que ndo estiveram diretamente relacionadas a coleta de dados nos

canteiros de obras.

Além desta lista de verificacdo, as planilhas desta série trazem em sua
estrutura uma lista de registros fotograficos solicitados, onde procura-se ilustrar
as condi¢bes verificadas, com relacdo ao uso dos materiais nestas etapas,
guanto ao uso de equipamentos, condicdes de estocagem, ocorréncia de
perdas, entre outros aspectos. Este registro fotografico, se por um lado serve
para identificar as boas praticas relacionadas ao manuseio dos materiais
guanto a ocorréncia de perdas, possibilitando, assim, identificar alternativas
para a reducdo das perdas nas etapas de recebimento e estocagem, por outro,
serve também para ilustrar a ocorréncia de perdas parciais, muitas vezes nao

guantificadas.
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Por fim, o dltimo campo desta planilha é destinado a anotacao de explicacées
adicionais quanto aos itens de verificacdo abordados e a anotacdo das
eventuais ocorréncias de perdas de materiais que, de uma forma ou de outra,

nao estejam contempladas na forma de indicadores de perdas, ou seja, as

ocorréncias anormais.

6.3.1.6 SERIE 6 — Caracterizacdo tecnologica e gerencial das etapas
de processamento intermediéario, transporte e aplicacado dos
materiais

As planilhas desta série ttm a mesma dindmica apresentada nas planilhas da

série anterior; porém, estdo voltadas para as etapas do fluxograma dos

processos subseqlientes a estocagem, ou seja, processamento, transporte e

aplicagéao final dos materiais.

Podem-se identificar 4 grupos de informacdes®’ a ser obtidas com a aplicacdo
destas planilhas. O primeiro grupo de informacdes diz respeito a
caracterizacao destas etapas quanto a alguns itens relacionados a tecnologia
(equipamentos de transporte, de aplicacdo). O segundo grupo de informacgdes
a ser coletadas apresenta-se sob a forma de uma lista de verificacdo que, por
sua vez, € mais extensa do que a apresentada nas planilhas da série 5, por
conter um numero maior de assuntos a ser verificados. Este segundo grupo

encontra-se subdividido em 4 tipos de informacdes:

(a) dados relativos ao projeto: contém itens de verificagdo relacionados

primeiramente, a existéncia ou ndo de projeto especifico quanto ao servigo

87 A visualizagdo completa dos campos a preencher pode ser feita através da observacédo das planilhas
contidas no Anexo D.
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em analise; em caso afirmativo, € feita uma descricdo do conteudo de tal

projeto;

(b) planejamento e organizagdo do canteiro: contém itens relacionados ao
planejamento e organizacdo durante a execuc¢do do servico; abordam-se
guestdes relacionadas a logistica, organizacdo do posto de trabalho e

condi¢cdes do trajeto onde se realiza o transporte de materiais;

(c) procedimentos de execugédo e controle: verifica-se a existéncia ou ndo de

procedimentos de execuc¢do e de controle;

(d) processo de execucdo: sao relacionados itens de verificagdo que dizem

respeito ao processo de execugéo do servigo.

O terceiro grupo € composto por uma lista de registros fotograficos
recomendados, cuja finalidade é a de ilustrar as principais caracteristicas das
etapas de processamento, transporte e aplicagdo do material, assim como
ilustrar as possiveis ocorréncias de perdas nestas etapas, cujas descri¢cdes

deverdo ser feitas no ultimo campo da planilha.

No quarto grupo, além da descricdo das ocorréncias de perdas, o observador
deverd também detalhar as respostas assinaladas nos principais itens de

verificagao.

6.3.1.7 SERIE 7 — Determinac&o de indicadores globais e parciais de
perdas e/ou consumos de materiais

A série 7 diz respeito aos indicadores de perdas e consumos de materiais. No

capitulo 5 definiu-se uma lista de indicadores parciais, de acordo com a analise
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do fluxograma dos processos dos servigos contemplados nesta metodologia e,
para cada indicador parcial relacionado, elaborou-se planilha especifica para a

coleta e processamento das informacdes.

As Unicas excecdes dizem respeito as informacgdes relativas aos indicadores
parciais da etapa de recebimento como, por exemplo, o célculo do percentual
de blocos quebrados, variagcdo dimensional dos blocos/tijolos, entre outros.
Estas informagbes serdo anotadas nas respectivas planilhas da série 4,

conforme ja ressaltado no item 6.3.1.4.

Cada planilha tem uma estrutura particular, pois as informagbes a ser

levantadas em campo séo variadas, dependendo do tipo de servigco e material

gue se esteja focando. A titulo de exemplo, a Figura 6.7 ilustra um modelo de
planilha para a coleta de dados para o célculo de um indicador parcial de

perda.

Aersies paa reoiggo do despardad de meeies nos canercs ce doa

PLANLHANP 765 DADOS REATMOS A ESPESSURADO

QONTRAPRO
A Identiicacgo
Observador: | Codigo da obra: Data:
Andar n’: Croqui n’:
B. Medgfes eLedes
Amb. Area e e (taliscas)(mm) Média
n°: (mz)(rrm)1|2|3|4|5|6 7 | 8

Figura6.7 Exemplo de uma planilha da série 7 —Espessura do
contrapiso
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6.3.2 Procedimentos de coletade dados

Visando a padronizagéo da coleta de dados, foram elaborados procedimentos
especificos para as planilhas das séries 1, 2, 3, 4 e 7. Estes procedimentos
serdo descritos de forma resumida no item relativo a aplicacdo de cada série
de planilhas, sendo que a leitura dos mesmos, no verso de cada planilha

apresentada no anexo D, possibilitara uma melhor visédo do conteudo de cada

um.

Com relacéo as séries de planilhas 5 e 6, ndo foram elaborados procedimentos

especificos, visto que as proprias planilhas séo auto -explicativas.

6.3.3 Organizacao das planilhas e procedimentos

Todas as planilhas foram numeradas e organizadas para que possibilitasse ao
usuario sua facil identificacdo (Tabelas 6.1 e 6.2). Na concepc¢do adotada
guanto a numeracao das planilhas, o primeiro digito diz respeito a série a qual

a planilha pertence e o segundo digito ao material que se deseja estudar.

Assim, por exemplo, caso o usudrio queira proceder um estudo das perdas do
concreto usinado, basta ele reunir todas as planilhas cujo segundo digito for o
correspondente ao concreto usinado (neste caso, o digito 5). De acordo com
tais Tabelas, o usuario devera reunir, entdo, todas as planilhas pertencentes a
linha reservada a este material (para 0 caso do concreto usinado em
exemplificacdo). Este mesmo procedimento é aplicado para os materiais
simples, como é o caso dos eletrodutos, condutores, placas ceramicas, entre

outros. Porém, no que diz respeito ao estudo dos materiais basicos (cimento,
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por exemplo), além das planilhas relacionadas ao préprio material, ou seja,
segundo digito igual a 2, conforme as Tabelas citadas, sdo reunidas também
as planilhas referentes aos materiais compostos (argamassa e concreto
produzidos em obra) a partir deste material basico, j& que o estudo do cimento,
na etapa de aplicacdo, é feito indiretamente através do estudo destes materiais

compostos.

Observe que, no caso de materiais compostos, os indicadores globais de
perdas e consumos ndo sao calculados para os mesmos, e sim, tais perdas e
consumos sdo analisados através da determinacdo do indicador global de
perda e consumo poOs-estocagem dos materiais basicos que |hes deram

origem.

Observe ainda que, o material de cddigo 8 (chapas de madeira compensada)
foi retirado destas Tabelas em fungéo de as planilhas relativas ao mesmo

carecerem de um futuro aprofundamento do estudo.



Tabela6.1 Relagédo de planilhas desenvolvidas —informagdes quantitativas
Cdédigo principal | Descricdo do Série 2 Série 3 Série 4 Série 7
do material material i ]
Indicadores globais
Obra/Servigo | Por servigo pds - Indicadores parciais
estocagem
1 Areia 21 - 4.1 7.1 - 7.11 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
2 Cimento Portland 2.2 - 4.2 7.2 7.2Alven 721 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
7.2Contr 7.2.2 Diferenca percentual entre a massa meédia real dos sacos e a nominal
7.2Revint 7.2.3 Percentual de sacos rasgados no recebimento
7.2Revext
7.2EstrConcr
3 Pedra 2.3 - 4.3 7.3 - 731 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
4 Concreto obra - 3.4.1 Fundagdes diretas - - - 7.4.1 Variagdo percentual entre o consumo real de cimento por m % de concreto produzido em relacdo ao
especificado
3.4.2 Fundagdes profundas 7.4.2 Diferenca percentual entre a espessura média real das lajes e a de referéncia
3.4.3 Cortinas 7.4.3 Variacao percentual entre a largura média real das vigas e a de referéncia
3.4.4 Blocos de fundacéo
3.4.5 Vigas baldrames
3.4.6 Caixas d aguas
3.4.7 Pilares
3.4.8 Escadas
3.4.9 Vigas
3.4.10 Lajes
3.4.11 Contrapiso
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Tabela6.1 Relacao de planilhas desenvolvidas —informag¢des quantitativas (continuagao)
Cédigo principal | Descricao do Série 2 Série 3 Série 4 Série 7
do material material i .
Indicadores globais
Obra/Servigo | Por servigo pds - Indicadores parciais
estocagem
5 Concreto usinado - 3.5.1 Fundagdes diretas 45 7.5 - 751 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
3.5.2 Fundagdes profundas 752 Diferenga percentual entre a espessura média real das lajes e a de referéncia
3.5.3 Cortinas 7.5.3 Diferenca percentual entre a largura média real das vigas e a de referéncia
3.5.4 Blocos de fundagéo
3.5.5 Vigas baldrames
3.5.6 Caixas d’' aguas
3.5.7 Pilares
3.5.8 Escadas
3.5.9 Vigas
3.5.10 Lajes
3.5.11 Contrapiso
6 Argamassa obra - 3.6.1 Alvenaria - - - 7.6.1 Diferenca percentual entre consumo real de cimento por m de argamassa produzida e o consumo
de referéncia
3.6.2 Rev. Interno - Chapisco 7.6.2 Diferenca percentual entre o consumo real de cal por m 3de argamassa produzida e o consumo de
referéncia
3.6.3 Rev. Interno - Emboco 7.6.3 Diferenca percentual entre a espessura média real do revestimento interno e a de referéncia
3.6.4 Rev.Interno - Reboco 76.4 Diferenca percentual entre a espessura média real do revestimento externo e a de referéncia
3.6.5 Rev. Externo - Chapisco 7.6.5 Diferenca percentual entre a espessura meédia real do contrapiso e a de referéncia
3.6.6 Rev. Externo - Emboco 7.6.6 Desvio médio do prumo dos pilares
3.6.7 Contrapiso 7.6.7 Desvio médio do prumo da estrutura
7.6.8 Consumo de argamassa por m de junta argamassada (alvenaria) executada
7.6.9 Consumo de argamassa por m? de revestimento (contrapiso, rev. interno e externo) executado
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Tabela6.1 Relacao de planilhas desenvolvidas —informac¢des quantitativas (continuacgéo)

Cédigo principal | Descricao do Série 2 Série 3 Série 4 Série 7
do material material i .
Indicadores globais
Obra/Servigo | Por servigo pds - Indicadores parciais
estocagem
7 Aco 2.7 3.7.1 Fundacdes diretas 4.7 7.7 - 7.7.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
3.7.2 Fundagdes profundas 7.7.2 Diferenca percentual entre a massa linear real e a nominal
3.7.3 Cortinas
3.7.4 Blocos de fundagéo
3.7.5 Vigas baldrames
3.7.6 Caixas d’' aguas
3.7.7 Pilares
3.7.8 Escadas
3.7.9 Vigas
3.7.10 Lajes
9 Blocos e tijolos 2.9 3.9.1 Alvenaria 49 7.9 - 7.9.1 Diferencga percentual entre a quantidade paga e a recebida
7.9.2 Percentual de blocos/tijolos quebrados no recebimento
7.9.3 Variacéo dimensional dos blocosttijolos nas dire¢des x,y,z
794 Percentual de blocos cortados na parede
10 Cal hidratada 2.10 - 4.10 7.10 7.10Alven 7.10.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
7.10Contr 7.10.2 Diferenca percentual entre a massa meédia real dos sacos e a nominal
7.10Revint 7.10.3 Percentual de sacos rasgados no recebimento
7.10Revext




Tabela6.1 Relacao de planilhas desenvolvidas —informag¢des quantitativas (continuagao)
Cédigo principal | Descricao do Série 2 Série 3 Série 4 Série 7
do material material i .
Indicadores globais
Obra/Servigo | Por servico pés - Indicadores parciais
estocagem
11 Argamassa 2.11 3.11.1 Alvenaria 4.11 7.11 - 7.11.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
parcial ou . . - .
3.11.2 Rev. Interno - Chapisco 7.11.2 Diferenca percentual entre a massa média real dos sacos e a nominal
totalmente
produzida Fora 3.11.3 Rev. Interno - Embogo 7.11.3  Percentual de sacos rasgados no recebimento
do canteiro de 3.11.4 Rev. Interno - Reboco 7.11.4  Diferenca percentual entre consumo real de cimento por m* de argamassa produzida e o consumo
obras de referéncia
3.11.5 Rev. Externo - Chapisco 7.11.5 Diferenca percentual entre a espessura meédia real do revestimento interno e a de referéncia
3.11.6 Rev. Externo - Emboco 7.11.6 Diferenca percentual entre a espessura média real do revestimento externo e a de referéncia
3.11.7 Contrapiso 7.11.7 Diferenca percentual entre a espessura média real do contrapiso e a de referéncia
7.11.8 Desvio médio do prumo dos pilares
7.11.9 Desvio médio do prumo da estrutura
7.11.10 Consumo de argamassa por m de junta argamassada (alvenaria) executada
7.11.11 Consumo de argamassa por m? de revestimento (contrapiso, rev. interno e externo) executado
12 Eletrodutos 2.12 3.12.1 Alimentagdo 4.12 7.12 - 7.121 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
3.12.2 Prumadas 7.12.2 Diferenca entre o comprimento real e o especificado
3.12.3 Paredes
3.12.4 Lajes
13 Condutores 2.13 3.13.1 Alimentag&o 4.13 7.13 - 7.13.1 Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida
3.13.2 Prumadas 7.13.2 Diferenca percentual entre o comprimento real do trecho executado e o de referéncia
3.13.3 Paredes
3.13.4 Lajes
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Tabela6.1 Relacao de planilhas desenvolvidas —informag¢des quantitativas (continuagao)
Cédigo principal | Descricao do Série 2 Série 3 Série 4 Série 7
do material material i .
Indicadores globais
Obra/Servigo | Por servigo pés - Indicadores parciais
estocagem
14 Tubos 2.14 3.14.1 Ramais intemos AF. 4.14 7.14 - 7.14.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
3.14.2 Ramais internos esgoto
3.14.3 Ramais internos A.P.
3.14.4 Prumadas A.F.
3.14.5 Tubos de queda etc
15 Telhas 2.15 3.15.1 Cobertura 4.15 7.15 - 7.15.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
7.15.2 Percentual de telhas quebradas no recebimento
16 Placa ceramica 2.16 3.16.1 Rev. ceramico - piso 4.16 7.16 - 7.16.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
3.16.2 Rev. ceramico - parede 7.16.2 Percentual de placas ceramicas cortadas no piso
3.16.3 Rev. ceramico - fachada 7.16.3 Percentual de placas cerdmicas cortadas na parede
17 Revestimento 217 3.17 Rev. téxtil - piso 4.17 7.17 - 7.17.1  Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
téxtil
18 Tinta 2.18 3.18.1 Pintura interna 4.18 7.18 - 7.18.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
3.18.2 Pintura externa 7.18.2 Consumo de tinta por m de pintura executada
19 Gesso 2.19 3.19.1 Parede interna 4.19 7.19 - 7.19.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
7.19.2 Diferenca percentual entre a massa meédia real dos sacos e a nominal
7.19.3 Percentual de sacos rasgados no recebimento
7.19.4 Consumo de gesso porm 2 de revestimento executado
20 Saibro 2.20 - 4.20 7.20 - 7.20.1 Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
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Tabela6.2 Relagéo de planilhas desenvolvidas— informacgdes qualitativas
Cddigo Descrigéo do Série 5 Série 6
Principal do material ) . o ) .
material Recebimento - estocagem | Processamento intermediario Transporte - aplicacdo
1 Areia 5.1 - - -
2 Cimento Portland 52 - - -
3 Pedra 5.3 - - -
4 Concreto obra - 6.4.1 6.4.2 | Infra e superestrutura de concreto
5 Concreto usinado 5.5 - 6.5 Infra e superestrutura de concreto
6 Argamassa obra - 6.6.1 6.6.2 | Alvenaria
6.6.3 | Rev.interno
6.6.4 | Rev. externo
6.6.5 | Contrapiso
7 Aco 5.7 Vide planilha 6.7 6.7 Corte, montagem e colocagao
9 Blocos/tijolos 5.9 Vide planilha 6.9 6.9 Alvenaria
10 Cal 5.10 - - -
11 Argamassa  parcial 5.11 6.11.1 6.11.2 [ Alvenaria
ou total// prod. fora 6113 | Rev. interno
6.11.4 [ Rev. externo
6.11.5 [ Contrapiso
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Tabela6.2 Relagéo de planilhas desenvolvidas—informagdes qualitativas (continuagéo)
Cadigo Descrigcdo do Série5 Série 6
Pr;‘::zzgljo IR Recebimento — estocagem | Processamento intermediario Transporte - aplicagéo
12 Eletrodutos Vide planilha 6.12 - 6.12 Instalacoes elétricas
13 Condutores Vide planilha 6.13 - 6.13 InstalagOes elétricas
14 Tubos Vide planilha 6.14 - 6.14 Instalag@es hidrossanitarias
15 Telhas 5.15 - 6.15 Cobertura
16 Placas ceramicas 5.16 - 6.16.1 [ Revestimento ceramico piso
6.16.2 [ Revestimento ceramico parede
6.16.3 [ Revestimento ceramico- fachada
17 Rev. Téxtil Vide planilha 6.17 - 6.17 Revestimento téxtil
18 Tinta 5.18 Vide planilha 6.18.1 6.18.1 [ Pintura interna
Vide planilha 6.18.2 6.18.2 [ Pintura externa
19 Gesso 5.19 Vide planilha 6.19 6.19 Revestimento em gesso
20 Saibro - - - -
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6.4 Coletade dados

A coleta de dados se procedera basicamente em 3 momentos distintos: antes
da data de vistoria inicial (VI), nas datas da vistoria inicial e final (VI e VF) e
entre estas datas. Caso seja necessério, pode haver também a coleta de
informacdes adicionais apos a data VF, especificamente apds o processamento
e andlise critica dos resultados. Na sequéncia, apresentam-se 0s principais

caminhos para a coleta das informacdes, que visam a:

(a) caracterizagéo da obra e da empresa na qual se realizara o estudo;

(b) obtencéo dos indicadores globais de perdas e/ou consumos;

(c) obtencéo dos indicadores parciais;

(d) caracterizagdo das etapas do fluxograma dos processos percorridas pelos

materiais.

6.4.1 Caracterizacdo daempresae daobra

A coleta de dados relativos a empresa e a obra devera ser feita através da
aplicacédo das planilhas da série 1. A aconselha-se que a coleta seja efetuada

antes da data da vistoria inicial (VI).

Uma atencédo especial devera ser dada a definicdo dos materiais e servigos a
ser estudados. Esta definicAo dependera, entre outros aspectos, do
cronograma de execucéo da obra e, até mesmo, da possibilidade de realizacéo

de controles de saida dos materiais basicos (cimento, cal) do estoque. Neste
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momento também procede-se a codificacdo dos materiais e servicos, conforme

estrutura que seré apresentada no item 6.4.5.

Da mesma forma, como parte integrante da caracterizagéo da obra, solicita-se
a elaboracédo de um croqui contendo o arranjo fisico do canteiro de obras, a

partir das instrugfes que podem ser vistas na propria planilha 1.2.

6.4.2 Indicadores globais

Conforme destacado no capitulo 5, os indicadores globais s&o divididos em trés
categorias: por obra, por servico e por servico pés-estocagem. O célculo
destes indicadores € feito através da diferenca percentual entre a quantidade
efetivamente utilizada no canteiro de obras onsumo real) e a quantidade

teoricamente necessaria (consumo de referéncia) para a execugdo dos

servicos compreendidos entre duas datas estratégicas, denominadas VI e VF.

6.4.2.1 Consumo real

O consumo real de materiais num determinado periodo delimitado pelas datas
VI e VF é obtido, mediante a diferenca entre as quantidades de materiais
estocadas respectivamente nas datas VI e VF, somada as quantidades liquidas

de materiais recebidas entre as mesmas.

(a) medicéo dos estoques nas datas VI e VF (Série 2)

A medicao dos estoques devera ser feita, necessariamente, nas datas VI e VF.
Como regra geral, é importante que todos, inclusive o responsavel pela obra,

estejam cientes das necessidades:
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de mensuracdo de toda a quantidade de material estocada,
independentemente do local no qual o material esteja armazenado, seja nos

subsolos ou no préprio local de aplicagéo;

de que esta mensuracdo seja feita levando-se em consideracdo as
especificacbes dos materiais, conforme estrutura de codigos a ser

apresentada no item 6.4.5.

Muitas vezes, a contabilizacdo dos estoques de materiais ndo se configura
numa tarefa agradavel e facil de ser realizada, em funcéo, principalmente, das
condicdes de estocagem (pilhas mal feitas, local de dificil acesso, materiais de
caracteristicas diferentes estocados no mesmo local, inclusive misturados entre

si etc).

Estas diversidades, que dependem muito mais da politica da empresa, voltada
ou ndo para a organizacdo dos estoques de materiais, também estédo
associadas a forma pela qual o material é entregue na obra (ensacado, a

granel, paletizados etc).

Como forma de amenizar tais problemas, aconselha-se que os estoques dos

materiais sejam organizados previamente a contabilizacdo dos mesmos.

Tratando-se desta contabilizacdo, no verso de cada planilha existe um
procedimento especifico contendo os critérios a ser adotados no que diz
respeito a mesma (ver anexo D). Na Figura 6.8 apresenta-se um exemplo de

procedimento para a mensuragdo das quantidades de materiais estocados.



Figura 6.8

P29 Medigio dos estoopes de booos e fidos Data: 20/03197

1) PROCEDIVENTOS DE VEDGEO DOS
ESTOQUES

Os estoques de ftijolos e blocos em obra
podem estar dispostos em forma de pilhas ou
em pallets

E necessério lembrar que deve ser feita uma
contagem para cada tipo de material.

11) ESTOQUES DISPOSTOS BM PLHAS

Como regra geral deve-se realizar a contagem
individual de cada blocoftijolo. No caso de boa
regularidade da pilha, contabiliza-se o nimero
de blocos constituintes de um plano horizontal
da pilha, o qual é multiplicado pelo nimero de
faixas que compde o eixo vertical, obtendo-se o
ndmero de blocos total.

12)ESTOQUESEM PALLETS

No caso dessa forma de estoque basta contar
o nimero de palletse o nimero de pegas que

Revis&o: 4

o constituem. Efetuando-se a multiplicacdo
entre esses dois valores obtém-se o nimero
total de blocosttijolos armazenados no local da

estocagem.

2 CBSERVAQOES

- Os blocos ou tijolos que ja estiverem
localizados no seu posto de trabalho
também sdo considerados estoques. Desse
modo é necessé&ria uma inspecdo geral na
obra a fim de localizar e contabilizar esses
materiais.

- Para blocostfijolos que estiverem apenas
lascados porém inteiros, considera-se como
sendo blocoftijolo inteiro;

- Deve-se ainda, em fungdo da porcentagem
danificada do componente, consideré-lo
como ¥, Y2, ¥ de blocoftijolo, e ainda
eventualmente como desprezivel.

- Nao considerar blocosftijolos quebrados,
reduzidos a menos de meio blocoftijolo.

Observacdes

(Devem ser registradas quaisquer simplificacBes ou critérios adotados na quantificacéo dos estoques do

material)

Exemplo de procedimento de mensuracao dos estoques:

blocos etijolos
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N&o se tendo uma organizacao prévia, cabera ao observador avaliar a margem

de erro cometida numa possivel estimativa de material estocado e a defini¢cdo

de procedimentos alternativos que a minimize. A titulo de ilustragcéo, na Figura

6.9 apresenta-se um artificio utilizado por uma equipe de coleta ao se

contabilizar o estoque de eletrodutos rigidos. Observe que, dada a dificuldade

de acesso e de iluminacdo do local de estocagem, esta equipe utilizou canudos

plasticos coloridos para identificar cada eletroduto, sendo uma cor especifica

para cada especificacdo do material. ApGs a plena identificacéo (colocacdo dos

tubos plasticos dentro dos eletrodutos), a equipe recolheu estes canudos

plasticos e contou-o0s, levando-se em consideracdo as cores.
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Figura 6.9  Artificio utilizado para a contabilizac&o do estoque de
eletrodutos

Este exemplo ilustra a seriedade que a equipe de coleta deve ter ao se realizar
este procedimento, independentemente de eventuais condicbes adversas

encontradas nos canteiros de obras.

(b) Contabilizacdo da quantidade de material recebida no canteiro de
obras

Como o enfoque do trabalho consiste no estabelecimento de indicadores de
perdas e/ou consumos fisicos de materiais, torna-se necessario levantar as
guantidades de materiais recebidas nos canteiros de obras entre as datas VI e
VF. Dentro do espirito de que o estudo das perdas/consumos seja feito por
uma equipe de pesquisadores/profissionais nao pertencentes a obra estudada,
sdo apresentadas duas possibilidades quanto a mensuracdo de tais

guantidades:
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(a) mensuracdo feita pela equipe de coleta de dados externa a obra: a
concretizagdo desta operacdo depende da possibilidade de a equipe de

coleta estar no canteiro de obras durante a entrega do material;

(b) mensuracao feita por um funcionario da empresa: esta opcdo foge ao
alcance da equipe externa de cokta, pois estd condicionada a

disponibilidade de tal funcionario no quadro da empresa.

Dentre as duas opgOes levantadas, a segunda parece ser a menos onerosa,
pois diversas empresas possuem a politica de se fazer a conferéncia das
guantidades de materiais entregues nos canteiros de obras; geralmente esta

atividade é atribuida aos almoxarifes ou apontadores.

Entretanto, nem sempre se consegue realizar a mensuracdo das quantidades
recebidas, ou por falta desta politica na empresa em contabilizar tais
recebimentos ou, também, por insuficiéncia de pessoal da entidade

pesquisadora externa.

Neste caso, pode-se optar pela utilizacdo das quantidades descritas nas notas
fiscais como representativas da quantidade recebida; porém, ressalta-se que
tal medida pode acaretar imprecisdes, principalmente se o fornecedor néo for

idoneo.

Adotando-se esta opc¢dao, a equipe de coleta devera criar um mecanismo para a
obtenc&o de tais notas fiscais para a atualizag&o frequiente das planilhas pois,
sendo, corre-se o risco de as mesmas ser extraviadas e, conseqgientemente,
as informacbes necessarias para o calculo do indicador global podem ser

perdidas. Ainda quanto a esta segunda situagcéo, recomenda-se que se faga,
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amostralmente, algumas verificacbes de recebimento, para se ter melhor

confiabilidade quanto a hip6tese de ndo se ter discrepancias entre as

guantidades pagas e recebidas.

Da mesma forma que os materiais comprados sdo entregues nos canteiros de
obras pelos fornecedores, pode haver casos onde ha a transferéncia destes
entre canteiros de obras de uma mesma empresa, ndo se constituindo numa
transacdo comercial atestada por notas fiscais. Nestes casos, estas
guantidades devem ser computadas e, para isso, torna-se imprescindivel a
comunicacao desta ocorréncia a equipe de coleta de dados, que devera anotar

esta informacéo no local reservado a mesma nas planilhas da série 4.

De posse destas informagfes (quantidade estocada, recebida e transferida),
obtém-se o consumo real de material entre as datas VI e VF. Entretanto, o
procedimento apresentado até o momento possibilita o estabelecimento do
indicador global de perda de material, por servico ou por obra, apenas para
alguns materiais, como é o caso, por exemplo, do concreto usinado, dos
blocostltijolos, das placas ceramicas, enfim, daqueles materiais utilizados em
um Uunico servigco. Para aqueles materiais utilizados em varios servigcos
simultaneamente, como é o caso do cimento e da cal, este procedimento ndo é
suficiente quando se pretende obter indicador por servico, havendo a
necessidade de se proceder de forma diferente. Para estes materiais, ha a
necessidade de se fazer um controle de saida dos estoques, obtendo-se,
assim, as respectivas quantidades destinadas a execugcdo de servicos

especificos, como contrapiso, elevacao de alvenaria etc.
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(c) Controle de saida dos materiais do estoque

Além de proporcionar o estabelecimento de indicadores de perdas de materiais
basicos por servico pds-estocagem, tal controle tem também a finalidade de
minorar os erros decorrentes danédo contabilizacdo de servigos ao longo da

coleta de dados.

A pesquisa estd centrada nos principais servicos para a construcao de
edificagbes. Dentre os servigos a ser executados, excluem-se do escopo, por
exemplo, o chumbamento de caixilhos, enchimento de rasgos de instalacfes
hidraulicas e sanitarias, entre outros que, geralmente, sdo executados
simultaneamente aos servicos em estudo. O controle de saida de material do
estoque elimina a necessidade da contabilizacdo destes servigos, assim como

do estabelecimento de valores de referéncia para os mesmos %.

Entretanto, a operacionalizagdo deste controle ndo é tarefa facil e depende de
varios fatores. O primeiro deles, considerado o mais importante, esta
relacionado ao grau de comprometimento da empresa para com a obtencao
destes indices. Este comprometimento é traduzido na disponibilidade de um
funcionéario para a realizacdo do controle e na conscientizacdo do engenheiro

responséavel pela obra quanto a importancia do mesmo, ainda que acarrete

mudancas na forma de organizacdo da producao das argamassas e concretos.

8 Note que a nao contabilizacdo destes servigos, aliada a inexisténcia de controle de saida dos materiais
do estoque, majorara o indice global de perda na obra. Como exemplo, caso a quantidade de cimento
destinada ao servigo de enchimento dos rasgos da alvenaria para passagem de tubulagdes hidraulic as e
sanitarias ndo seja mapeada e 0 servico em questdo ndo seja computado, esta quantidade sera
considerada como perda.
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O segundo ponto a destacar, reside na necessidade de se realizar um
treinamento dos responsaveis pelo controle, além da realizagdo de um pré-
teste antes da coleta de dados propriamente dita. Através deste pré -teste, as
possiveis dificuldades iniciais podem ser averiguadas e resolvidas com a
participacdo de todos os envolvidos, desde a equipe de coleta e engenheiro
responsavel pela obra, até o almoxarife e o responsavel pela producao de

argamassas e concretos no canteiro de obras.

Vérias sdo as formas de se realizar este controle, sendo que a definicao
daquela a ser adotada dependera das situa¢des particulares da obra quanto a

disponibilidade de pessoal, localizacdo dos estoques dos materiais em relacéo

a central de producao, restricdo ou ndo quanto ao acesso de pessoas ao

estoque destes materiais etc.

Dentre as soluc¢des possiveis, pode-se exemplificar:

colocar os sacos vazios de aglomerantes em tambores ou cabides,
identificados de acordo com a producdo de argamassa efou concreto para
os diversos servicos executados; ao final do dia, conta-se o nimero de
sacos vazios destinados a cada servico, registrando tal informagdo na

planilha da série 4 correspondente ao material;

elaborar um sistema de fichas coloridas e deposita-las numa urna a medida

gue se produz um trago; cada cor diz respeito a um servigo.

A adocdo de uma destas solugbes, ou de outra em comum acordo com 0S
responsaveis pela obra, é viavel desde que se produza argamassa de

diferentes tracos para diferentes servicos. Porém, muitas vezes ha situacoes
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onde um mesmo traco € utilizado em varios servigos. Neste caso, deve-se
adotar um sistema de controle integrado, envolvendo também as frentes de
trabalho. Uma solucdo seria prover o responsavel pelo transporte da
argamassa ou concreto de fichas, as quais devem ser entregues ao
responsavel pela producdo ou depositadas numa urna relativa ao servigo
suprido & medida que o material é transportado pelo mesmo. Qutras solucdes
poderdo ser desenvolvidas de acordo com o sistema de producao presente no
canteiro de obras. Porém, estas deverdo ser estudadas e, principalmente,

implantadas anteriormente & data VI.

Apo6s a implantacdo deste controle, h4 a necessidade de se avaliar a precisédo
do mesmo através da identificacdo de falhas no mapeamento das quantidades
destinadas aos servigcos. Uma forma de se fazer esta avaliagdo consiste em
confrontar, semanalmente ou na periodicidade mais conveniente para
minimizar as incertezas, a variacdo da quantidade de material estocada neste
periodo com a movimentacdo dos materiais apropriada através do
procedimento de controle para 0 mesmo periodo. Para isso, deve-se utilizar a
seguinte verificacdo de consisténcia:

Est(di) = Est(dj-1) + Rec(dj- 1, dj)  Transf (dj.1,d;)- & Saidagg (d;-1,d;) [6.1]
j

onde,

estoque de material na data do presente controle

Est(di)

estoque de material na data onde se realizou o Ultimo

Est(di-1)

controle
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guantidade de material recebida no canteiro entre as datas

Rec(d;-1,d;)

onde se realizou o ultimo controle e a do presente controle

quantidade de material transferida de/ou para outros

Transf (dj,_,.d;)
canteiros entre as datas da realizagdo do ultimo controle e a

do presente controle

aSaida(di_l,di) = Somatéria das quantidades de material mapeadas e

J destinad as aos servigos “j” (aqueles que fizeram uso do

material basico em estudo) entre as datas do ultimo controle

e do presente controle

Esta equacdo devera ser satisfeita; caso contrario, deve-se descobrir onde

ocorreu a falha de apropriacdo no periodo correspondente.

Finalmente, em hipdtese alguma esta consisténcia pode deixar de ser feita
periodicamente, sob o risco de se perder todo o esforco de coleta dos

indicadores globais por servigo pés-estocagem.

A titulo de exemplo, apresenta-se um modelo de procedimento da série 4, onde
estes aspectos abordados até aqui quanto a contabilizacdo das quantidades
recebidas e transferidas e a realizagdo do mapeamento dos materiais basicos

séo verificados (Figura 6.10).



1 Apeseriegip

O preenchimento dessa planiha tem como
objetivo o controle do material recebido na obra
entre as datas de inicio e fim de coleta (VI e VF),
inclusive de materiais transferidos de outros ou
para outros canteiros de obra. Em se tratando dos
materiais comprados, \verifica-se também a
quantdade de sacos rasgados durante o
recebimento, subsidiando o célculo ao final da
coleta do seguinte indicador de perdas de
materiais: “7.2.2 Percentual de sacos rasgados no
recebimentd.

O item D desta planiha sé deve ser preenchido
caso seja possivel a implantacéo de um controle de
saida da quantidade de material do almoxarifado
identificando o servico no qual o mesmo sera
utilizado.

2 Definigles e aiéios

solicitada: quantidade de material solicitada (via
requisicdo, se exist, ou através do valor
especificado na nota fiscal);

recebidaquantidade de material recebida na obra,
incluindo a parcela de material danificada (sacos
rasgados desde que eles ndo sejam devolvidos)
medida de acordo com o seguinte procedimento:

para 0 material entregue em sacos, basta contéa-
Ios;

OBS. Tomar 0 méximo cuidado com os vazios na
pilha de sacos de cimento no caminhdo ao
simplificar a contagem através da multtiplicagdo dos
sacos constituintes no plano horizontal pelo
numero de faixas que compdes o plano vertical.

paga. quantidade efetivamente paga mediante
ordem de pagamento emitida pela empresa;

sacos rasgadosnimero de sacos rasgados de
acordo com o seguinte critério:

Dedlos rekivos & conierénca queniisiva do recsimeno ca. pata: 06103197
P42 Cmeo Potad Verséo: 2

serdo considerados sacos rasgados apenas
aqueles que apresentarem real possibilidade de
perda de material (rasgos que exponham d
conteldo);

a operacdo de recebimento de material
consiste no descaregamento do caminhao,
transporte do material até o local de estogue
(seja ele definitvo ou ndo) e a colocagdo do
material nesse local. O rompimento do saco
pode ocorrer em qualquer parte desse ciclo.

3 Momenbo e periodiddade de cota

A coleta de dados deve se dar a cada recebimento
do material durante o periodo de coleta (entre VI

e VF) e a cada saida de material do estoque, desde

que seja possivel.

4 Mepeamen cbs querickoes cb esoo e

Para que se tenha a quantidade de cimento destinadal
aos senvicos deve-se controlar a saida do mesmo do

estoque. Existem varias formas de se fazer isso, desde aj
mais eficaz a menos eficaz, desde aquela que interfere

pouco na organizacdo da producdo até aguela que

interfere  significativamente  nesta  organizag&o.

Apresenta-se resumidamente algumas opgdes:

trancar o estoque de cimento e concentrar
liberagdo do material no amoxarife mediante
solicitacgo prévia;

introduzir um sistema de fichas coloridas, onde as
mesmas s&o depositadas numa uma de acordo com
o nimero de sacos utizados na produgdo de
argamassa para determinado servico;

estipular uma cor para cada servico, demarcar os
sacos estocados em funggo dos servicos que estdo
sendo executados e determinar que 0s mesmos
sejam utiizados nos respectivos servigos. Apés o uso,
pode-se guarddlos em tambores ou até mesmo
elaborar um cabide e penduré-os.

= a adogdo de cada um desses procedimentos
dependera do auxilio dos betoneiros e do almoxarife €}
para o sucesso desta operacao, eles devem estar cientes
da importancia de tal controle.

Figura 6.10 Modelo de procedimento das planilhas da série 4

6.4.2.2 Consumo de referéncia
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Conforme ressaltado anteriormente, o célculo do consumo de referéncia passa,

necessariamente, pelo estabelecimento dos valores atribuidos a 3 variaveis:

QS = quantidade de servigo, CM/QS = consumo de material por unidade de

servico, CMB/MC = consumo de material basico por material composto.

Estas variaveis podem assumir diversos valores, dependendo da fonte de

consulta, conforme discutido no capitulo 2, onde se prioriza a flexibilidade da

adocao de tais valores, sempre objetivando o estabelecimento das perdas

e/ou consumos de materiais no ambito do canteiro de obras. Para se
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atingir este objetivo, sdo descritos, na sequéncia, 0s passos a serem seguidos

para o estabelecimento destes valores.

(a) célculo da quantidade de servi¢co (QS)

Antes de se entrar especificamente no calculo da quantidade de servico, torna-
se necessario estabelecer algumas diretrizes compativeis com o propdésito da
pesquisa. A primeira delas reside na determinagdo da fonte de consulta
adotada para tl especificacdo, onde se prioriza o estabelecimento de indices
de perda e/ou consumos de materiais decorrentes da ineficiéncia do uso dos
mesmos no ambito do canteiro de obras. Com este objetivo, elaborou-se um
Fluxograma de decisdo para a determinacéo dos valores de referéncia quanto

a quantidade de servigo (Figura 6.11).

DEFINICAO DA SITUAGAO
DE REFERENCIA

As informacdes contidas’
no projeto original sdo
suficientes para a
quantificagdo dos
servicos?

Apesar de as
informaces serem ™

suficientes, houve
alteragdes?
Situag&o de referéncia =
projeto as built
Situacéo de referéncia = N
situagdo original

As alteracdes foram
fruto de negligéncias?

o

Figura 6.11 Fluxograma de decisdo— Quantidade de servi¢o (QS)



294

Um outro aspecto importante diz respeito a prépria quantidade de servico, que
devera corresponder a quantidade “liquida’, ou seja, esta quantidade
devera corresponder aquela onde os materiais sdo efetivamente utilizados.
Traduzindo esta regra em termos praticos, tomando-se o caso da alvenaria
como exemplo, a quantidade de servico (m?) serd composta pela area efetiva
de alvenaria, descontandose todas as aberturas e areas que ndo seréo

preenchidas com a argamassa de asentamento e o bloco, excluindo-se,

inclusive, a camada de fixacdo (unido entre a alvenaria e viga/laje).

Definidas estas diretrizes, o calculo da quantidade de servico executado entre
as datas VI e VF é feito utilizando-se as planilhas da série 3, cujo
preenchimento se dara em 3 momentos distintos: antes da data VI, na data VI
e na data VF. Nas datas VI e VF, a equipe de coleta devera verificar a
percentagem de servico executado até as mesmas e, para isso, toda a
identificacdo dos elementos a ser medidos, inclusive as dimensdes necessérias
para o célculo da quantidade de servico para cada elemento, devera estar

pronta antes da data VI.

Portanto, uma grande parcela do trabalho para a quantificagcdo dos servicos
concentra-se na etapa antes da data VI. Nesta etapa, de posse dos projetos
especificos ou genéricos dos servicos objetos de estudo, a equipe de coleta
devera seguir alguns passos para a realizacdo da quantificacdo. Inicialmente,
deve-se fazer um croqui, representativo do pavimento, contendo os elementos
(ou partes) a ser medidos. Como exemplo, tomando-se o caso da alvenaria, a
mesma devera ser dividida em paredes dentro de um pavimento, que deveréao

ser identificadas como Parede 1, Parede 2 e assim sucessivamente.
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Esta regra deve ser aplicada aos outros servicos e, ap0s a identificacdo de
cada elemento (Face 1, Parede 1, Viga 2, Trecho 34 etc), procedese a
anotacdo das medidas correspondentes as dimensdes dos elementos. No caso
do emboco, por exemplo, serdo necessarios o comprimento e a altura de cada
elemento, cuja composicao resultard na quantidade de servigco deste elemento
em metros quadrados. Tomando-se como exemplo o caso de uma viga, deve-
se anotar a sua altura, largura e comprimento; a composicdo destas medidas

resultard na quantidade de servico a ser executada em metros cubicos.

As unidades de medida da quantidade de servico sao diversificadas,

expressando areas, volumes e, até mesmo, comprimentos. Na Tabela 6.3

apresentam-e, para cada servico, as unidades de medida, que correspondem,
na maioria dos casos, as unidades comumente utilizadas em orgcamentacao,

podendo haver algumas variacdes, como € o caso da alvenaria.

Somente apds a elaboracdo dos croquis, e do preenchimento das colunas
relativas as dimensdes dos elementos a ser medidos no canteiro de obras, é
gue se procede a verificagdo das percentagens executadas de cada elemento
na data VI. Nesta data, a equipe de coleta devera percorrer toda a obra e, de
acordo com o croqui, anotar para cada elemento a percentagem executada até

esta data.

A coluna referente a data VF devera ser preenchida somente nesta data,
guando se anotara a percentagem executada de cada elemento discriminado
de acordo com o croqui. A diferenca entre as percentagens da quantidade de

servigo executado entre as datas VI e VF, multiplicada pela quantidade total de
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servico do elemento em questdo, resultara na quantidade de servico

efetivamente executada entre estas datas para o elemento em questao.

Tabela6.3 Unidades de medida dos servicos

Descricdo do servico Unidade
medida
Armaduras - corte, montagem e colocacao kg
Estrutura de concreto - concreto produzido em obra e concreto usinado m®
Alvenaria - blocos/tijolos - m? m?
Alvenaria - blocos/tijolos—un & un
Alvenaria - juntas - argamassa produzida em obra ou parcial ou totalmente m
produzida fora do canteiro
Contrapiso - argamassa produzida em obra ou parcial ou totalmente produzida fora m?
do canteiro
Revestimento — (chapisco, emboco, reboco) - argamassa produzida em obra e m?
parcial ou totalmente produzida fora do canteiro
Revestimento externo - chapisco —embogo ou massa Unica - argamassa parcial ou m?
totalmente produzida fora do canteiro
Revestimento interno - gesso m?
Revestimento ceramico - paredes internas e externas; pisos interno e externo m?
Revestimento téxtil m?
Instalacéo elétrica - eletroduto (laje e parede) - corte, montagem e colocagéao m
InstalacOes elétrica - enfiacdo m
Instalacéo de agua fria, esgoto e dgua pluvial - corte, montagem e colocagéao m
Cobertura m?
Pintura interna e externa m?

8 Observe que, no caso dos blocos, ha a possibilidade da adogéo de duas unidades de medida: un e n?.

Ao se adotar a primeira opg¢ao, a varidvel CM/QSassumira o valor unitério.
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Assim, para o caso de uma viga, cujo volume previsto é de 2 m®, e nas datas VI

e VF apresentava-se respectivamente 30% e 100% concretada, a quantidade

de servigo efetivamente executado entre estas datas sera 70% (100% - 30%)

de 2 m3, resultando 1,4 m3.

Os passos descritos até o momento estdo

contemplados no verso de cada

planilha da série 3, na forma de procedimentos especificos, conforme o

exemplo apresentado na Figura 6.12, para o caso de eletrodutos.

V30 oos Sanios : sigtes eiices
L hreD oo
Bleroctios rigdos e fedveis

P 3124

Data: 27/03/97

Versao: 1

1 PROCEDIVENTOS E CRITEROS DE MEDIGAO

deve-se medir o trecho em linha reta, com auxiio de um escalimetro

80 cuva em

De posse do projeto elétrico, o observador deverd seguir o seguinte
proced\mento
atualizar todas as alteragdes que possam ou venham a ocorrer no pwjelo
(para isso, deve contactar o das
até mesmo, ir na obra aoompanharaexewg:au de um pavimento;
feito esse acompanhamento e anotado as alteragdes, deve-se partir para a
quantificacéo do projeto;

da
projetos de instalagdes elétricas)
20BSERVAQOES

deve-se atentar para o fato de ter a espera do eletroduto da laje. Nestes
casos, deve-se contabilizar o comprimento da espera e desconté-lo ao final

s esta espera devera ser contabilizada na planiha

caixas de passagem, tomadas;
trecho caixa de passagem 3 - interruptor)

no projeto ou croqui, 0 observador devera identificar os trechos a serem
medidos. (cada trecho corresponde a uma unidade de verificacéo antes da
ooncletagem da laje) e sugere-se que o mesmo seja delimitado por caixas
de passagem, quadros de distibuico ou mudanca de diregio horizontal
para vertical etc, ou seja, um ponto em destague no projeto elétrico;
0 observador devera adotar como limites de cada trecho pontos de luz,
(ex.: trecho tomada 1 - caixa de passagem 1,

do processamento, pois
3133 (vlde desenho esquemético)

3 PERODICDADE E MOVENTO DE ARLICAGAO

A aplicagéo dessa planilha se dara em 3 momentos distintos:
antes de VI, onde contabiliza-se os trechos;
na data VI: medicao dos servigos ja concluidos antes desta data)
entre Vie VF:

5 DESENHOBEXPLICATMO

Eletrodutodalaje ™

Notem que o eletroduto
executado em duas etapa
(durante a concretagem e
depois da execucéo da
alvenaria). Ao se executar
os eletrodutos na laje,
deixa-se uma “espera”. Ad
se contabilizar os
comprimentos de
eletrodutos da alvenaria,
no trecho AB deve-se
descontar a parcela do
eletroduto da “espera” .

Descontaro
comprimento
dessa “espera’

Efetroduto da alvenaria

Figura 6.12 Exemplo de procedimentos para quantificacdo dos servicos
(eletrodutos no servigo de instalac@es elétricas)

Dentre os servigos-materiais

alvenaria-argamassa de assentamento,

contemplados, os de alvenaria-blocos/tijolos,

instalacdo elétrica-eletrodutos e
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instalacdo  elétrica-condutores merecem destaque e, através do
desenvolvimento do raciocinio para 0s mesmos, imagina-se conseguir explicitar

as diretrizes para os outros.
(al) Medicao do servigo de alvenaria— blocos/tijolos

A medicdo da quantidade de blocos a ser utilizada no servico de alvenaria é
feita, geralmente, através da medicdo de area que, multiplicada pelo consumo
de bloco por unidade de area, resulta no nimero de blocos. Este procedimento
€ perfeitamente aplicadvel em se tratando do uso de um Unico tipo de blocos
num pano de alvenaria; porém, em se tratando do uso de mais de um tipo de
bloco (inclui-se blocos de mesmo material, porém de dimensdes diferentes), a
medicdo da area torna-se mais complexa, devido a necessidade de dividir o

pano de alvenaria em areas correspondentes a cada tipo de bloco utilizado.

Como alternativa, ndo somente para o caso citado e sim como postura geral®,
propde-se a quantificacdo deste servico em termos de unidades de blocos ao
invés da area. Para isso, o observador devera contar o numero de blocos

através de dois caminhos:

(&) tendo-se um projeto de alvenaria especifico, o observador podera utilizar
este como fonte de consulta, devendo verificar em obra ou com o

engenheiro responsavel, possiveis alteracoes;

% A contagem em unidades de blocos pode minimizar erros gerados por uma definicdo imprecisa de
blocos por unidade de &rea, necesséaria no caso de se medir o servico em mi. Por exemplo, uma
eventual variagdo de espessura de junta de assentamento de 10 mm para 15 mm, para 0 caso dos
blocos de 25 cm x 25 cm de face, resulta numa variacdo, de tal indicador, de 14,8 un/m? para 14,2
un/m?, ou seja, aproximadamente 4%.
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(b) tendo-se apenas o projeto de arquitetura, o observador devera contar o
numero de blocos de cada parede num pavimento ja executado e ainda

nao revestido e adotar esta contagem para os demais pavimentos.

Evidentemente, caberd a equipe de coleta avaliar as imprecisées decorrentes

da adocao de tais caminhos e adotar aquele que gerar menores probabilidades

de erro.
(a2) Medicao do servigo de alvenaria— argamassa de assentamento

Da mesma forma que a medicdo do servico de alvenaria para o caso dos
blocostftijolos, o0 consumo de argamassa de assentamento de alvenaria pode
ser obtido através da medicdo da &rea de alvenaria. Porém, este procedimento
tradicional ndo contempla, por exemplo, se as juntas verticais sao
argamassadas ou ndo, passando-se também pela mesma situacdo descrita em
(al) quanto a necessidade de se dividir esta area em funcdo do tipo de
blocol/tijolo utilizadc®®. Além do mais, o consumo de argamassa por unidade de
area sera determinado também pela espessura das juntas. Sendo assim,
propde-se, como forma de medicdo para o consumo deste material na
alvenaria, o computo dos metros de juntas argamassadas ao invés da area de

alvenaria.
Para isso, sédo apresentados dois procedimentos:

(a) tendo-se projeto especifico (elevagdo da alvenaria), faz-se a medi¢do dos

metros lineares de juntas argamassadas a partir deste;

%1 Da mesma forma que as dimensdes dos blocos determinam o seu consumo por unidade de servico,
determinam também o consumo de argamassa por unidade de servi¢co quando este é medido em éarea.
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(b) ndo se tendo o projeto especifico de alvenaria, deve-se fazer a medicéo, in
loco, numa alvenaria jA executada em um dos pavimentos, e tomar o

resultado obtido para a mesma alvenaria dos demais pavimentos.

Para aqueles casos onde se realizou a medicdo deste servico em area de
alvenaria, pode-se utilizar as expressdes apresentadas na Figura 6.13 para a

transformacéo desta area em metros de juntas argamassadas.

2
_ Ar€3aivenaridM”)

en@Sorz = (im) +en ()
Area, -a(mz)

m; = alvenari

Juntagericais H (m)+e, (m)

. -m. +m:
Mjuntagy =~ Mjuntageiz ~ Mjuntaserticais

Figura6.13 Transformacao da quantidade de servico de alvenaria —
argamassa: area para metros de juntas argamassadas

Evidentemente, cabera a equipe de coleta avaliar as possiveis imprecisdes

guanto a adoc¢éao de cada procedimento.

(@3) Medicdo do servico de Instalagdes elétricas — eletrodutos e

condutores elétricos

A medicdo do consumo destes materiais possui uma particularidade em
relacdo a medicdo dos outros servicos. Os tracados apresentados no projeto
de instalacdes elétricas nem sempre correspondem aqueles efetivamente
realizados durante a execucgdo pois, no projeto, esta representacédo da-se sob a

forma curvilinea para o caso dos eletrodutos flexiveis embutidos nas lajes.
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Como solucao, adotou-se o procedimento de se medir cada trecho em linha
reta e, em seguida, atravées de medi¢cOes especificas realizadas in loco,
estabelecer-se um indicador parcial de perda, para este material, que

corresponde a diferenca entre as medidas efetuadas no projeto e as de campo.

by

Além desta particularidade, no que diz respeito a medicdo dos metros de
condutores elétricos, uma outra questdo importante deve ser ressaltada. Trata-
se da necessidade de se conduzir o estudo das perdas/consumos dos
condutores elétricos em toda a sua totalidade, ou seja, o VI para este servico
devera ser feito antes do inicio deste servi¢co na obra e, da mesma forma, o VF

deveré ser feito apds o término do mesmo. Tal necessidade esta relacionada

ao fato de néo se poder estabelecer a quantidade de servico apds 0 mesmo ja
ter sido em parte realizado, pois os condutores, sendo embutidos, séo de dificil

visualizacao e, consequentemente, de dificil contabilizacao.

(b) consumo de material por quantidade de servico (CM/QS)

BN

Esta variavel diz respeito a quantidade de material teoricamente gasto por

unidade de medida dos servicos (Ex.: blocos/m? de alvenaria, m® de

argamassa/m? de contrapiso etc).

Note que a necessidade de se definir esta variavel nasce devido a diferenca
entre a unidade de compra do material e a unidade de medida dos servicos.
Assim, quando as mesmas forem iguais, esta variavel assume o valor unitario,
como € o caso, por exemplo, do concreto usinado no servico de estrutura de

concreto (1 m3m?3). Na Tabela 6.4 sdo apresentadas as unidades de
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mensuracdo de CM/QS para 0s servicos nos quais os valores assumidos para

esta variavel sejam diferentes da unidade.

Da mesma forma que para a determinagdo da quantidade de servigo, 0
observador deverd seguir uma rotina de decisdo para estabelecer o valor de
CM/QS (Figura 6.14). Aconselha-se que a determinacdo de tais valores seja
realizada apos a definicdo dos materiais e servicos a ser estudados na obra
(Planilhas da série 1), com a participacado do engenheiro responsavel e demais

envolvidos na pesquisa pela empresa.

Tabela6.4 Relacdo de servicos e seus respectivos CM/QS

Servico Unidade de Material Unidade de compra CM/QS
servico 0u Uso

Alvenaria Blocosttijolos m? Blocos/tijolos un un/m?
juntas mjuntas argamassa m?3 92 m3/m

Rev. interno - chapisco m? argamassa m? m?¥ m?2 93
Rev. interno embogo/m.Gnica m? argamassa m?3 m3/ m?
Rev. interno - reboco m? argamassa m? m®/ m?
Rev. externo - chapisco m? argamassa m?3 m3/ m?
Rev. externo embogo/m.unica m? argamassa m? m®/ m?
Contrapiso m? argamassa m?3 m3/ m?
Rev. cerdmico - parede m? placas ceramicas un un/m?
Rev. ceramico - piso m? placas ceramicas un un/m?
Rev. interno — pasta gesso m? Pasta de gesso m? m3m?
Cobertura m? telhas un un/m?

Pintura interna m? tinta litros litros/m?

Pintura externa m? tinta litros litros/m?

2 Note que em se tratando de argamassa industrializada, a unidade de compra pode ser o kg.

% Note que, para o caso dos revestimentos em argamassa e em gesso, 0 CM/QSreferese & espessura

dos mesmos.
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DEFINICAO DA SITUACAO
DE REFERENCIA

O CM/QS esta definido
claramente no projeto
(especifico ou genérico)

ou em especificagdes
sequidas pela empresa?,

Apesar de a
informagdes serem
suficientes, houve
alteragdes com respaldo,
técnico?

Ha uma clara definicéo,
por parte do responsavel
pela obra/servico,

Situacéo de referéncia = Situag&o de referéncia =
situac&o original nova situagéo (alterada)

Situagéo de referéncia = Situacéo de referéncia =
padréo situagéo adotada

o

Figura 6.14 Fluxograma de decisédo— Consumo de material por unidade
de servigo (CM/QS)

Caso o CM/QS néo tenha sido especificado no projeto ou pelo responsavel
técnico da obra/servigo, devem-se utilizar, conforme indicado na Figura 6.14,
os valores padrdo, que podem ser calculados direta ou indiretamente, a partir

das definigbes mostradas nas Tabelas 6.4(a) a 6.4(e).
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Tabela 6.4 (a) Valores de referéncia padrao paraCM/QS - espessura de
revestimentos em argamassa

Servico Valores (m) Unidade
Revestimento interno - chapisco 0,005 m*/n?
Revestimento interno— embogo/massa Unica 0,010 m®/m?
Revestimento interno- reboco 0,005 m3/
Revestimento externo - chapisco 0,005 mS/m?
Revestimento externo embogo/massa Unica 0,025 m®/n?
Contrapiso 0,020 m®/n?

Tabela 6.4 (b) Valores de referéncia padrao para CM/QS —tintas

ipo detinta ipo de substrato

Argamassa Massa corrida
Latex PVA 0,103 I/m? 0,080 I/m?
300 x 300Léatex acrilico 0,080 I/m? 0,066 I/n?

Tabela 6.4 (c) Valores de referéncia para a espessurade juntas — blocos

e tijolos

Tipo de junta

Juntas totalmente
preenchidas

Juntas verticais
parcialmente

preenchidas

Espessura de juntas horizontais

10 mm

10 mm

Espessura de juntas verticais

10 mm

5 mm
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Tabela 6.4 (d) Valores de referéncia para a espessurade juntas — placas
ceramicas parede

Dimensdes (mm x mm) Espessura de junta (mm)
150 x 150 15
150 x 200 ou 200 x 200 2,0
200 x 250 2,5

Tabela 6.4 (e) Valores de referéncia para a espessurade juntas — placas
ceramicas piso

Dimensdes (mm x mm) Espessura de junta (mm)
Rev. Interno Rev . externo
100 x100 3 6
100 x 200 4 6
200 x 200 4 8
200 x 300 5 10
300 x 300 6 10

Para o revestimento em gesso, no caso de néo se ter uma definicdo clara da
especificagdo da espessura, seja no projeto ou pelo responsavel pela obra,
adota-se o valor de 0,005 m. Como o gesso é comprado em kg e aplicado em

volume, o CM/QS para este material serd a multiplicacdo da espessura do
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3 94

revestimento pelo consumo de 889 kg/m® %% resultando em 4,45 kg/m?.

Procedimento analogo € adotado no caso das argamassas industrializadas.

Dentre os servicos e materiais onde ha a necessidade de se determinar o
CM/QS, merecem destaque: alvenaria-blocost/tijolos e alvenaria-argamassa de

assentamento, o0s quais sédo detalhados na seqiiéncia.
(b1) Alvenaria— blocosttijolos

De acordo com a Tabela 6.3, a quantificacdo do servico de alvenaria pode ser
feita de duas formas: medindo-se a area ou contando-se os blocos na parede.
Adotando-se a segunda opcédo, descarta-se automaticamente a necessidade
de se calcular o CM/QS, que assumird o valor unitario (1 un/un). Porém, em se
tratando da primeira opcao este calculo é necessario, utilizando-se a expressao

apresentada na Figura 6.15.

CM _ 1
QS (H+e)x(V +ep)

Figura 6.15 Calculo do CM/QS —blocos e tijolos

% Este nimero advém da consideracdo de uma densidade da pasta de 1600 kg/m® e de uma relagéo
agua/gesso de 0,8 em massa.



307

A definicAo dos valores de e, e @, deve ser feita seguindo-se as idéias
apresentadas na Figura 6.14. No caso de se necessitar utilizar o valor padrao,

este é obtido a partir da Tabela 6.4(c).

(b2) Alvenaria— argamassa de assentamento

O consumo de argamassa de assentamento por unidade de servico® esta
condicionado, entre outros aspectos, ao tipo de blocol/tijolo e ao tipo de
equipamento utilizado na execucdo (bisnaga/desempenadeira estreita/meia-
cana, colher de pedreiro). Em fungéo do equipamento e o tipo de blocoftijolo, a
argamassa pode ser espalhada por toda a largura do blocof/tijolo ou ser apenas

espalhada nas laterais sob a forma de filetes, conforme ilustra a Figura 6.16.

Aplica-se o caso (a) para blocos/tijolos macicos ou perfurados/vazados sem
furos passantes, quando se utiliza colher de pedreiro no assentamento. O caso
(b) aplicase para os blocos/tijolos vazados/perfurados com furos passantes, ou
macicos quando se utiliza bisnaga/desempenadeira estreita/meia-cana no
assentamento. Sendo assim, para essas duas situacdes, tem-se os CM/QS

para as juntas horizontais e verticais conforme mostrado nas Figuras 6.16(a),

6.16(b) e 6.16(c). Note que, apesar de se estar utilizando o decimetro como
unidade de medida, resultando, em consequéncia, o volume em litros, deve-se
realizar a transformacg&o para m® ao se aplicar a férmula para o célculo dos

indices de perdas ou consumos.

% a unidade de medida do servico deve ser o metro.
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Argamassa preenchendo
[,

=1 / toda a largura do bloco
-_— e

1 cm de referéncia

Figura 6.16 Larguradas juntas de argamassa: (a) argamassa
preenchendo toda a largura do bloco; (b) argamassa
aplicada naforma de dois filetes laterais

Aplica-se o caso (a) para blocos/tijolos macicos ou perfurados/vazados sem
furos passantes quando se utiliza colher de pedreiro ho assentamento. O caso
(b) aplica-se para os blocos/tijolos vazados/perfurados com furos passantes ou
maci¢cos quando se utiliza bisnaga/desempenadeira estreita/meia-cana no
assentamento. Sendo assim, para essas duas situacdes, tem-se 0s seguintes
CM/QS para as juntas horizontais e verticais conforme mostrado nas Figuras
6.16(a), 6.16(b) e 6.16(c). Note que, apesar de se estar utilizando o decimetro

como unidade de medida, resultando em conseqiéncia o volume em litros,

deve-se realizar a transformacao para m® ao se aplicar a férmula para o célculo

dos indices de perdas ou consumos.
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% = & 1Mjynta ® Lpioco (dm)xep (dm)x10dm
para o caso (a) da Figura 5.16
Obs.: (1 dm®) =1 litro

Lbioco

Blocosttijolos macigos ou CM _ Lyioco(dm)xen (dm) x10(dm)
vazados/perfurados com furos néo Qs m
passantes e assentamento com
colher de pedreiro

(dm>m)

Figura6.16 (a) CM/QS para juntas horizontais — largura do bloco

Imjynta = 2( juntas)x0,1" (dm)xen (dm)x10dm

para o caso (b) da Figura 5.16

Obs.: 1 dm?® = 1 litro

1cm =0,1 dm (referéncia) )
oM _ 2(juntas)x0,1(dm) xey, (dm) x10(dm)

QS m

(dm3/m)

Blocosttijolos
vazados/perfurados com
furos passantes ou
blocos/tijolos macigos ou
vazados (perfurados com
furos ndo passantes) e
assentamento com
bisnaga/meia-cana

Figura 6.16 (b) CM/QS para juntas horizontais — filetes
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& =1 cm (referéncia) para o caso das juntas verticais argamassadas
€,-0,5 cm (referéncia) para o caso das juntas verticais parcialmente argamassadas

IMjynta = 2(juntag x0,1°(dm) xg, (dm) xLOdm

Obs.: 1 dm’ = 1litro

ﬂ _ 2(juntagx01(dm) xe, (dm)x10(dm)

o5 - (dm¥m)

Figura6.16 (c) CM/QS para juntas verticais

(c) Consumo de material basico por material composto (CMB/MC)

Relembre, inicialmente, conforme ja explicitado no capitulo 1, que a mistura de
materiais basicos gera um material composto. Por exemplo, ao se misturar cal,
cimento, areia (materiais basicos) e agua, pode-se gerar uma argamassa

(material composto) para revestimento de parede.

Note, portanto, que a necessidade desta varidvel esta associada apenas ao

célculo de consumo e perdas dos materiais basicos, assumindo, assim, para

0S outros materiais, o valor unitario.

Para o célculo destes valores, a equipe de coleta deve partir do traco de
referéncia, obido conforme o procedimento ilustrado pelo fluxograma de
decisdo anteriormente apresentado na Figura 6.14. Definido o trago, utilizam-se
as formulas de consumo descritas na sequéncia, tomando-se o cuidado de

utilizd-1as nas unidades corretas.

O traco pode ser expresso em diversas unidades (massa, volume). Para efeito

de calc ulos de consumo, o traco sera apresentado da seguinte forma:
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concreto:

1:a%:b, alc

argamassa sem o uso de argamassa intermediaria:

l:cal:a:sai:ent

argamassa definitiva com uso de argamassa intermediaria

(cal:a)+ (1:a)

onde,

1 = cimento (kg)

cal = cal (kg)

a = areia (I, umido)

b = brita 0]

sai = saibro 0]

a = Arg. intermediaria (I, amido)

Ent = entulho (I, seco e sem estar moido)
alc = fator dgua/cimento (I/kg)

Se a obra em estudo tiver indicacdes da dosagem (traco) em outros formatos,
as relagOes apresentadas na Tabela 6.5 poderéo ser usadas para transformar

as quantidades expressas em outras unidades nas unidades acima solicitadas.

% Observ e que, havendo mais de um tipo de areia (fina, média, grossa), os volumes de cada tipo deveréo
ser somados para se obter um Unico volume “a”. O mesmo aplica-se as britas.
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Tabela6.5 Relacdes para atransformacéo do traco

Material De = para Formula
Cimento Volume = massa Mcim :V0|'ap-cim XMU cim.
Cal Volume = massa Mg =Vol ap.cal. XMU g
Areia Volume seco = volume imido Vumi do, =VgacoX(1+1)
Massa seca = volume Umido v M, @+
i = X@+i
umidog MU,
Massa Umida = volume imido '
M umidag
v _ (1+h)
ap-%COa MU a
Saibro massa = Volume Y _ Mgibro
#-saibro MU sgaibro
Material moido Vimoido = Vantes de moer _ Vmoido

VaHtESrroe' - (1_ k)

Onde,

massa unitaria do cimento (ver itemc3)

Mcim = massade cimento

MUcim

Vol.ap gim volume aparente de cimento

Mecal massa de cal

MUcal massa unitaria da cal (ver item c3)
Vol.ap g Volume aparente da cal

massa de areia
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MUz = massa unitaria da areia (ver itemc3)
Vumido = volumedeareiadmida
Veco = volumede areiaseca

i = Inchamento (ver item c3)

Mumidaa = Massade areia umida
apscog = Volume aparente seco de areia
h = umidade da areia
Vap.givro volume aparente do saibro
Msaibro = massade saibro
MUssibro = massa unitaria do saibro
Vantes;per = volumede entulho antes de moer
Vimoido = volume de entulho moido
k = K =fator de redugéo de volume do material sem moer para

o material moido (% de reducéo, K = 5%)

(c1) consumo de materiais basicos em argamassas

Com o trago nas unidades corretas, utilizam-se entdo as féormulas de consumo
apresentadas na Tabela 6.6, sendo que os valores das variaveis das mesmas
sdo apresentados na Tabela 6.7 e no item c3. Note que houve a preocupacéo

em expressar os resultados na mesma unidade de compra do material®’.

% No anexo G apresenta-se um exemplo de célculo de CMB/MC utilizando-se as férmulas apresentadas
na Tabela 6.6, a seguir.



Tabela 6.6
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Formulas para o calculo do consumo de materiais basicos por material composto CMB/MC (argamassas)

Identificacdo

Férmulas de consumo de material basico por material composto (CMB/MC)

Tipo de argamassa Servigo (s) Formato do (Trago) Ceim  (kg/m®) Cagmiga (M3m?®) MmIM3 | Cee (M3m?
Argamassa mista de cimento e Diversos l:cal:a:0:0 MEgg amassa axCeim _ _
cal, sem uso de argamassa (L+h)xL+ cal +—2_xMU ) 1000
1+i a

intermediaria
Argamassa mista de cimento e Diversos (cal:a)+(1:a) MEargamassa (8 Xi)XCgim _ _
cal, com o uso de argamassa @L+hx@+ % +axMU 3) 1000
intermediaria
Argamassa de cimento Chapisco convencional, 1:0:a:0:0 MEqg axCgim _ _

rolado e contrapiso (L+h)x(1+ 1a- xMUz) 1000

+1

Argamassa de cimento e Diversos 1:0:a:sai:0 MEag amassa axCgim saixC gim _
saibro (arenoso) A+ h)x(1+ saixMUgsi *lTai xMUg) 1000 1000
Argamassa de cimento e Diversos 1:0:a:0:ent MEqag amassaa axCeim _ entC gim
entulho (1+h)x(1+entxMUem+meUa) 1000 1000
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Tabela6.7 Valores da umidade da areia (h) e da massa especifica das
argamassas a ser utilizados na falta de valor tecnicamente
confiavel para aobraem estudo

Tipo de argamassa Servicgo (s) ME argamassa (kg/ms) h (%)
Argamassa mista de cimento e Diversos 2000 22 % paraa £6
cal, sem uso de argamassa
. 25 % paraa >6
intermediaria
Argamassa mista de cimento e Diversos 2000 22 % paraai £6
cal, com uso de argamassa
. 25 % para a > 6
intermediéria
Argamassa de cimento Contrapiso 1900 kg/m3, para contrapisos mal 15%

compactados
2200 kg/nt, para contrapisos bem
compactados (uso de soquetes)
Chapisco 1900 30%
convencional
Chapisco rolado 1700 50%
Argamassa de cimento e saibro Diversos 2000 22 % paraa £6
(arenoso)
25 % paraa >6
Argamassa de cimento e Diversos 2000 22 % paraa £6
entulho
25 % paraa >6

(c2) consumo de materiais basicos em concretos
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Tendo-se o traco nas unidades requeridas, o calculo do consumo de materiais

basicos é feito mediante a aplicacdo das seguintes férmulas de consumo para

concretos sem aditivos:

onde,

980

Ceim(kg/m®) = - [6.2]

. a)fMUa 4D XMUp, +-&

MEim @+i)xME;  ME, 1

3, 3, _ bxCqim

Cp(m>/m?) = —C0 6.3
b(m”/m?) = =28 [6.3]
Caymiga(M / mg) = 25dm [6.4]
umida 1000
Ceim consumo de cimento por m ®de concreto

MEcim

MU 5

MEg

MUp

MEp

olw

Ch

massa especifica do cimento (ver itemc3)

coeficiente de proporcionalidade entre a areia e o cimento (litros de
areia Umida por kg de cimento)

massa unitaria da areia (ver itemc3)

massa especifica da areia (ver item c3)

coeficiente de proporcionalidade entre a brita e o cimento (litros de
brita por kg de cimento)

massa unitaria da brita (ver item c3)
massa especifica da brita (ver item c3)

relagdo agua/cimento

consumo de brita por m®de concreto



Caumida

(c3) valores das

consumo de areia tmida por m3 de concreto

Inchamento (ver item c3)

massas unitaria e especifica e do inchamento (i)
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Os valores de MU e ME deveréao ser obtidos através dos seguintes caminhos,

em ordem decrescente de precisao:

medtilos para os materiais da obra em estudo;

conseguir valores representativos para 0os materiais através de consulta a

um laboratorio especializado no assunto com experiéncia no material em

uso pela obra;

adotar os valores expressos na Tabela 6.8.

Tabela6.8 Parametros para a transformacéo do traco e calculo do
consumo de materiais basicos por material composto

Material Massa especifica Massa unitaria (kg/dm?) i (%)
(kg/dm?)
Cimento 3,15 1,15 -
Cal 2,65 CH1=0,6; CH Ill = 0,85% -
Areia 2,65 1,30 25
Saibro (arenoso) 2,65 1,60 -
Entulho 2,65 1,30 -

Em néo se tendo um traco definido na obra, pode-se adotar 0s seguintes tragos

apresentados na Tabela 6.9.
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Tabela6.9 Tracos padrdo de argamassas

Servigos Traco (1:cal: a) Observagdes

Alvenaria 1:0,5:8,8 Blocos de concreto e ceramicos
1:0,8:8,8 Blocos silico-calcareos
1:1:8,8 Blocos de concreto celular

Embocgo 1:0,5:8,8 Rev. interno - base para pintura
1:0,4:6,5 Revestimento interno - ceramica
1:05:7,6 Revestimento externo - base para pintura
1:0,3:5,4 Revestimento externo - ceramica

Chapisco 1:0:4,4 -

Massa Unica 1:0,5:8,8 Revestimento interno- base para pintura
1:0,5:6,5 Revestimento externo - base para pintura

Contrapiso 1:0:7,4 -

6.4.3 Indicadores parciais

No periodo compreendido entre as datas VI e VF, além do estabelecimento dos
indicadores globais, realiza-se a coleta de informacfes para o calculo dos

indicadores parciais sobre perdas e/ou consumos de materiais.

Para cada etapa percorrida pelo material na obra, estabeleceu-se um conjunto
de indicadores parciais, cujo objetivo principal € o de explicar os indicadores
globais detectados no periodo concernente. A relacdo destes indicadores foi

preliminarmente apresentada no capitulo 5 e a sua elaboracéo foi feita com

% A designagéo quanto a classificagédo da cal em CH I, CH Il e CH Ill vem impressa na embalagem.
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base nas possibilidades de ocorréncia das perdas de materiais ao longo das

etapas do fluxograma dos processos.

No que diz respeito a coleta de dados propriamente dita, além das planilhas
para a anotacdo das medi¢cfes de campo, foram elaborados, também, para o
estabelecimento de cada indicador, procedimentos especificos contendo os
principais caminhos e critérios a serem seguidos ao longo da coleta de dados.
A estrutura de tais procedimentos foi baseada na adotada por OLIVEIRA et al.,
(1993) na elaboracdo de um manual sobre coleta de indicadores . Um modelo
da estrutura de procedimento de coleta de dados para o calculo dos
indicadores parciais de perdas e consumos é apresentado na Figura 6.17, onde

destacam-se:

objetivo da medigdo: contém uma pequena introducdo onde se explica a
importancia da medicdo de tal indicador, enfatizando-se o objetivo da

mesma,

roteiro para calculo: neste item, além da apresentacédo da férmula utilizada
para o célculo do indicador parcial, é apresentado, também, um
detalhamento de todas as variaveis envolvidas e, principalmente, os
procedimentos/critérios de como se medi-las; para alguns indicadores,
contempla-se também um desenho esquemético, objetivando a melhor
visualizacdo da medicdo a ser realizada pelo observador; h4 que se
destacar a proposta de se fazer a ponderacao entre as medicdes efetuadas
e a quantidade de servigco relacionada a esta medicdo. Por exemplo, no

caso do calculo da espessura do emboco, a média desta espessura €&
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obtida ponderando-se a média das medicles realizadas em cada face pela

respectiva area.

momento e periodicidade da coleta de dados: além de conter a definicdo do
momento e periodicidade da coleta de dados, neste item alerta-se, também,
para a necessidade de se ter representatividade e aleatoriedade nas
medicdes; em se tratando de medicdes a ser efetuadas nos pavimentos,
adotou-se como critérios a medicdo de pelo menos 1/3 da quantidade de
servigo executado entre as datas VI e VF (por exemplo, em 600 m? de
alvenaria e xecutada entre VI e VF, deve -se proceder a medi¢cdo em paredes
representando pelo menos 200 n¥); com relacdo ao momento de coleta,
destacase a necessidade de medicdo das informacdes antes que haja a
ocultacdo do servico executado (por exemplo, deve-se realizar a medicao
do numero de blocos cortados na parede antes da execucdo do

revestimento argamassado).
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NDICADOR PARCAL DE PERDAS DE MATERAS
763 - VARACAO PERCENTUAL DA ESPESSURA VEDIA DO REV. NTERNO BEM
RALACAO A ESPECHCADA EM PROETO
ARGAVIASSA DEFNITIVA PRODUZDA BM OBRA

1 OBJETMO

O excesso de espessura de revestimento intemo é apontado como uma séria fonte de perdas de argamassa e,
consequentemente, dos materiais que a constituem (cimento, cal, areia). Esta sobrespessura € devido, entre outros
aspectos, a falta de esquadro e de prumo das alvenarias e também devido a falta de coordenagéo modular entre as
mesmas e a estrutura (vigas e pilares). Esse indicador tem por objetivo medir a perda de argamassa devido ao excesso
de espessura do revestimento.

2 ROTERO PARACALOULO

21 FORMULAS

A g N
21=1, €4 =18 v j
parede * P DentelkAreap;| ares,vigas

- " 8 ] ¥ Dente

Aréaparede + Ar€pilares,vigas ls

f Espessura
revestimento

In

Crvao

? é, ik:lervaq X( Areaparede; XAr €alpilares vigas; ) L,‘I
=@ - 1Ux100

%= &
g, epi x( Areapareds + Areapilaresvigas ) d
VARAVES DEFNICOESCRITERIOS
Ar€aparede Area liquida da parede (desconta-se as aberturas)

Dente medida entre a face intema da alvenaria e a face da estrutura (pilarviga). Caso essas
medidas (entre pilar/alvenaria e viga/alvenaria) forem diferentes, deve-se realizar &
média entre os dois;

e medidas da espessura do revestimento através das taliscas
= |, = medida da espessura do revestimento na posicao da talisca inferior indice “n”;
= S, = medida da espessura do revestimento na posicao da talisca superior indice “n”;
Areagiiaresvigas Area das vigas e pilares do véo a ser medido
€ro Espessura definida em projeto
n ndmero de taliscas medidas
k nimero de vaos medidos

3 MOVENTO DE GOLETA DE DADGS E PERCDICDADE

A coleta de dados deve ser realizada apds o taliscamento e antes da execugdo do lancamento da argamassa em todos
0s pavimentos, sendo que, deve-se medir 30% dos vaos existentes em cada pavimento, altemando-os de pavimento
para pavimento.

Figura 6.17 Modelo de procedimento de coleta de dados — Indicador
parcial

Apesar de esta estrutura ser padronizada para todos os indicadores de perdas

e consumos, existem algumas particularidades no conteudo de cada item, que
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vao desde a disposicdo de procedimentos alternativos para a realizacdo da

medic¢do até alguns cuidados adicionais a ser observados.

Como exemplo de necessidade de procedimentos alternativos, citam-se as
duas possibilidades de se realizar a medicdo da espessura das lajes: a direta e
a indireta. Para a obtengéo da espessura pelo modo direto, faz-se uso de uma
furadeira de impacto para furar a laje a ser medida. Ap6és o furo, procede-se a
medicdo com o auxilio de um paquimetro. A forma indireta consiste na
obtencdo da espessura da laje através de medi¢des auxiliares, conforme se

ilustra na Figura 6.18, sendo que a espessura da laje é dada por:

Qaje =A- (B+C) , sendo “A” mensurado a partir das aberturas das janelas

sucessivas posicionadas numa mesma vertical na fachada, e “B” e “C”
mensurados da borda da janela as superficies da laje, superior e inferior

respectivamente.

janela

Andar sy

SET

[TTT]
w

Andari

janela

Figura 6.18 Medicao da espessura da laje—formaindireta
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Com relacdo aos cuidados adicionais ao se proceder a coleta, podem ser

citados, entre outros:

precisdo da medicdo: a equipe de coleta devera ter o senso critico quanto a
medicdo dos dados, atentando para alguns cuidados quanto a
perpendicularidade ou paralelismo do instrumento utilizado para a medicéo
(por exemplo, na medi¢cdo das taliscas do embocgo, a trena devera estar
situada perpendicularmente a superficie da talisca; no caso da medicao das
espessuras das juntas em argamassa, no servico de alvenaria, deve-se ter
o completo discernimento entre a junta de argamassa e o0 bloco,
principalmente em alvenarias de blocos de concreto, entre outros;
recomenda-se, neste caso, que se raspe a regido da interface junta-bloco

para que a mesma auxiliar este discernimento;

seguranca do observador. devem ser utilizados, quando necessérios,
eguipamentos de seguranca (por exemplo, na medi¢do da largura das vigas

externas do pavimento)®®;

Um outro aspecto importante e comum & maioria dos procedimentos para a
obtencdo dos indicadores parciais relacionados a execucédo dos servicos nos
pavimentos, diz respeito a elaboracdo de um croqui representativo do
pavimento a ser medido, que poderd ser o mesmo utilizado para a
guantificacdo dos servigcos (Série 3). Através deste croqui, a equipe de coleta

identificar4 os elementos a ser medidos (face, parede, viga, laje etc) e podera

conferir as medicdes a aleatoriedade e representatividade desejada, através da

9 Neste exemplo citado, em se detectando que, mesmo fazendo-se uso de equipamentos de seguranca,
a mensuracdo pode ainda por em risco a pessoa que faz a coleta, sugere-se nao utilizar tal indicador.
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alternancia de elementos de andar para andar e da visédo global dos elementos

a ser medidos em cada pavimento.

6.4.4 Caracterizacado das etapas do fluxogramados processos

Esta caracterizacdo devera ser feita entre as datas VI e VF e, para isso,
utilizam-se as planilhas da série 5 para a caracterizacdo das etapas de
recebimento e estocagem e da série 6 para a caracterizacdo das etapas de
processamento intermedidrio (dosagem/mistura, corte), transporte e aplicacao

do material.

Conforme a estrutura destas planilhas apresentada nos itens 6.4.1.5 e 6.4.1.6,
o principal item consiste numa lista de verificacdo de carater pr6-ativo com

relacdo a minimizacdo de ocorréncia de perdas de materiais, contendo itens

facilmente compreensiveis e auto-explicativos. As respostas positivas
correspondem a condutas favoraveis a ndo ocorréncia ou reducédo das perdas

de materiais.

No entanto, muito mais do que assinalar a alternativa correspondente a
situacao encontrada, cabe a equipe de coleta investigar as evidéncias que
conduziram a tal resposta, visando a uma caracterizagcdo mais detalhada das

etapas analisadas.

Além do preenchimento desta lista de verificacdo, deve-se anotar também, nas
planilhas destas séries, as principais ocorréncias anormais geradoras de
perdas como, por exemplo, sobras de concreto e argamassas, acidente com

paletes de blocos etc.
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6.4.5 Estrutura de cdbdigos: especificacdo dos materiais e
caracterizacao dos servigos

O universo de materiais e servigcos contemplados nesta metodologia é bastante

amplo. No que se refere aos materiais, nota-se que 0S mesmos possuem

diversas especificacoes’®®, sendo que algumas delas podem ser consideradas

importantes quanto a ocorréncia de perdas.

Procurando conciliar a possibilidade de analise dos indicadores de perdas
levando-se em consideracdo tais especificagbes, assim como garantir a
padronizacdo da coleta de dados, elaborou-se um sistema de codigos,

estruturado segundo a Figura 6.19.

L Especificacéo D

Especifica¢éo C

A 4

Especificacdo B

Especificacdo A

v

»  Subcédigo principal

Figura 6.19 Estrutura do codigo para a especificacdo dos materiais

1%0Tomando-se, como exemplo, os blocos, pode-se citar: dimensdes, material constituinte, classificagéo
qguanto a fungao estrutural, classificagdo quanto a presencga de furos, entre outos.
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De acordo com esta Figura, o cbédigo para a designacdo dos materiais €
composto por 10 digitos, dividido em subcodigos compostos por 2 digitos. A
separagdo entre os mesmos é feita por um ponto, e cada subcodigo representa
uma especificacdo do material, sendo que o primeiro diz respeito a
identificacdo do material propriamente dito. Na auséncia de numero de
especificagbes correspondente ao numero de subcdOdigos previstos na

estrutura, atribui-se o valor “00” para os subcodigos néo utilizados.

A aplicacdo desta estrutura, assim como a descricdo completa para a

especificacdo de todos os materiais, é apresentada no anexo E.

Além das especificacdes dos materiais, em se tratando do uso dos mesmos

nos canteiros de obras, existem também caracteristicas relacionadas aos
servicos e suas interacdes que podem influenciar na ocorréncia de perdas e/ou

sobreconsumos.

A Industria de Construcdo Civil tem como caracteristica principal a
heterogeneidade do seu processo produtivo. Esta heterogeneidade transparece
tanto no ambito da qualidade da mao-de-obra e da técnica empregada
(ferramentas, equipamentos, procedimentos etc), quanto no que diz respeito

aos aspectos relacionados a geréncia da producéo, entre outros.

E inegavel que os varios fatores inerentes a hdudstria de Construcdo Civil
interferem na questdo das perdas de materiais nos canteiros de obras e, com o
intuito de se detectar estes fatores considerados importantes quanto as perdas
de materiais, a metodologia contempla uma série de informac¢des, acerca desta

caracterizacao, através da aplicacao das planilhas das séries 1, 5 e 6.
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Esta caracterizacdo da-se em diferentes niveis. No ambito da empresa pode-se
citar, como exemplo, o porte da mesma (pequena, média, grande), segmento
de atuacdo (obras comerciais, residenciais), existéncia de programas de
politicas de qualidade ou treinamento, entre outros. No ambito da obra,
destaca-se o tipo de edificacdo (residencial, comercial), o sistema construtivo
adotado, entre outros. No que diz respeito aos servigcos, a existéncia de
procedimentos de execucdo e controle, o tipo de equipamento de transporte
(carrinhos porta-pélete, jericas) e aplicagdo dos materiais (bisnaga, colher de
pedreiro) sédo exemplos de fatores que podem interferir significativamente nas

perdas ou consumos de materiais.

Apesar de se levantar um universo de informagBes acerca desta
caracterizagdo, a busca das caracteristicas a ser verificadas foi feita através da
observacdo critica de cada etapa do fluxograma dos processos e das
interacbes entre os mesmos, onde foram elegidas aquelas consideradas

relevantes.

Neste sentido, elaborou-se um sistema de cédigos que, além de contribuir para
a padronizacgdo da coleta, possibilita a obtenc&o de indicadores levando-se em
consideracdo estas caracteristicas (Figura 6.20), isto €, tendo-se um conjunto
de valores de perdas obtidos para o mesmo tipo de servico em dferentes
obras, pode-se subdividir tal grupo em partes com caracteristicas distintas,

permitindo a comparacédo dos resultados de perdas entre si.

De acordo com esta estrutura, cada subcédigo representa uma caracteristica,

sendo que o subcdédigo principal define o servico (contrapiso, chapisco). Esta
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estrutura, assim como as caracteristicas relacionadas aos servigos, pode ser

vista no anexo F.

— | Caracterizac&o do servigo

caracteristica do servico
precedente;

projeto;

caracteristica das etapas
do fluxograma dos
processos.

—» Subcddigo do material

L » Subcddigo principal do servigo

Figura 6.20 Estrutura do codigo para a caracterizagdo dos servigos

A coleta de informagdes sobre a especificagdo dos materiais, assim como a da

caracterizacao dos servigos, devera ser feita antes do inicio da coleta de dados
sobre perdas de materiais no canteiro de obras. Isto se deve ao fato de que
todas as demais informacgdes sobre a ocorréncia de perdas de materiais devera

estar associada a codificagdo de materiais e servigos.

Note que tal sistema de codigos foi estruturado em consonancia com a
elaboracdo de um programa de banco de dados, conforme sera discutido na

sequéncia.
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6.5 Processamento dos dados

Feita a coleta de dados, ou concomitantemente a mesma, procede-se 0
processamento dos dados coletados para a obtengéo dos indicadores globais e
parciais sobre perdas e consumos de materiais. No que diz respeito aos
indicadores parciais, foram elaborados procedimentos especificos, os quais
nao serdo discutidos com profundidade aqui, sendo que as especificidades
podem ser visualizadas na homepage especifica

(http://www.pcc.usp.br/Pesquisa/perdas) ou ainda em AGOPYAN et al. (1998b).

Aqui, estarse-4 dando énfase apenas ao cdlculo dos indicadores globais, os
quais envolvem uma série de informacdes coletadas através de diversas séries

de planilhas.

O calculo de tais indicadores pode ser abordado sob duas éticas: no ambito do
uso do material no canteiro de obras (intracanteiro) ou no ambito de uma

amostra de servigcos ou obras (intercanteiros).

Com relacéo ao calculo dos indicadores em canteiros especificos, 0 mesmo foi
feito através de planilhas eletrénicas elaboradas no mesmo formato que as
planilhas relativas ao calculo deste indicador, ou seja, planilhas das séries 2, 3
e 4. Através deste procedimento, € feita a totalizacdo das informacbes ao
término da coleta de dados entre as datas VI e VF, cuja manipulacao

organizada, conforme apresentado no item 6.6.1, resulta nos indicadores

globais nas suas diversas modalidades.

No que diz respeito a obtencdo dos indicadores no ambito da amostra de

canteiros de obras, elaborou-se um programa de Banco de Dados, em Visual
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Basic, onde sao reunidos, de forma organizada para cada obra e/ou servico, 0s
valores do consumo real e do consumo de referéncia. O processamento de tais
informacdes permite o calculo das estatisticas média, mediana, desvio padréo,

valores maximo e minimo, que serdo utilizadas na analise final.

Como opgOes, o programa de Banco de Dados desenvolvido permite a
determinacdo de estatisticas considerando as diversas caracteristicas dos
servicos e especificagbes dos materiais, através do sistema de codigos

desenvolvido conforme item 6.4.5.

Os procedimentos a ser seguidos para a obtencdo dos resultados decorrentes

do levantamento de campo sdo apresentados, de forma resumida, na

sequéncia.

6.5.1 No ambito do canteiro de obras

Esta fase se refere ao processamento dos dados coletados no canteiro de
obras para a obtencdo dos indicadores globais (em todas as suas
modalidades) e parciais. Enquanto o calculo dos indicadores globais passa,
necessariamente, pela contabilizacdo dos estoques e quantidades de servigos
na data VF, o dos indicadores parciais ndo precisa, obrigatoriamente, ser
iniciado apG6s o término da coleta em canteiro, ou seja, apos o VF, e sim, pode
ocorrer simultaneamente a coleta de dados de campo, sendo possivel sua
finalizacdo antes de VF, desde que se tenham medi¢cdes condizentes com o

montante minimo estabelecido nos procedimentos especificos.
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6.5.1.1 Indicadores globais

O processamento dos dados para a obtencdo dos indicadores globais passa,
necessariamente, pelo calculo dosconsumos de referéncia e real. O calculo do
consumo de referéncia € calculado através da multiplicacdo da quantidade de
servico (QS) (obtida a partir da totalizagdo dos dados das planilhas da série 3)
pelo consumo de material por quantidade de servico (CM/QS) e pelo consumo

de material basico por material composto (CMB/MC).

Uma listagem organizada (conforme ilustra a Tabela 6.10), confeccionada
previamente, contendo descricdo e codigo dos servicos e dos respectivos
materiais envolvidos, além dos valores de QS, CM/QS e CMB/MC, auxilia

bastante o calculo do consumo de referéncia.
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SERVICOS MATERIAL COMPOSTO MATERIAL BASICO OU SIMPLES
Cadigo Descrigdo resumida un. Codigo Descrigdo un. Codigo Descrigdo resumida un. Qs CM/QS [CMB/MC| Cref.
05.07.2.1.1.0.0.0 |Armagao g - 07.01.02.02.00 |Ago 6,3mm kg 10.420 1 1 10.420
08.05.2.1.3.2.0.2 | Estrutura concreto usinado m3 - 05.14.07.00.00 | Concreto Usinado m3 620 1 1 620
23.19.2.1.0.0.0.0 |Rev. Int.-gesso m2 - 19.00.00.00.00 |Gesso kg 10.620 4 1 47.259
26.16.10.0.0.0.0 |Rev. ceramico. - par. internas m2 - 16.01.00.00.00 | Placa ceramica 15,43 x 15,43 un. 1.615 39 1 63.647
37.13.1.1.2.0.0.0 |Inst. elétrica - enfiagio m - 13.01.02.02.01 | Condutor 1,5mm2 m 4.280 1 1 4.280
39.12.1.1.2.1.0.0 |Inst. elétrica - el etroduto m - 12.01.01.02.03 |Eletroduto PVC 25mm m 4.400 1 1 4.400
11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria-juntas - arg. obra m 06.02.05.03.04 Argamassa obra m3 01.02.00.00.00 |Areia média m3 1 25
02.03.02.00.00 | Cimento Portland kg 100.000 | 0,0002 296 5.920
10.03.00.00.00 |CalCH I kg 170 3.400
19.06.2.0.0.0.0.0 [Rev. interno- embogo ou m. Gnica m2 06.02.09.03.04 |Argamassa obra m3 01.02.00.00.00 |Areia média m3 1 20
02.03.02.00.00 | Cimento Portland kg 630 0,0250 296 4.662
10.03.00.00.00 [CalCHI kg 170 2.678
34.18.1.2.2.2.2.0 |Pintura interna m2 - 18.01.01.00.00 [ Tinta latex PVA | 3.000 0,103 1 309
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Ap6s o célculo dos consumos de referéncia, procede-se o calculo do consumo

real dos materiais no canteiro de obras e nos respectivos servigos com base na

totalizacdo dos dados das planilhas das séries 2 e 4, que pode ser obtida de

duas formas:

(a) somando-se toda a quantidade de material recebida e/ou transferida do

canteiro de obras entre as datas VI e VF a diferenca entre as quantidades

do respectivo material estocadas nas datas VF e VI, para o caso daqueles

materiais utilizados em servicos especificos durante o periodo de estudo

(blocos, concreto usinado etc) (Tabela 6.11), ou;

(b) através das quantidades mapeadas quanto aos respectivos servigos que

fazem uso do material (aplicado aqueles materiais basicos utilizados em

varios servigos simultaneamente) [Tabelas 6.12(a) e 6.12(b)].

Tabela6.11 Exemplo do cémputo do consumo real

Codigo Descrigdo resumida EST(VI) REC. TRANSF.X%[ EST(VF) Creal
07.01.02.02.00 [Aco 6,3mm 0 14.000 200 2.000 12.200
05.14.07.00.00 |Concreto Usinado 0 650 0 0 650
19.00.00.00.00 [Gesso 20.000 40.000 0 4.000 56.000
16.01.00.00.00 |Placa ceramica 15,43 x 15,43 15.000 15.000 50.000 10.000 70.000
13.01.02.02.01 |Condutor 1,5mm2 0 4.500 0 0 4.500
12.01.01.02.03 |Eletroduto 25mm 200 5.000 0 0 5.200
01.02.00.00.00 |Areia média 4 50 0 5 49
02.03.02.00.00 | Cimento Portland 5.000 20.000 0 5.000 20.000
10.03.00.00.00 [calCHI 2.000 10.990 2.000 2.000 8.990
18.01.01.00.00 [Tintalatex PVA 0 400 0 0 400

1010 sinal positivo indica entrada no estoque e o negativo diz respeito a saida do estoque (transferéncia
desse para outra obra).
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Tabela6.12(a) Exemplo do cémputo do consumo real — servi¢co pos-
estocagem: mapeamento das quantidades que sairam

do estoque
MATERIAL BASICO Data SERVICOS Qdade
Cadigo Descrigéo Codigo Descricao Kg
02.03.02.00.00 |Cimento Portland 10/01/99 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas- argamassa obra 2.000
10/01/99 19.06.2.0.0.0.0.0 |Revestimento interno- embogo ou m. Gnica | 1.000
11/01/99 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas- argamassa obra 1.950
12/01/99 - Outros 2.500
13/01/99 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas- argamassa obra 2.050
13/01/99 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas- argamassa obra 2.000
14/01/99 19.06.2.0.0.0.0.0 |Revestimento interno- embogo ou m. Gnica | 2.000
13/01/99 19.06.2.0.0.0.0.0 |Rewestimento interno- embogo ou m. Gnica 750
15/01/99 19.06.2.0.0.0.0.0 |Revestimento interno- embogo ou m. Gnica | 2.250
16/01/99 - Outros 3.500
10.03.00.00.00 |Cal CH | 10/01/99 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas- argamassa obra 1.000
10/01/99 19.06.2.0.0.0.0.0 |Revestimento interno- embogo ou m. Gnica | 1.400
11/01/99 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas- argamassa obra 990
12/01/99 - Outros 500
13/01/99 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas- argamassa obra 600
13/01/99 19.06.2.0.0.0.0.0 |Revestimento interno- embogo ou m. Gnica | 1.500
14/01/99 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas- argamassa obra 2.000
14/01/99 19.06.2.0.0.0.0.0 |Revestimento interno- embogo ou m. Gnica 500
14/01/99 - Outros 500
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Tabela6.12(b) Exemplo de cdmputo do consumo real — servigo pos-
estocagem: totalizac&o dos materiais basicos que foram
utilizados por servigco

MATERIAL BASICO SERVICO Qdade
Cédigo Descricéo Cadigo Descrigao Kg
02.03.02.00.00 |Cimento Portland 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria-juntas - argamassa obra 8.000

19.06.2.0.0.0.0.0 [Revestimento interno- embogo ou m. Gnica 6.000

Outros 6.000
TOTAL 20.000

10.03.00.00.00 [Cal CH | 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria-juntas - argamassa obra 4.590
19.06.2.0.0.0.0.0 |Revestimento interno- embogo ou m. Unica 3.400

Outros 1.000

TOTAL 8990

Note que, com relacdo aos materiais basicos, a quantidade dos mesmos,
obtida pela primeira forma (Tabela 6.11), deve corresponder a somatoria das
guantidades dos mesmos destinadas aos diversos servicos onde foram
utilizados [Tabela 6.12(b)], atestando ou ndo a precisdo do mapeamento. No

caso do cimento, por exemplo, tem-se 20.000 kg estimados em ambas as

Tabelas citadas.

Note ainda que, nas Tabelas 6.12(a) e 6.12(b), discrimina-se 0 servi¢o “outros”,
que corresponde as quantidades do referido material destinadas aqueles
servicos que ndo fazem parte do escopo da metodologia (por exemplo,

chumbamento de tubulagdes, vergas e contravergas etc).
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De posse destes consumos, procede-se o calculo dos indicadores globais,
conforme expressdes apresentadas no capitulo 5, detalhadas a seguir em

funcdo de cada uma das suas modalidades de calculo.

(a) Perda e/ou consumo de material por servico pés-estocagem

Para cada servigco onde se utilizou material basico, o célculo do indicador de

perda é feito utilizando-se a seguinte expresséao:

é u
é b € MATgryicoM VF u

| global,servico =6 ONUMeal  _ 135000= & seniM V) 10x100 [6.5]
, pos- estocagem CONSUMGeferencia fj é CM CMB 7
SQSM W )x—x—— U
& Qs MC H

onde,

MATSE,ViQO(Vi,VF) guantidade de material destinada (mapeada) para a execu¢do do

servigo entre Vl e VF

QS(VI,VF) — quantidade de servico executada entre VI e VF (servico onde se
utilizou o material estudado)

CM — consumo de material por unidade (quantidade) de servigo

QS

CcMB — consumo de material basico por unidade de material composto

MC

Tratando-se, porém, do uso destes materiais, torna-se interessante o célculo
também dos indicadores de consumos, uma vez que, em face da flexibilidade
da adocédo dos valores de referéncia (espessura de revestimento, tragos de

argamassa), nao necessariamente o menor indicador de perda esta associado
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ao menor indicador de consumo, quando se comparam indicadores de um

mesmo servigco entre diferentes obras.

O calculo dos indicadores de consumo é feito dividindo-se as quantidades de

material, destinadas ao servico, pela quantidade de servico executada,

conforme a expressao:

CONSUMO g

_ MATganigo M ,VF)

global,servicopos. estocagem Qdadesarvico

Qs

[6.6]

Aplicando-se este raciocinio aos valores apresentados nas Tabelas 6.10 e

6.12(b) chega-se, entdo, aos indicadores de perdas e/ou consumos de

materiais por servico pos-estocagem (Tabela 6.13).

Tabela6.13 Indicador global de perda/consumo de materiais/
componentes — servi(;o p()s—estocagem
MATERIAL SERVICO Perda Consumo
Cadigo Descrigéo Cadigo Descricéo (%) (kg/m2)

02.03.02.00.00 |Cimento Portland | 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas - argamassa obra 35 0,080
19.06.2.0.0.0.0.0 |Rev. interno- emboco ou m. Gnica 29 9,520

10.03.00.00.00 [Cal CH | 11.06.1.1.2.1.1.0 |Alvenaria - juntas - argamassa obra 35 0,046
19.06.2.0.0.0.0.0 |Rev. interno- embogo ou m. Unica 30 5,400

Note que, para o caso do uso das argamassas mistas (cimento e cal), os

indices de perdas para os dois materiais devem ser iguais. Caso ndo sejam,

isto indica um erro no mapeamento das quantidades que sairam dos estoques

ou a ocorréncia de variacao do traco durante a producao da argamassa.
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Este indicador é obtido utilizando-se a seguinte expressao que, aplicada aos

dados de consumo real (Tabela 6.11) e consumo de referéncia (Tabela 6.10),

leva aos indicadores constantes da Tabela 6.14:

é u
| gtobal 06 = gEst(\/I ) +Re (VI ,VF)i'I;,z\a\/lnsfg\l/lg/F )- ESt(VF) _ 18)(100 6.7]
€ QSM ,\VF)—x—— u
8 QS MC H
onde,
Est(VI) — estoque de material na data VI
Rec(VI, VF) — quantidade de material recebida entre as datas VI e VF
Transf(VI,VF) = quantidade de material transferida (de/para outros canteiros, por
exemplo) entre as datas VI e VF
Est(VF) — estoque de material na data VF
Tabela6.14 Indicador global de perda de material — por servigo
MATERIAL Creal Cref. Perda (%)
Codigo Descricéo
07.01.02.02.00 Aco 6,3 mm 12.200 10.420 17
05.14.07.00.00 Concreto Usinado 650 620 5
19.00.00.00.00 Gesso 56.000 47.259 18
16.01.00.00.00 Placa ceramica 15,43 x 15,43 cm 70.000 63.647 10
13.01.02.02.01 Condutor 1,5 mm? 4.500 4.280 5
12.01.01.02.03 Eletroduto 25 mm 5.200 4.400 18
18.01.01.00.00 Tinta latex PVA 400 309 29
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(c) Perda de material na obra

Ao contrério do indicador de perda de material por servico, o global na obra ndo
€ calculado levando-se em consideracdo as especificacdes detalhadas dos
materiais. Por exemplo, independentemente de se ter duas especificagdes para
0 concreto (abatimentos do tronco de cone diferentes), calcula-se apenas um
indicador de perda, considerando estes concretos conjuntamente através da

seguinte expressao:

u

é
é u (:EE 1)+ RE 1,VF) £+ TRANF(VI ,\VF) - E F u
| giobal cbra = 6——0redl 117,100 = & STM) £ REC(VI. VF) M VF) - ESTOR) g0 [6.8]
éconsumoreferencia H e an0S: _CM i CMB . u
& A0S x-S x— = | q
€ QS MC Iy

onde,

j — numero de servicos executados entre VI e VF, onde o
material/componente foi utilizado

Em se tratando, no entanto, do calculo deste indicador para os materiais
bésicos, ha a necessidade de se fazer uma pequena correcdo na férmula

anteriormente apresentada. Tal corre¢cdo consiste em subtrair do numerador,

as quantidades destes materiais destinadas a “outros servicos”, ndo medidos
durante o periodo de coleta e, portanto, ndo tendo as respectivas quantidades

tedricas computadas no denominador. Matematicamente, tem-se:

u

é
| __ consuMo,ey _ SEST(VI) + RECMI VF) + TRANF (VI,VF ) - EST(VF) - OUtr0Suryices 1Hx100 [6.9]
global,obra = T a CM . CMB T )
CONSUMOyeferencia € 4", QS x— jx——j g
8 FS20s T Me b

Utilizando-se os dados das Tabelas 6.10, 6.11 e 6.12(b) chega-se aos

indicadores globais de perdas de materiais por obra (Tabela 6.15).
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Tabela6.15 Indicador global de perdas de material — obra®?

Cdédigo Material Creal Cref. (%)
07 Aco 12.200 10420 17
05 Concreto Usinado 650 620 5
19 Gesso 56.000 47259 18
16 Placa ceramica 70.000 63647 10
13 Condutor 4.500 4280 5
12 Eletroduto 5.200 4400 18
01 Areia 49 45 9
02 Cimento Portland 12.000 10582 13
10 Cal 7.000 6078 15
18 Tinta latex 400 309 29

6.5.1.2 Indicadores parciais

O célculo dos indicadores parciais devera ser feito de acordo com as formulas
existentes nos respectivos procedimentos. Em linhas gerais, o célculo consiste
na comparacgdo entre as médias ponderadas dos valores medidos e 0s seus
respectivos valores de referéncial®®. Sdo exemplos deste tipo de célculo a

variagdo da espessura das lajes, largura das vigas, espessura do emboco,

102 Note que, tendo-se uma Unica especificacdo de material, o indicador global de perda por obra é igual
ao indicador global por servico.
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entre outros, em relacdo aos seus respectivos valores de referéncia. Uma outra
modalidade indicador parcial, diz respeito aqueles que podem estar
indiretamente associados a ocorréncia de perdas. Como exemplos, citam-se: o
percentual de blocos cortados na parede, que pode estar favorecendo o
aumento da perda global de blocos, na medida em que ao se cortar os blocos,
pode-se ter maiores quebras; percentual de sacos rasgados no recebimento,
gue podem estar gerando perda de material no manuseio, podendo ter reflexos

nos valores de perdas determinados; entre outros.

6.5.2 No &mbito daamostra de obras

O processamento dos dados no ambito da amostra de obras consiste em

estabelecer estatisticas (média, mediana) dos indicadores globais de perdas e

consumos de materiais, assim como em estabelecer medidas de disperséao,

como o desvio padrao, a diferenca entre quartis e valores maximo e minimo.

Conforme ressaltado anteriormente, foi elaborado um programa de banco de
dados contendo as principais informages para o calculo de tais estatisticas,

cuja estrutura e conteudo serdo apresentados de forma sim plificada.

Basicamente, a partir de registros especificos (Tabelas 6.16 e 6.17), procede-
se a entrada dos dados, ja totalizados anteriormente para cada canteiro de

obras, conforme citado no item 6.5.1.1.

103 por exemplo, uma sobrespessura de contrapiso de 50% num pano de 20 nf é mais relevante que
outra de 60% num pano de 10 n?.
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Tabela6.16 Registro do arquivo —Indicador global de perda por obra

Campo Descricéo Exemplo
Codobra Caodigo da obra BRO00
Codmat Cdédigo do material 05.01.03.00.00
Estvi Estoque na data VI 0
Rec Quantidade recebida 500
Transf Quantidade transferida 0
Estvf Estoque VF 0
Qs Quantidade de servico 400
CM/QS Consumo de material por unidade de servigo 1
CMB/MC Consumo de material basico por material composto 1

Tabela6.17 Registro do arquivo —Indicador global de perda por

Servigo e por servigo pés-estocagem

Campo Descricéo Exemplo
Codobra Cddigo da obra BROO1
Codmat Caédigo do material 07.02.03.03.00
Codserv Caodigo do servigo 05.07.2.1.2.0.0.0
QS Quantidade de servico 4.500

CM/QS Consumo de material por unidade de servico 250
CMB/MC Consumo de material basico por material composto 0,02
Consreal Consumo real 25.000
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A partir da entrada destas informacdes, faz-se o processamento das mesmas,
conforme os algoritmos simplificados apresentados na forma de fluxograma
nas Figuras 6.21 e 6.22. O uso do algoritmo mostrado na Figura 6.21 permite a
automatizacado do célculo das perdas globais. Neste exemplo, as perdas seriam
de 25% para o uso das informacdes contidas na Tabela 6.16 e de 11% para o
caso dos dados contidos nada Tabela 6.17. Utilizando-se os dados do registro
exemplificado na Tabela 6.16 obtém-se também o indicador global de consumo
por servico pos-estocagem. No caso exemplificado, o valor deste indicador

seria 5,65 unidades do material/unidade de servigo.

@
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Faga enquanto nao for fim

de arquivo S
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Preparar dados para
cadlculo das estatisticas
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arquivo?

Calcular estatisticas

\

Imprimir estatisticas

Figura 6.21 Fluxograma para o processamento dos dados paraa
obtencéo das estatisticas relativas ao indicador global de

perdas de material por obra e por servigco
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Figura 6.22 Fluxograma para o processamento dos dados para a
obtencdo das estatisticas relativas ao indicador global de
perdas de material por servi¢o e por servigo pos-
estocagem: comparacgdes entre estatisticas de servi¢cos e
materiais com caracteristicas diferentes

Cabe ressaltar que o calculo do indicador global de perda por obra é feito sem
levar em consideracdo a especificacdo detalhada dos materiais, conforme
algoritmo apresentado na Figura 6.21. Tratando-se, no entanto, do célculo do
indicador global de perda e/ou consumo de materiais por servico ou por servico
pos-estocagem, este pode ser realizado considerando as especificacdes e
caracteristicas detalhadas dos materiais e servicos respectivamente, conforme

algoritmo apresentado na Figura 6.22.
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Dentre as diversas possibilidades de resultados, sdo apresentados, a titulo de

exemplo, as estatisticas comparativas obtidas através da experimentagéo

desta metodologia no a&mbito da pesquisa FINEP (Tabela 6.18).

Tabela6.18 Comparacao entre estatisticas: tipo de material
constituinte e equipamento de transporte de blocos
(AGOPYAN et al. 1998d)
Resultados gerais (especificacdo abrangente)
Média (%) Mediana Desvio P. Dif. Quarts | Minimo (%) | Maximo (%) n
(%) (%)
17 13 12 11 3 48 37
Tipo de material (subespecificagdo do material)
Categorias Média Mediana | Desvio P. | Dif. Quartis ~ Minimo Maximo n
(%) (%) (%) (%) (%)
Bloco ceramico 18 14 12 11 5 48 21
Bloco de concreto 10 11 5 6 3 20 9
Tijolo cerdmico 21 15 14 15 10 48 7

Tipo de equipamento de transporte (subespecificacdo do servico)

Categorias Média (%) | Mediana | Desvio | Dif. Quartis | Minimo | Maximo n
(%) P. (%) (%) (%)
Paletes/carrinho 16 12 11 11 3 48 18
especifico
Outros 18 13 13 8 5 48 19

6.6 Analise dos resultados

Como consequéncia das possibilidades de processamento dos dados

coletados, a analise dos resultados pode se dar tanto no ambito do canteiro de

obras, mais especificamente nos servicos nos quais o uso dos materiais foi
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avaliado, e no ambito da comparacao entre resultados de mesmos servigcos

numa amostra de obras diferentes.

6.6.1 No ambito do canteiro de obras

Ao se analisar o uso de materiais em cada servico, tem-se um esclarecimento
muito maior quanto aos consumos/perdas dos mesmos na obra como um todo.
Por exemplo, constatar que uma obra tem perdas de 50% de cimento é muito
menos importante que saber que existe uma perda de 10% do cimento no

assentamento da alvenaria e 80% no revestimento de paredes.

Nesta etapa, procura-se explicar os indices de perdas/consumos detectados no
periodo de coleta e, para isso, faz-se uso das classificacdes dos indicadores de
perdas/consumos apresentadas até aqui. Em outras palavras, esta analise
consiste em explicar os indicadores globais de perdas/consumos obtidos no
ambito dos servicos e, para isso, recorre-se aos indicadores parciais

relacionados ao uso do material no referido servico.

Entretanto, somente os valores dos indicadores parciais podem nao explicar
totalmente o indicador global. No periodo concernente, podem haver
ocorréncias anormais geradoras de perdas como, por exemplo, desabamento
de paredes pela acado de vento, rejeicdo de caminhdo de concreto por quebra

do equipamento de transporte da obra, entre outros.

Portanto, resumidamente, a explicacdo destes indicadores deve-se dar pela
“somatoria” das perdas mensuradas através dos indicadores parciais e das

perdas decorrentes de ocorréncias anormais nos canteiros de obras.
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Com relacdo a primeira parcela de explicacdo, vale salientar que a relacao
entre os percentuais dos indicadores globais e parciais pode ndo ser direta.
Como exemplo, a perda global do concreto usinado de 10% néo € explicada
totalmente pelo indicador parcial de variacdo da espessura de lajes, caso este
seja por exemplo 10%, pois esta parcela diz respeito apenas a um determinado
volume de concreto usinado (volume das lajes, somente). Portanto, nestes
casos, deve-se fazer a ponderagcdo entre os indices parciais levantados e as
respectivas quantidades de servico. Assim, a ftulo de exemplo, observe os
dados apresentados na Tabela 6.19.

Tabela6.19 Exemplo para o calculo da explicacdo do indicador global —
uso de concreto usinado na estrutura de concreto armado

Elemento Volume especificado (m 3) Indicador global (%)
Lajes 70 23

Vigas 20

Pilares + escadas 10

Total especificado 100

Total utilizado 123

Indicadores parciais

Variacéo percentual da espessura da laje em relacdo a especificada 20

Variacao percentual da largura da viga em relacao a especificada 30

De acordo com estes dados, verificase que, apesar de o indicador global de
perda por sobrespessura indicar 20%, esta ndo é a percentagem com que esta

parcela de perda contribui para a explicagdo do indicador global de perda (no
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caso, 23%), pois o calculo da representatividade desta parcela de perda é feito

de acordo com a seguinte expressao, para o caso especifico deste exemplo:

| @23-100 0 | | 70 : : 20 | !
\ x100 = ! 20x— | 1 30x— ! | TRV
: & 100 d i - 100 | Tt 100 i T OUXT
. Indicador ! ! Contribuicio | : Contribuigdo ! ' !
: Global Co da : : da i ! a
i ! . sobrespessura i ' sobrelargura ! i ;
! i | da laje : : da : ! i
IR L] L Vina ¢ i ’

De acordo com estes resultados, 60,9% (14% em 23%) das perdas totais
detectadas sao relativas a sobrespessura das lajes enquanto que 26,1% (6%
em 23%)sao relativas a sobrelargura das vigas. Conforme ilustra a formula, a
incognita “X” (parte ainda ndo explicada das perdas) corresponde a 3,3% ou,
percentualmente em relacdo ao indicador global, resta explicar 13%. Pode-se
incluir nesta parcela ndo explicada, o entulho gerado durante a aplicagdo do
material e no transporte ou, pode-se ainda, considerar tal diferenca atribuivel a
uma possivel diferenca entre a quantidade solicitada e a realmente entregue,
assim como, a alguma ocorréncia anormal verificada durante o periodo de

coleta.

Note que, apesar de a variacdo percentual da largura das vigas ser maior do
gue a variacdo percentual da sobrespessura das lajes, esta ndo é a mais
significativa parcela de perda, o que mostra a importancia e o cuidado ao se

analisar os resultados.

Ha que se ressaltar também que alguns dos indicadores parciais ndo exprimem

diretamente a perda, mas sim, indicam a maior probabilidade de ocorréncia da
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perda, como é o caso, por exemplo, do percentual de blocos cortados na
parede conforme citado anteriormente. Nestas situagdes, cabem, seguramente,
avaliacOes especiais quanto a ocorréncia do ndo reaproveitamento dos blocos

cortados e da incidéncia da quebra total do mesmo no ato do corte.

Em se tratando do estudo das argamassas, a analise fica mais enriquecida
qguando se obtém indicadores parciais de consumo, além dos de perda. Por
exemplo, no caso do uso da argamassa no servico de alvenaria, a obtencdo de
indicadores de consumo pode identificar as parcelas de argamassa que ficam
incorporadas nos furos dos blocos, uma vez que a variacdo da espessura das

juntas ja se constitui num outro indicador parcial.

Por fim, nesta etapa, a equipe de coleta devera ter o senso critico e 0 bom
senso de levantar as hipoteses da ocorréncia das perdas e, se for o caso,
voltar ao canteiro de obras para a realizacdo de medi¢gbes complementares
com a finalidade de comprovar as hipoteses levantadas. A prépria criagdo de
indicadores relevantes ndo contemplados na metodologia pode ser um bom

procedimento.

Identificadas as principais explicagdes das perdas para um determinado
material num determinado servico, torna-se interessante reunir estas
informacdes num formulario que contemple, além das explicacbes, as
especificagbes do material e caracteristicas do servico, e, principalmente, os
valores de referéncia adotados. Um modelo deste formulario é apresentado na
Figura 6.23. Note o0 espaco reservado para a colocagéo dos resultados dos

indicadores parciais relativos ao material e servico em estudo.
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Ardise dos ResUlads BR 000
Servico Revestimento ceramico - paredes intemas, placas ceramicas,  2616.1.0.0.0.0.0
com conferéncia de quantidade recebida
Material Placa ceramica 1543 x 15,43 16.01.00.00.00
Indicador Global perdas/consumo  Por servico 13,29% 1,13 unfun
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais Percentual de pegas cortadas: parede 21,00%

Valores de referéncia adotados - Justificativa

A érea a revestir com pegas ceramicas foi determinada através de projeto.

Fluxograma do Processo

Recebimento D Estocagem D Aplicacéo

Observacdes

Durante as descargas do material, foram contadas as caixas recebidas, de forma que ndo houve]
diferencas entre as guantidades paga e recebida. No entanto, posteriormente, verificou-se que partg
das caixas continha pecas dguebradas, que ndo foram repostas pelo fomecedor. Este aspecto néo foi
quantificado, mas ja constitui uma das parcelas de perda.

Houve também um acidente durante o transporte de material da area externa (onde estaval
inicialmente estocado) para o térreo da edificacdo. Préximo ao elevador de obras. o veiculo aue levava)
o material tombou, ocasionando a quebra de diversas pecas. Estimando que a quantidade em 20 caixas
tenha quebrado, a perda correspondente é de 20*84 pecas, em relacdo a um total efetivamentd
utilizado de 63.615 pegas, ou seja, 2,64%.

Finalmente, pode-se mencionar que a porcentagem de pecas cortadas foi bastante elevada, g
que deve ter contribuido para este valor de perda global.

Figura 6.23 Formuléario de andlise dos resultados (AGOPYAN et al.
1998e)
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6.6.2 No ambito da amostrade obras

Esta andlise consiste na identificacdo dos pontos positivos ou fatores que
contribuam para a reducdo dos indices de perdas do material, num
determinado servico e para balizar discussées quanto as alternativas para a

reducao dos indices de perdas a patamares aceitaveis.

Quanto a esta modalidade de analise, alguns pontos merecem ser destacados:

(a) deve-se considerar o tamanho da amostra para a realizacao de afirmacoes
seguras quanto a significAncia de determinado fator na ocorréncia de

perdas;

(b) as perdas podem estar associadas ndo somente a um fator, mas sim, a um

conjunto de fatores;

(c) diante da grande dispersdo dos resultados, verificados nas principais
pesquisas realizadas até o momento, deve-se levar em consideracdo nao
somente a média das perdas, mas sim, o desvio padréo, valores maximos e
minimos e, principalmente, dar preferéncia a mediana em detrimento da

média, que nao é distorcida quando se tem resutados muito discrepantes.

Tendo-se levado em consideragdo estes pontos, a analise dos resultados,
considerando-se as especificacbes dos materiais e caracteristicas dos
servicos, é facilitada pelo sistema de codigos estabelecido nesta metodologia.

Assim, as possibilidades de analise podem focar os seguintes fatores:

tipo de equipamento e forma de transporte;
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existéncia ou nao de projeto especifico;

tipo de equipamento/ferramenta de aplicacdo do material;

politicas de contabilizacdo da quantidade recebida no canteiro;

dosagem em massa ou com uso de equipamento dosador de materiais

basicos;

producéo de kits, entre outros.

Da mesma forma, pode-se verificar a relacdo entre o indicador global e os

indicadores parciais referentes ao servico. S&o exemplos:

representatividade da sobrespessura do revestimento quanto ao indicador

global;

relacdo entre percentual de placas ceramicas cortadas e o indicador global,

entre outros;

Além destes resultados, pode-se ainda estabelecer um diagrama de disperséo
sob a forma de barras, cuja finalidade € a de identificar a faixa onde se

concentra a maioria dos casos amostrados, conforme exemplo apresentado na

Figura 6.24.
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Figura 6.24 Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: blocos e
tijolos (AGOPYAN et al., 1998d)

6.7 Planejamento da Pesquisa

O sucesso de qualquer atividade a ser desenvolvida é consequéncia, entre
outros aspectos, de um bom planejamento, e o sucesso da aplicabilidade desta
metodologia, em qualquer localidade, estd condicionado ao planejamento da
pesquisa, principalmente por envolver um numero amplo de materiais e

servicos.

Além das diversidades inerentes ao préprio objeto de estudo, tem-se ainda o
aspecto relacionado a capacidade da equipe de coleta em assimilar o conteudo
da metodologia e, principalmente, implantar as ac6es nos canteiros de obras, 0

gue muitas vezes depende da cooperacdo e envolvimento da empresa e da

obra em estudo.
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Em funcdo das principais dificuldades encontradas na aplicacdo da
metodologia pela equipe de coleta de dados da Universidade de Sao Paulo,
discorre-se, a seguir, sobre o planejamento adequado da pesquisa para que

estas dificuldades sejam amenizadas.

A discussao, a seguir, insere-se num contexto de continuidade de pesquisas
desta natureza, sob a coordenacgéo de, pelo menos, um pesquisador em cada

Instituicdo responsavel por um grupo de obras.

6.7.1 Recursos humanos

O pesquisador responsavel pelo trabalho, que deve centralizar as
responsabilidades quanto a conducédo geral dos trabalhos, deve organizar uma

equipe de trabalho que permita a obtencao de resultados confiaveis.

A equipe de coleta de dados, para um grupo de 6 obras em estudo deve,
obrigatoriamente, possuir uma pessoa com dedicacdo em tempo integral, de
preferéncia com experiéncia em canteiros de obras e com formacéo
relacionada a &rea. Esta pessoa tem a funcdo de organizar a equipe de coleta
de dados e, eventualmente, realizar tarefas que os demais integrantes estejam
impossibilitados de realizar, por falta de tempo ou pela dificuldade inerente a

tarefa.

A equipe de coleta devera ser constituida, além do responséavel pela equipe,
denominado analista, por estagiarios que, de preferéncia, poderdo ser alunos
de engenharia civil, arquitetura ou de tecnologia de edificacdes. De preferéncia,

€ interessante que os mesmos ja tenham oconhecimentos de materiais e
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tecnologia de construcdo civil e que tenham disponibilidade de pelo menos 3

meios periodos por semana.

Estes recursos humanos podem advir da propria Instituicdo ou, até mesmo, da
obra onde se esta realizando o estudo, pois € comum a empresa querer
envolver seu préprio estagiario na pesquisa. De certa forma, este perfil de
estagiario (empresa) acarreta algumas facilidades a coleta de dados como, por
exemplo, as advindas de um maior conhecimento dos projetos em estudo e do

conhecimento da evolucdo dos servicos ha obra.

Porém, alguns cuidados devem ser levados em consideragdo ao se utilizar

estagiario da propria obra:

este devera estar fortemente integrado a a pesquisa; de forma alguma o
mesmo pode considerar as tarefas da obra como sua Unica obrigacdo em
detrimento as atribuigBes relativas a pesquisa. Expefiéncias tém mostrado
gue entre as atividades do dia-a-dia da obra e a coleta de dados sobre
perdas de materiais, esta Ultima pode ficar relegada a segundo plano, se o
responsavel da obra ndo tiver consciéncia da importancia do envolvimento

de tal estagiario na pesquisa; 14

deve-se programar atividades semanais para o controle do andamento das
atividades realizadas por este estagiario, principalmente se ele nado for

membro da Instituicdo que esta realizando a pesquisa; de forma alguma

1% comum uma empolgacéo por parte do estagiario no inicio da pesquisa, pois estara realizando uma
atividade diferente; porém, com o passar do tempo, ele comecard a achar que sua remuneracédo é
insuficiente em funcdo do acumulo das atividades em canteiro. Se ndo bastasse esta possivel
desmotivagao, existem casos onde o engenheiro responsavel, se sentindo avaliado pela pes quisa, forca
o estagiario a desempenhar primeiramente as atividades da obra, e ndo as relativas a coleta de dados.
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deve-se deixa-lo distanciar das discussfes inerentes a pesquisa.

Aconselha-se a reunido semanal ou quinzenal entre 0 mesmo e o analista.

Por fim, o pesquisador responsavel pela pesquisa, juntamente com o analista
ou demais pesquisadores, devem incentivar e motivar os estagiarios no
decorrer da coleta de dados, pois é normal o desanimo na realizacéo de atividades,
em muitos casos repetitivas e desestimulantes, enquanto ndo ocorrer a analise

dos dados.

6.7.2 Periodicidade de visitas as obras e niumero de estagiarios

A periodicidade de ida as obras depende do ritmo dos servicos e da
disponibilidade de tempo dos estagiarios. Experiéncias decorrentes da coleta

de dados em Sao Paulo apontam o numero de 2 estagiarios por obra, indo pelo

menos 3 meios periodos cada um na obra por semana. Aconselha-se também
que 0s mesmos reservem um destes periodos para irem, a0 mesmo tempo, na

obra realizar tarefas comuns.

6.7.3 Organizacao da equipe na coletade dados

Embora a equipe de coleta de dados, para o caso de uma obra, seja
constituida em geral por dois estagiarios, assessorados em parte por um
analista, ha certas ocasifes onde ha a necessidade de uma forga de trabalho
maior. E o caso, por exemplo, da contabilizagdo dos estoques de materiais e
de servicos nas datas VI e VF. Para a execucao destas atividades aconselha-
se que, pelo menos, haja a participagcdo de mais uma ou duas pessoas.

Enquanto duas contabilizam os estoques, as outras duas encarregam-se da
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contabilizacdo dos servicos'®. Ao analista cabe a supervisdo das medicdes e

eventuais ajudas nas atividades que exigem maior esforgo de coleta.

Uma outra atividade, que pode ter a participacdo maior de estagiarios, refere-
se a quantificacdo dos servigos antes da data VI; os estagiarios extras devem
atuar sob a orientacdo do analista e dos estagiarios responsaveis pela coleta

de dados na obra em estudo.

6.7.4 Comprometimento daempresae daobraparacom apesquisa

A elaboracdo de um excelente planejamento das atividades a ser realizadas
nao é condicdo suficiente para o sucesso da aplicagdo da metodologia. Muitas
destas atividades dependem, essencialmente, da colaboracédo dos envolvidos,

por parte da empresa e da obra.

Dentre estas atividades, pode-se citar:

organizagdo dos estoques de materiais para a realizacdo das vistorias

inicial e final;

implantacdo de um mecanismo para o controle de saida dos materiais

basicos dos estoques.

O sucesso deste comprometimento depende, entre outras coisas, da
capacidade da equipe em saber “vender” a idéia aos responsaveis pela obra,
através de palestras e reunifes para discussao dos mecanismos possiveis de

ser implantados durante a coleta de dados e, principalmente, da participacao

195 E interessante que as duplas sejam formadas por um estagiario responsavel pela obra e por um
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dos responsaveis pelas empresas em querer este sucesso, dando liberdade a

implantag&o destes mecanismos de controle.

6.7.5 Escolhadas datas VIl e VF

Em face das atividades a ser desenvolvidas nestas datas, torna-se
indispensavel que as mesmas estejam associadas aos dias em que a obra
esteja com os servigcos paralisados, reduzindo, assim, erros de coleta de

dados.

Além desta necessidade, pode-se ainda eleger outras situacdes que visem
facilitar a coleta de dados nestas datas. Com relacdo aos estoques de
materiais, torna-se interessante que as vistorias iniciais e finais coincidam com
a baixa quantidade de material estocado no canteiro. Com relagdo ao

andamento dos servicos, fica evidente que a programacdo destas vistorias
anteriormente ao inicio do servico a ser analisado e apd6s o término da
totalidade do mesmo, evita a contabilizacdo de servicos incompletos nas datas

VI e VF respectivamente, além de proporcionar maior representatividade.

Da mesma forma, para alguns materiais, em face da dificuldade de se
mensurar os estoques dos mesmos ou de se quantificar o servico executado
nas datas VI e VF, a postura anterior, recomendavel em geral, torna-se

obrigatéria, enquadrando-se neste perfil, 0s seguintes os seguintes servigos:

instalacdes elétricas/condutores: a maior dificuldade reside na determinacéo

das quantidades de servico, quando parte do mesmo ja tenha sido

estagiario auxiliar.
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executado até a data VI; como solucdo, o servico de enfiacdo devera ser
estudado em sua totalidade, ou seja, a vistoria inicial (VI) devera ocorrer

antes do inicio do servico e a vistoria final (VF), apds o término do mesmo;

pintura interna e externa/tinta: valem as mesmas consideracdes feitas no
item anterior, pois a dificuldade reside na determinagdo do numero de

demé&os jé aplicadas;

armacdo/aco: a dificuldade do estudo do aco reside na contabilizacdo do
estoque deste material e na possibilidade de as pontas geradas ao longo da
execucdo da armacgdo ser utilizadas no final da estrutura; para se evitar
imprecisdes, o estudo deste material no servico de armacdo devera estar
compreendido entre um momento anterior ao inicb do servico, 0 que
elimina a necessidade de medir o estoque na data VI, e o fim da execugéo
da estrutura (reducdo do estoque do material e aproveitamento das pontas

geradas no decorrer da execucado da estrutura ja realizado).

Evidentemente, tais situacfes sdo desejaveis, porém, na pratica, nem sempre
ocorrem. Cabera a equipe de coleta avaliar as imprecisdes decorrentes das

solucdes adotadas.

6.7.6 Periodo de coleta de dados em canteiro

A definicdo do periodo de coleta de dados dependera de muitos fatores camo,
por exemplo, o ritmo de execucdo dos servigos, a representatividade das

medicOes e também o0 escopo da pesquisa a ser realizada, principalmente no
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gue diz respeito a dinamica do ciclo medi¢do-processamento-analise-

intervenc&o-nova medicao.

Além destes fatores, a equipe de coleta deverd avaliar também a preciséo das
medicdes efetuadas no canteiro, principalmente no que se refere aos estoques
de materiais e de servigos. Quanto maior o periodo de coleta, maior a “diluicao”

de eventuais erros em tais levantamentos.

Acredita-se que a coleta de dados num periodo entre 3 e 6 meses consiga

equilibrar estes fatores.

6.7.7 Planejamento das atividades a ser realizadas antes da data VI

O completo conhecimento dos passos a serem seguidos para a obtencao das

informacdes sobre consumos e/ou perdas de materiais € uma das condicdes

essenciais para o sucesso da aplicagdo desta metodologia. Este conhecimento
ndo deve ser resumido apenas ao ambito dos procedimentos e dos critérios de
medicdo, mas também, ao ambito do momento e periodicidade da coleta

destas informagoes.

Algumas tarefas tém o seu momento exato de execugdo pois, caso contrrio,
corre-se 0 risco de acumula-las e, consequentemente, interferir-se na

gualidade do andamento dos trabalhos.

Visando evitar os acumulos de tarefas, listam-se, na sequiéncia, as principais a

ser realizadas antes da data da vistoria inicial:

obtencdo e compreensao dos projetos dos servigos objetos de estudo;
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levantamento do quantitativo dos servi¢cos objetos de estudo;

levantamento dos valores de referéncia para o célculo dos consumos de

referéncia;

implantacdo do controle de saida dos materiais basicos dos estoques;

organizacdo dos estoques de materiais;

treinamento/conscientizacdo das pessoas da empresa de alguma maneira

relacionadas com a pesquisa, entre outros.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

Embora seja de suma importancia, em termos econdmicos ou até mesmo em
termos ambientais, a quantificacdo das perdas ou consumos de materiais nos
canteiros de obras ndo é uma tarefa facil e, principalmente, sua avaliacdo deve
ser conduzida de forma séria, perfeitamente alicercada nos principais conceitos
relacionados ao tema, nas experiéncias adquiridas junto ao setor produtivo e
através do estudo aprofundado das raras pesquisas existentes sobre o

assunto.

A seriedade que deve ser embutida neste estudo justifica-se pelo fato de que a
ma interpretacdo dos resultados pode levar a descrenca quanto a verdadeira
situacdo dos canteiros, no que diz respeito a ocorréncia de perdas de
materiais, dificultando assim, a adocdo de possiveis acdes voltadas para a
redugcdo das mesmas. Isto seria bastante danoso, a medida que as
perspectivas almejadas com trabalhos desta natureza sdo exatamente as de

abrir discussfes junto ao setor produtivo no sentido de viabilizar alternativas

para a reducéo destas perdas.
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Neste sentido, muito mais do que levantar nUmeros para 0s agentes que
podem e devem mudar o possivel panorama de ocorréncia de perdas, ha que
torna-los suficientemente transparentes, possibilitando, assim, o seu completo

entendimento.

Tornar tais nameros transparentes significa mostrar a estes agentes quais
foram os critérios adotados em todas as fases de seu levantamento, a
abrangéncia de tais nimeros quanto a parcela ou etapa da cadeia produtiva a
gual os mesmos se referem, quais foram os instrumentos e caminhos utilizados
para a obtencdo dos mesmos e, principalmente, enfatizar o carater relativo do

conceito de perdas.

O caminho para atender a estes requisitos consiste na elaboracdo de uma
metodologia criteriosa, eschrecedora e, principalmente, transparente quanto

aos aspectos sugeridos anteriormente.

Neste contexto, acredita-se ter contemplado neste trabalho, se n&do todos estes
aspectos, pelo menos os mais relevantes, dentre os quais podem-se citar a
elaboragéo estruturada de procedimentos de coleta, a proposi¢cao de diretrizes
para o processamento dos dados e andlise dos resultados obtidos, entre

outros.

A consideracdo de tais aspectos neste trabalho garantiu um principio basico,
pilar de toda a idéia presente no desenvolvimento desta metodologia, qual seja:
a padronizacdo das acdes para a obtencdo de informacdes relativas as

perdas e/ou consumos de materiais nos canteiros de obras.
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7.1 Cumprimento dos objetivos

A avaliacdo do contetdo apresentado, seja no que diz respeito aos aspectos
conceituais envolvidos, seja no grau de detalhamento utilizado, permite concluir
que o presente trabalho cumpriu, em sua plenitude, os objetivos propostos

anteriormente.

No que diz respeito ao estudo dos principais trabalhos realizados, a revisao
incluiu as principais discussdes nacionais e internacionais, incluindo, nesta
gama, trabalhos preocupados com o levantamento de apenas uma das
parcelas das perdas fisicas de materiais (entulho), assim como trabalhos que
trataram o assunto observando a totalidade das perdas, ou seja, incluindo as

duas parcelas (entulho e material incorporado em excesso na edificacao).

No que diz respeito ao levantamento de informagfes quanto & ocorréncia de
perdas ou consumos de materiais, apresentou-se uma linha de raciocinio de
forma estruturada, que permitiu o seu pleno entendimento. Através deste
raciocinio, as perdas podem ser avaliadas no ambito da obra como um todo, no
ambito dos servicos ou, ainda, no ambito das etapas subseqlientes a
estocagem dos materiais, para aqueles materiais utilizados em varios servicos
simultaneamente. Além desta abordagem analitica, as perdas podem ser
avaliadas também quanto a uma Unica etapa pertencente ao fluxograma dos
processos. Esta estruturagcdo de indicadores de perdas e/ou consumo, aliada
as diretrizes definidas quanto & analise dos resultados, permitiu a identificagcao

de qual etapa do fluxograma dos processos possuia incidéncia de perdas mais
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significativa. Esta postura pode alavancar acbes para a minimizacdo da
incidéncia destas perdas ocorridas em uma etapa especifica, o0 que,

seguramente, reflete-se na minimizagéo das perdas globais.

No que diz respeito as causas e origens destas ocorréncias, acredita-se que 0
conteudo apresentado nos capitulos 2 e 4 forneceu subsidios valiosos quanto a
deteccdo das mesmas. Este contetdo foi contemplado nas séries de planilhas
5 e 6 que, de certa forma, “ensinam” ao construtor e, inclusive, ao coletor de
dados, as boas préaticas de organizacdo e execuc¢do dos servicos abordados

neste trabalho.

Se ndo bastassem estes aspectos, podese ainda enumerar uma seérie de

guestbes nao verificadas nos trabalhos anteriormente apresentados e
contempladas nesta metodologia. Tudo isso vem corroborar com 0 sentimento

de ter-se atingida a plenitude dos objetivos.

7.2 Avancos em relacéo aos trabalhos anteriormente realizados

A atuacdo no ambito da pesquisa “Alternativas para a reducdo do desperdicio
de materiais nos canteiros de obras”, ndo somente enriqgueceu o
desenvolvimento da metodologia aqui apresentada, como representou por si
s, um grande avanco em relacdo aos trabalhos anteriormente realizados no
Brasil e no exterior. Enquanto ha 10 anos PINTO (1989) realizava a primeira
avaliacdo concisa sobre as perdas em um Unico edificio, hoje este nimero
passa seguramente de 80 canteiros de obras. Se ndo bastasse esta diferenca,

a consolidacéo de uma rede nacional de pesquisa proporcionou esta avaliacdo
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em canteiros de obras de 12 Estados brasileiros, envolveu 90 pesquisadores
de 16 universidades (professores, estudantes de graduacédo e pés-graduacgéao),

além de 52 empresas (AGOPYAN et al., 1998a).

Além deste contexto, que permitiu a discussdo quanto ao desenvolvimento da
metodologia, o estudo dos trabalhos anteriormente realizados permitiu a
identificacdo de alguns aspectos, ndo ou precariamente, abordados. Tais

lacunas foram preenchidas com este trabalho.

Em se tratando dos materiais, pela primeira vez foram desenvolvidos
procedimentos de coleta, processamento e andlise sobre consumo/perdas de
tintas, revestimento téxtil, eletrodutos e condutores elétricos, tubos para
instalacBes hidraulicas/sanitarias e telhas e, consequentemente, dos servigos

nos quais 0s mesmos sao utilizados.

Como produtos imediatos, destaca-se a elaboragdo de um conjunto estruturado
de planilhas de coleta de dados e de procedimentos especificos de coleta que,

“a priori”, garantem a padronizacéo da coleta de dados.

Outro avango relevante configura-se na énfase no célculo de indicadores
globais de consumo e/ou perdas de materiais por servico e, em certos casos,
por servico poOs-estocagem, e ndo apenas no ambito da obra. Tal fato
possibilita a comparacao entre resultados de servigcos de varias obras, inclusive
daqueles materiais utilizados em varios servicos simultaneamente, como € o
caso dos materiais bas icos. Ressalta-se que o estudo das perdas/consumos de

materiais pés-estocagem € algo inédito, nacional e internacionalmente.
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Com relacao as contribuicfes para o processo de orcamentacao, destaca-se a
definicdo analitica dos consumos de referéncia, ou seja, identificaram-se as
variaveis que definem este consumo e estabeleceram-se procedimentos para a
guantificacdo das mesmas. Em todos os trabalhos realizados, tais valores de

referéncia nao foram totalmente explicitados.

Com relagdo ao processamento dos dados, a elaboracdo de um programa de
banco de dados que possibilite resultados, levando-se em consideracdo as
caracteristicas dos materiais e das etapas do fluxograma dos processos dos

servicos, também foi um produto inédito.

Em termos de analise dos resultados, enfatizou-se a avaliagdo ndo somente
dos indicadores de perdas e sim, em certos casos, a analise dos indicadores
de consumo, sempre indicando em quais circunstancias os mesmos foram
obtidos. Tal postura contribui para a minimizagéo de erros de interpretagédo de
resultados, obtidos em coletas que sigam a mesma metodologia aqui

apresentada.

Por fim, além de todos estes aspectos apontados anteriormente, ndo se
poderia deixar de relatar, neste momento, a importancia que tal metodologia e
os resultados obtidos através da sua aplicacdo, tém para a formacédo dos
futuros engenheiros do pais. Acredita-se ter reunido uma série de informacgdes
relevantes, cujo estudo configura-se numa licdo a ser levada para toda a vida
profissional. Espera-se, assim, que esta nova forga de trabalho possa contribuir

para o crescimento econdmico do setor e do pais.
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7.3 Sugestdes para a melhoria da metodologia desenvolvida

Embora tenha-se conseguido contemplar diversos avancos em relacdo aos
trabalhos anteriormente realizados, existem ainda pontos a melhorar no que diz

respeito ao trabalho desenvolvido.

O primeiro deles consiste no aprofundamento do estudo das perdas e
consumos de alguns materiais abordados neste trabalho, como, por exemplo, o
aco e o blocoftijolo. Este aprofundamento pode ser entendido como sendo a
elaboragéo de outros indicadores além dos considerados neste trabalho, que
permitam o pleno entendimento da incidéncia de perdas destes materiais ao
longo das etapas do fluxograma dos processos. No caso do aco h&d uma
caréncia de indicadores que abordem a parcela de perdas que fica incorporada
em excesso nos elementos estruturais (diferenca entre o comprimento de
traspasse real e o previsto, diferenga entre o espagcamento das barras real e o
previsto, por exemplo), enquanto que no caso dos blocos, esta caréncia €

verificada quanto & mensuracédo da parcela representada pelo entulho.

Um outro aspecto a ser melhorado consiste na simplificacdo da coleta, na
tentativa de minimizar esforcos ao se realizar a mesma. No entanto, ndo se
pode confundir simplificacdo com eliminacdo de atividades essenciais para o
entendimento das perdas/consumos de materiais. Por exemplo, embora tenha-
se a consciéncia do esforgco necesséario para levantarem-se indicadores
especificos (como, por exemplo, o de consumo pos -estocagem, que implica no

mapeamento da saida de material basico do estoque), ndo se justifica uma
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postura de eliminacdo de tal indicador em funcéo da importancia que o mesmo
desempenha no entendimento das perdas. Simplificar aqui significaria perda de

precisao.

No que diz respeito ao processamento dos dados, sugere-se melhorar o
programa de banco de dados desenvolvido, com o objetivo de facilitar,
principalmente, a entrada dos dados. Como consequéncia, tem-se também
uma maior agilidade no processamento e uma melhoria da analise dos

resultados.

7.4 Sugestdes paratrabalhos futuros

A postura adotada no desenvolvimento desta metodologia foi a de possibilitar
uma “radiografia” do setor, no tocante as perdas e consumos de materiais nos
canteiros de obras e se todas as acfes e procedimentos contidos na mesma

estdo em consonancia com tal postura.

Portanto, a mesma ndo foi desenvolvida com o intuito de reverterem-se, de
forma imediata, os resultados obtidos pelas empresas e, conseglentemente,
de possibilitar as mesmas a atuacdo imediata no sentido de minimizar as

perdas detectadas ainda durante a execugéo de uma obra em estudo.

Este fato fica evidente, por exemplo, quando estabelece-se um periodo longo
de coleta de dados (aproximadamente 6 meses) para, somente em seguida,
terem-se os resultados em maos, quando muitas vezes o servi¢o analisado ja

havia se encerrado. Esta postura deve-se a idéia de “diluirem-se” possiveis
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erros de medicdes de estoques e servicos, tornando 0os numeros mais

confiaveis.

Neste sentido, o desenvolvimento de trabalhos com a postura de intervencgéo
no proprio processo em avaliacdo, que possibilitem respostas rapidas ao
pesquisador e ao construtor, configura-se numa das possibilidades para
estudos futuros. Ressalta-se que iniciativas neste sentido jA vem sendo

efetuadas no ambito do TGP-PCC-EPUSP.

A metodologia desenvolvida foca claramente a questdo das perdas fisicas de
materiais nos canteiros de obras. No entanto, dentre as parcelas de perdas
fisicas, o trabalho focou com maior intensdade a representada pelo material
incorporado em excesso. Neste sentido, sugere-se estudos que abordem com
maior profundidade a parcela de perdas relativa ao entulho gerado nos

canteiros de obras.

Ainda com relacéo as parcelas de perdas, porém sob o ponto de vista mais
amplo, sugere-se que 0 assunto possa ser tratado levando-se em consideracao
a questao financeira, abordando, inclusive, a avaliagdo integrada dos outros
recursos fisicos envolvidos como, por exemplo, custo de equipamentos de
transporte de entulho, méo-de-obra etc. Através desta avaliagdo financeira,
conseguem-se subsidiar discussdes mais profundas quanto a possiveis

alternativas para a reducgéo destas perdas.

Neste sentido, insere-se também, como sugestdo para futuros estudos, a

proposicao de alternativas para a reducdo dos consumos, subsidiadas através
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desta avaliagéo financeira, que facilita a definicdo de perda economicamente

evitavel e inevitavel.

Nesta investigacdo quanto as alternativas existentes para a reducdo do
desperdicio, acredita-se que se deva fazer um estudo aprofundado sobre as
informacdes coletadas através da aplicacdo das planilhas das séries 5 e 6, as
guais ndo foram totalmente exploradas no ambito desta pesquisa, onde a

metodologia foi desenvolvida.

Embora o trabalho esteja centrado na avaliacdo do processo produtivo, em
muitos casos verificaram-se alteragbes no projeto original, impostas por
proprietarios ou, ainda, definidas pelos responséaveis pela execucdo em face da
inexisténcia de detalhamento ou especificacdo adequada. Neste sentido,
justifica-se também um estudo aprofundado sobre as perdas decorrentes
destas alteragbes ou especificagbes ndo suficientemente claras, tomando-se
como referéncia o projeto original ou, ainda, as especificacbes tecnicamente

recomendadas.

Por fim, pelo fato de a coleta de informacdes para a definicdo dos indicadores
envolver diversos setores da empresa como, por exemplo, o de orgamentacao
e o de elaboracdo e/ou coordenacdo de projetos, além do préprio canteiro de
obras, seria desejavel, adequar estas informacdes as necessidades de cada
setor da empresa. Sugere-se, portanto, um estudo focando a integragéo
destes setores, 0 que permitira a inexisténcia de trabalhos repetitivos na coleta

e andlise de informac6es dentro da empresa.
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7.5 Considerac6es complementares

Em que pese a importancia do estudo sobre perdas e consumos de materiais,
0 mesmo torna-se incompleto se ndo houver um comprometimento por parte
das empresas construtoras e, principalmente, das instituicées ligadas ao setor,

como SINDUSCON, SENAI, SECOVI, SEBRAE, entre outros.

Os resultados apresentados nas diversas pesquisas realizadas apontam que
existe uma parcela de perdas de materiais passiveis de reducdo. Neste
sentido, todos os agentes envolvidos devem procurar solugdes para viabilizar
tal redugcéo em lugar de entender que estudos desta natureza venham apenas

a denegrir aimagem da Indastria de Construgéo Civil.

A avaliacdo continua do desempenho dos processos quanto ao uso dos
materiais nos canteiros de obras permite ndo so vislumbrar acdes visando esta
reducdo, mas também, fornecer numeros confiaveis para o subsidiar
orcamentos e participacdo em processos de licitagbes com propostas mais

realistas.

Além destes aspectos, que sdo de interesse direto de empresas de construcéo
civil, h& que se destacar também a questdo da geracdo de entulho, economia
de energia, em pauta nos dias atuais através de discussdes relativas ao

desenvolvimento sustentavel.

Encerrou-se em 1998 um dos mais sérios estudos sobre este assunto ja

realizado internacionalmente. Sem duvida, ele contribuiu e contribuira para o
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estabelecimento de metas para as empresas construtoras e para 0 proprio

setor.

Mas cabe observar que as empresas, o setor e o préprio pais, dentro do
cenario de alta competicdo nacional e internacional, carecem de uma constante
revisdo dos parametros de referéncia. Isso implica na necessidade de uma
permanente reavaliagdo dos niUmeros que a aplicacdo desta metodologia pode

gerar.

No que diz respeito ao uso dos materiais em obras de construcao civil, a
aplicacdo continua destas avaliacdes, através de uma metodologia

padronizada, constitui-se num grande desafio nacional na busca do aumento

da produtividade no uso dos recursos fisicos e, consequentemente, financeiros,

contribuindo, assim, para o crescimento do pais como um todo.

A metodologia para este desafio, acredita-se, ja esta consolidada.
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ANEXO A

Exemplo de projeto de contrapiso para a
definicao das espessuras tedricas




Tabela A1 Especificacdes do acabamento decorativo
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Ambiente Identificagdo Acabamento Fixacéo Espessura
Tipo Espessura Tipo Espessura total (mm)
(mm) (mm)
Hall AMB A Ardésia 12 Arg. adesiva 6 18
Sala de Jantar AMB B Carpete 6 Cola 1 7
Cozinha AMB C Ceramico 7 Arg. adesiva 3 10
Banheiro AMB D Ceramico 7 Arg. adesiva 3 10
Box AMB E Ceramico 7 Arg. adesiva 3 10
Dormitério AMB F Carpete 6 Cola 1 7
Tabela A2 Determinacgéo das cotas e das espessuras do contrapiso
por ambiente
Ambiente Identificacdo Cota do Cota do piso Espessura do
contrapiso (cm) acabado (cm) contrapiso (mm)
Hall AMB A 102,7 104,5 27
Sala de Jantar AMB B 104,8 105,5 48
Cozinha AMB C 103,5 104,5 35
Banheiro AMB D 103,5 104,5 35
Box AMB E 102,5 103,5 25
Dormitdrio AMB F 104,8 105,5 48
ESPESSURA MEDIA 36,3
ESPESSURA ESPECIFICADA 25,0
DIFERENCA (%) 452




Figura Al

Box
O .
— Cozinha/A. —
Dormitdrio AMB E ;
g 1025 AMB C Senico
AMB F ——— |
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RA FD RD Hall
10438 AMB O o 1085 102,7
AMB A
— Banheiro
i 10 ‘10; 10 |
:10 >
RA
Sala AMB B Sala de jantar
104,8
X |—» RA=Acabamento refor¢ado alisado; R.D = Acabamento reforcado desempenado ‘> Desnivel entre ambientes (A =
valor do desnivel, em mm para o
Y |— cotado contrapiso piso acabado

Exemplo de projeto de contrapiso para a determina¢éo das espessuras do contrapiso em cada ambiente
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ANEXO B

Resumo dos principais resultados e
conclusdes obtidos através da aplicacao da
metodologia proposta neste trabalho
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Os resultados e conclusGes apresentados neste anexo foram extraidos de AGOPYAN et al.
(1998b); AGOPYAN et al. (1998c); AGOPYAN et al. (1998d); AGOPYAN et al. (1998e). Tais
resultados e conclusdes foram frutos do trabalho de toda a equipe de trabalho constituida no
Departamento de Engenharia de Constru¢do Civil da EPUSP, no ambito do curso de pds-
graduacdo, para a execucao da pesquisa Alternativas para a reducdo do desperdicio de
materiais nos canteiros de obras.

B.1 Estrutura de concreto armado

B.1.1 Concreto usinado

A tabela B.1 relne os valores representativos da amostra estudada, destacando-se as
medidas de posicdo (mediana e média), as medidas de disperséo (diferenca entre
quartis, desvio padrao e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

TabelaB.1 Estatisticas da amostra — concreto usinado

Média (%) Mediana Desvio P. Dif. Quartis  Minimo (%) Méaximo (%) n
(%) (%)
9 9 5 6 2 23 35

O gréafico B.1 configura-se numa representacao visual da distribuicdo dos valores de
perdas para os casos amostrados. Nele, pode -se perceber a regido de concentracao
preferencial e a forma de disperséo dos resultados.

P>21 :|
18<P<=21 :|
15<P<=18 :|

—

12<P<=15

9<P<=12 ]

Intervalo de Perdas

6<P<=9 |

3<P<=6 |
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©

10 12
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Grafico B.1  Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: concreto usinado
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Pode -se tecer alguns comentarios adicionais quanto as perdas deste material:

(a) a comparacdo dos dados apresentados na Tabela B.2 parece indicar que uma

preocupacdo maior com o sistema de formas como um todo (molde e cimbramento
de boa qualidade) podem reduzir as perdas. Esta tendéncia é valida ndo somente
para os moldes de plastico ou metdlicos, mas também para os de madeira bem
projetados/concebidos. Deve-se frisar que se estd baseando tal colocacéo néo
somente em uma amostragem muito pequena de moldes de plastico ou metdlicos,
mas também em observacdes qualitativas feitas quanto as obras estudadas;

TabelaB.2 Comparacéo entre estatisticas: tipo de molde das férmas
Categorias Média Mediana Desvio Dif. Minimo Maximo n
(%) (%) P. Quartis (%) (%)
(%)
Metélico/pléstico 4 4 - - 4 - 1
Outros 10 9 5 6 2 23 37

(b) as falhas quanto a obediéncia da geometria da estrutura prevista em projeto

aparece como grande explicador de perdas para a maioria dos casos, conforme se
detecta ao analisar a Tabela B.3, relativa as lajes, e a Tabela B.4, relativa as vigas.
Entretanto ha indicios de que a falta de controle no recebimento, de modo a
garantir a compatibilidade entre a quantidade solicitada e a recebida tenha sido um
fator importante para explicar as perdas em algumas obras com indices elevados.
As obras em que se mediu menores erros quanto a sobrespessura das lajes (e <
5%) associa-se uma mediana das perdas significativamente menor que as obras
onde tal erro foi superior (e 3 5%). Fato analogo, embora ndo tdo acentuado,
detectou-se quanto a sobrelargura das vigas;

Tabela B.3 Comparacdo entre estatisticas: sobrespessura das lajes
Categorias Média Mediana Desvio Dif. Minimo  Méximo n
(%) (%) P. Quartis (%) (%)
(%)
ef 5% 8 6 6 7 2 22 15
e>5% 12 11 5 7 4 23 14
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TabelaB.4 Comparagéo entre estatisticas: sobrelargura das vigas
Categorias Média Mediana Desvio P. Dif. Minimo  Maximo n
(%) (%) Quartis (%) (%)
(%)
e £ 2,5% 9 7 6 7 2 23 19
e>25% 10 10 5 5 3 22 12

(c) a importancia da qualidade geométrica das lajes quanto ao nivel de perdas

levantado levou a avaliacdo dos equipamentos de nivelamento das mesmas

guanto a constituirem-se ou ndo em indutores de desempenhos diferenciados. A
Tabela B.5 confirma um valor de perdas menos acentuado para o conjunto de
obras que fizeram uso de nivel laser ou aleméo para o nivelamento das lajes,

embora se possa concluir também (em face das dispersdes dos resultados) que a
adocao do equipamento (sem a utilizagéo correta dos mesmos) nao leva por si sO
a melhores desempenhos. O grafico B.2 ilustra a distribuicdo dos intervalos de
perdas considerando as duas categorias analisadas;

Grafico B.2
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Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: equipamento de

nivelamento da laje
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Tabela B.5 Comparacdao entre estatisticas: equipamento de nivelamento da laje

Categorias Média Mediana Desvio Dif. Minimo Méaximo n
(%) (%) P. Quartis (%) (%)
(%)
Nivel laser/aleméo 7 7 4 6 3 15 12
Outros 11 10 0.06 0.05 1 1.23 26

(d) a observacédo da Tabela B.6 indica que o transporte por bombeamento pode ter
uma associacdo com \alores maiores de perdas, em funcdo de, muitas vezes, ter-
se detectado a ndo utilizagcao das sobras representadas pelo concreto que fica nas
tubulacdes e no recipiente de bombeamento. O gréfico B.3 ilustra a distribuigdo
dos intervalos de perdas considerando as duas categorias analisadas;

Tabela B.6 Comparacgédo entre estatisticas: equipamento/forma de transporte

Categorias Média Mediana Desvio Dif. Minimo  Méaximo n
(%) (%) P. Quartis (%) (%)
(%)
Bombeado 10 9 6 6 3 23 20
Grualjerica 9 8 5 6 2 22 18
0O Bombeado B Grua/Jerica]

P>23
21<P<=23 ]
18<P<=21 ]
15<P<=18 ]

12<P<=15

9<P<=12

Intervalo de Perdas

3<P<=6

—
———1

—

—
—
s

pP<=3

N° de Obras

Grafico B.3  Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: equipamento/forma de
transporte
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(e) os valores das estatisticas apresentados na Tabela B10-1 sdo superiores quando
comparados aos valores usuais estipulados em composicdes orcamentarias. O
TCPO 10 (1996), por exemplo, aponta uma estimativa de perda de apenas 2%,
igual ao valor minimo obtido nos casos amostrados nesta pesquisa.

B.1.2 Aco

A Tabela B.7 relne os valores representativos da amostra estudada, destacando-se
as medidas de posicdo (mediana e média), as medidas de dispersao (diferenca entre
quartis, desvio padréao e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

Tabela B.7 Estatisticas da amostra— ago

Média (%) Mediana Desvio P. Dif. Quartis Minimo (%) Maximo (%) n
(%) (%)

10 11 4 6 4 16 12

O gréfico B.4 configura-se numa representacao visual da distribuicdo dos valores de
perdas para os casos amostrados. Nele, pode -se perceber a regido de concentracao
preferencial e a forma de dispersao dos resultados.

P>15

10<P<=15

5<P<=10

Intervalo de Perdas

P<=5

0 1 2 3 4 5 6
N° de Obras

GréficoB.4  Distribuicdo amostral d os resultados de perdas: ago

Pode -se tecer alguns comentarios adicionais quanto as perdas deste material:

(a) o desbitolamento, tido h& alguns anos como possivel responsavel por consideravel
parcela de perdas, ndo parede ser mais um problema quanto ao fornecimento de
barras, conforme se nota na Tabela B.8;



Tabela B.8 Estatisticas da amostra— desbitolamento- aco
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Média (%) Mediana Desvio P.  Dif. Quartis  Minimo (%) Méaximo (%)

(%) (%)

(0.92) (0.90) 4 5 (14.00)

8.40

60

(b) acredita-se que o mau planejamento do orte dos vergalhdes, com reduzido
aproveitamento das pontas, possa ser um grande indutor de perdas. A
comparacdo entre os dados da Tabela B.9 mostra uma ocorréncia de perdas
menor para didmetros menores, para 0s quais se detecta uma presenca de pecas
de amadura com comprimentos menores convivendo no projeto com pegas de
comprimentos maiores, o que naturalmente facilita um melhor aproveitamento das

barras recebidas nas obras.

Tabela B.9 Comparacao entre estatisticas: bitolas

Categorias Média Mediana Desvio Dif. Minimo Maximo n
(%) (%) P. Quartis (%) (%)
(%)
bitolas £ 10 mm 8 6 13 10 (15) 42
bitolas > 10mm 17 11 25 20 (31) 134 38

(c) os valores das estatisticas apresentados na Tabela B.7 sao inferiores quando
comparados aos valores usuais estipulados em composicfes orcamentarias. O
TCPO 10 (1996), por exemplo, aponta uma estimativa de perda de 15%,
aproximadamente igual ao valor maximo obtido nos casos amostrados nesta

pesquisa.
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B.2 Alvenaria

B.2.1 Blocos etijolos

A Tabela B.10 retne os valores representativos da amostra estudada, destacando-se
as medidas de posicdo (mediana e média), as medidas de dispersao (diferenca entre
quartis, desvio padréao e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

Tabela B.10 Estatisticas da amostra — blocos e tijolos

Média (%) Mediana Desvio P. Dif. Quartis (%) Minimo (%) Maximo (%) n
(%)
17 13 12 11 3 48 37

O Gréfico B.5 configura-se numa representacao visual da distribuicdo dos valores de
perdas para os casos amostrados. Nele, pode-se perceber a regido de concentracao
preferencial e a forma de dispersao dos resultados.

P>45

40<P<=45

35<P<=40

30<P<=35

25<P<=30 [

20<P<=25

15<P<=20 ]

Intervalo de Perdas

10<P<=15 |

5<P<=10 |

pess :t:l

0 2 4 6 8 10 12
N° de Obras

Gréfico B.5 Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: blocos e tijolos

Pode -se tecer alguns comentarios adicionais quanto as perdas deste material:

(a) a observacdo dos dados da Tabela B.11 mostra que a mediana das perdas
para os blocos de concreto € ligeiramente menor que a para os blocos cerdmicos e
para os tijolos cerdmicos. Tal tendéncia deve ser assumida com reservas, tanto em
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funcéo da disperséo dos resultados, quanto em funcéo de, no conjunto das obras
gue usaram blocos de concreto ter-se duas delas em alvenaria estrutural, quando
a totalidade dos blocos ceramicos dizem respeito a alvenaria de vedagao somente;

Tabela B.11 Comparacao entre estatisticas: material do bloco

Categorias Média Mediana Desvio Dif. Minimo  Méximo n
(%) (%) P. Quartis (%) (%)
(%)
Bloco ceramico 18 14 12 11 5 48 21
Bloco de concreto 10 11 5 6 3 20 9
Tijolo ceramico 21 15 14 15 10 48 7
O Blocos Ceramicos B Blocos de Concreto @ Tijolos Ceramicos
P>45 -—

40<P<=45

35<P<=40

30<P<=35

25<P<=30
20<P<=25

15<P<=20
10<P<=15 #_I_

5<P<=10

Intervalo de Perdas

P<=5

N° de Obras

Gréfico B.6  Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: blocos e tijolos

(b) o grupo de obras onde o transporte dos blocos/tijolos era feito com pallets ou
carrinhos especificos também apresentou a mediana de perdas inferior ao grupo
de obras que usava carrinhos de mé&o ou similar, conforme ilustra a Tabela B.12. A
diferenca entre os dois conjuntos nao € tdo acentuada, acredita-se, em funcao de,
em algumas obras que recebiam os blocos/tijolos em pallets, ter-se pelo menos em
parte da movimentacdo dos componentes o uso de equipamentos inadequados. O
Gréafico B.7 traz a distribuicdo dos intervalos de perdas em funcdo do tipo de
equipamento de transporte.
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Tabela B.11 Comparacao entre estatisticas: tipo de equipamento de transporte

Categorias Média (%) Mediana  Desvio Dif. Minimo Maéaximo n
(%) P. Quartis (%) (%)
(%0)
Pallets/carrinho 16 12 11 11 3 48 18
especifico
Outros 18 13 13 8 5 48 19

O paletes/Carrinho Especifico @ Outros

P>45

40<P<=45

35<P<=40

30<P<=35

25<P<=30

Intervalo de Perdas

20<P<=25

b I
15<P<=20 |
10<P<=15 ‘ | ‘ ‘

5<P<=10 1

P<=5 -_‘

Gréfico B.7 Distribuicéio amostral dos resultados de perdas: tipo de equipamento de
transporte

(c) os valores das estatisticas apresentados na Tabela B.10 sdo superiores
guando comparados aos Vvalores usuais estipulados em composicées
or¢camentarias. O TCPO 10 (1996), por exemplo, aponta uma estimativa de perda

entre 3 a 10%, dependendo do tipo de bloco considerado. Apesar de superior, a
mediana se aproxima muito do valor maximo estipulado no TCPO 10 (1996).
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B.2.2 Argamassa de assentamento™®

Para o estudo das perdas e/ou consumos de cimento neste servico em particular,
dividiu-se o servico em duas modalidades: alvenaria cuja argamassa era assentada na
forma de filetes e alvenaria cuja forma de assentamento consiste em preencher com
argamassa em toda a extensdo da largura dos blocos. Tal fato, evidentemente, leva a
indices de perdas e consumos diferenciados, pois os referenciais adotados s&o
distintos. Sendo assim, a andlise dos indices do estudo deste material ater-se-a
apenas a questdo do consumo, e ndo sobre os indices de perdas, pois as
discrepancias sdo muito significativas.

O Gréfico B.8 configura-se numa representacao visual da distribuicdo dos valores de

perdas para os casos amostrados. Nele, pode -se perceber a regido de concentracao
preferencial e a forma de dispersdo dos resultados.

DOFiletes Larg. Blocos
= 2<C<=3
IS
E)
=
o
E 1<C<=2
=
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o
o
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T 05<C<=1
1%
o
©
s
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£ c<=05
0 1 2 3 4 5 6 7
No. de obras

GraficoB.8  Distribuicdo amostral dos resultados de consumos: cimento no servigo
de Alvenaria

A Tabela B.12 retne os valores representativos da amostra estudada, desacando-se
as medidas de posi¢cdo (mediana e média), as medidas de disperséo (diferenca entre
guartis, desvio padréo e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

1% As perdas de argamassa nos servicos onde as mesmas sdo utilizadas (contrapiso, alvenaria,
revestimento interno e externo, entre outros) sdo obtidas indiretamente através do mapeamento da
qguantidade de cimento destinada a cada servico. Portanto, utiliza-se o indicador global de perda por
servico pos-estocagem do cimento como sendo o representativo das perdas de argamassa nestes
Servicos.
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Tabela B.12 Estatisticas da amostra — cimento no servico de alvenaria — Filete e
Largura dos blocos

ALVENARIA - FILETES

OBRA m3/ml kg/m3 kg/ml
edrico edrico eal
BR 015 0,0002 296,03 1,33
BR 042 0,0002 267,74 0,19
BR 083 0,0002 172,27 0,25
INDICES Média Mediana Desvio P. Dif.Quartil Minimo Méaximo
CONSUMO TEORICO (kg/m3) 245,35 267,74 64,85 61,88 172,27 296,03
CONSUMO REAL (kg/ml) 0,59 0,25 0,64 0,57 0,19 1,33
n= 3

ALVENARIA - LARGURA DOS BLOCOS

OBRA m3/ml kg/m3 kg/ml
edrico edrico eal
BR 021 0,0009 212,48 0,47
BR 023 0,0015 148,81 0,22
BR 029 0,0009 190,55 0,41
BR 030 0,0010 141,34 0,50
BR 040 0,0010 169,63 0,54
BR 053 0,0012 163,74 0,62
BR 054 0,0016 123,00 0,221
BR 062 0,0020 182,00 0,39
BR 063 0,0014 241,50 0,56
BR 081 0,0015 116,00 0,20
INDICES Média Mediana Desvio P. Dif.Quartil Minimo Maximo
CONSUMO TEORICO(kg/m3) 168,91 166,69 39,31 45,20 116,00 241,50
CONSUMO REAL (kg/m2) 0,41 0,44 0,15 0,16 0,20 0,62
n= 10

Com relacdo as perdas e/ou consumos de cimento neste servico, pode-se tecer 0s
seguintes comentarios:
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(a) analisando-se os valores apresentados na Tabela B.12 percebe-se uma grande
variagdo nos tracos adotados (116,0 a 296,03 kg/m3), o que se reflete em grandes
variagbes quanto ao consumo tedrico de cimento por m3 de argamassa;

(b) em se tratando das espessuras de juntas tedricas adotadas, nota-se também
uma grande variacdo (de 1 a 2,5 cm) (Tabela B.13);

(c) Os consumos (0,19 a 1,33 kg/ml) variaram significativamente, principalmente
guando se compara os resultados entre as duas modalidades de alvenaria ou, até

mesmo, entre resultados de uma mesma modalidade;

(d) Ao se analisar um dos principais indicadores parciais de perdas na aplicagéo
do material (variacdo da espessura de junta) através do Grafico B.9, fica evidente a
correlacdo bem menor (R°=0.4679) entre as perdas calculadas para este servico e
as sobrespessuras de juntas detectadas. Tal constatacao veio corroborar com uma
verificagdo feita em obra, de que a argamassa excedente pode ter sido consumida
de diversas outras maneiras (que nao elevando a espessura da junta) como por
exemplo por inser¢do nos furos dos blocos. Portanto, o padrdo geométrico dos
blocos pode ter grande influéncia no consumo de argamassa de assentamento.
Para reforcar, na Tabela B.13 pode-se verificar a representatividade bem menor
(em mmparacdo com 0s outros usos da argamassa) que a sobrespessura das
juntas horizontais tem em relag¢éo ao indicador global.
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Tabela B.13 Representatividade da variacdo da espessura das juntas horizontais no
indice global de perdas

Obra Perda (%) Var.Esp. Esp.Ref.. Esp.Real Represent.

(%) (cm) (cm) (%)
BR 021 136 29 15 1,94 22
BR 023 61 70 1,5 2,50 100
BR 029 139 103 1,0 2,03 74
BR 030 247 130 1,0 2,30 53
BR 040 208 53 1,0 1,53 25
BR 053 213 64 1,0 1,64 30
BR 054 12 7 2,0 2,13 54
BR 062 7 3 2,0 2,06 47
BR 063 64 11 15 1,66 17
BR 078(*) 205 26 1 1,26 12
BR 081 15 7 15 1,61 49
Média 119 42
global

(*) Argamassa parcial ou totalmente produzida fora do canteiro de obras

110

100

od 70,3127x + 85705
RZ=0,4464
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Variacéo espessura (%)
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*»
*

0

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Indicador de perda pés-estocagem

GraficoB.9 Correlacado entre a variacdo da espessura de juntas e o indicador global
de perda pés-estocagem



B.3 Revestimentos

B.3.1 Emboco interno
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A Tabela B.14 reline os valores representativos da amostra estudada, destacando-se

as medidas de posicdo (mediana e média), as medidas de dispersao (diferenca entre
quartis, desvio padrao e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

Tabela B.14 Estatisticas da amostra— cimento no servico revestimento interno

EMBOGO OU MASSA UNICA - INTERNO

OBRA m3/m2 kg/m3 Perda (%) kg/m2
eorico edrico eal
BR 007 0,010 147,45 141 3,56
BR 016 0,014 203,05 134 6,67
BR 021 0,020 234,63 62 7,59
BR 022 0,025 115,45 139 6,91
BR 023 0,020 148,81 234 9,93
BR 034 0,015 225,23 102 6,81
BR 042 0,020 267,74 21 6,47
BR 045 0,025 233,50 56 9,12
BR 053 0,010 152,61 46 2,23
BR 055 0,025 194,17 196 14,38
BR 087 0,025 166,73 8 5,39
INDICES Média Mediana Desvio P. Dif.Quartil Minimo Maximo
PERDA (%) 104 102 72 89 8 234
CONSUMO TEORICO(kg/m3) 189,94 194,17 47,29 78,66 115,45 267,74
CONSUMO REAL (kg/m2) 7,19 6,81 3,24 2,42 2,23 14,38
n= 11

Os gréficos B.10 e B.11 configuram-se numa representacao visual da distribuicdo dos

valores de perdas e consumos respectivamente para 0os casos amostrados. Neles,
pode-se perceber a regido de concentragéo preferencial e a forma de disperséo dos

resultados.
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Grafico B.10  Distribuicéo amostral dos resultados de perdas: cimento no servigo de
revestimento interno
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Gréfico B.11  Distribuicdo amostral dos resultados de consumos: cimento no servigo
de revestimento interno

Com relacdo as perdas e/ou consumos de cimento neste servigo, pode-se tecer 0s

seguintes comentarios:

(a) analisando-se os valores apresentados na Tabela B.14 percebe-se uma grande
variacdo nos tragos adotados, o que se reflete em grandes variagfes quanto ao
consumo tedrico de cimento por m3 de argamassa,
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(b) em se tratando das espessuras tedricas adotadas, nota-se também uma grande
variagdo (de 1 a 2,5 cm);

(c) as perdas (8 a 234%) e os consumos (2,23 a 14,38 kg/m2) variaram
significativamente. Conforme salientado nas consideragdes iniciais, a maior perda
n&ao necessariamente esta associada ao maior consumo;

(d) ao se analisar um dos principais indicadores parciais de perdas na aplicacdo do
material (variagcdo da espessura de revestimento) através do Grafico B.12, fica
evidente a correlagédo existente entre as perdas calculadas para este servi¢o e as
sobrespessuras detectadas. Tal idéia é reforcada pela Tabela B.15 onde
apresenta-se qual a percentagem das perdas calculadas é explicada pela variagédo
da espessura. A sobrespessura da argamassa de revestimento explica 81% do
indicador global de perda para os casos considerados, ou seja, dos 67%, 54%
dizem respeito a sobrespessura do revestimento enquanto que 13% referem-se a
perdas de outras naturezas (no caso, provavelmente o entulho). Ressalta-se que
para esta andlise foram descartados aqueles dados para os quais detectaramse
problemas ou incertezas quanto a coleta, conforme descrito nas fichas de analise
de cada obra.

y =0,5374x + 13,357

i R?=0,9715 /L
0 /

50 )/
40 '/
20 /

7

I L4

Variagédo da espessura (%)

-25 0 25 50 75 100 125 150

Indicador de perda pés-estocagem

Grafico B.12 Correlagdo entre a variagéo da espessura e o indicador global de perda
pés-estocagem
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Tabela B.15 Representatividade da variacdo da espessura do revestimento no indice
global de perdas

Obra Perda (%) Var. Esp. Esp. Ref.. Esp.Real Represent.

(%) (cm) (cm) (%)
BR 007 141 87 1,00 1,87 62
BR 021 62 50 2,00 3,00 81
BR 042 21 19 2,00 2,38 90
BR 053 46 43 1,00 1,43 92
Média 67 81

global

B.3.2 Emboco externo

A Tabela B.16 reune os valores representativos da amostra estudada, destacando-se
as medidas de posi¢do (mediana e média), as medidas de disperséo (diferenca entre
quartis, desvio padrao e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

Tabela B.16 Estatisticas da amostra — cimento no servico revestimento externo
EMBOGO OU MASSA UNICA - EXTERNO

OBRA m3/m2 kg/m3 Perda (%) kg/m2
eorico edrico eal
BR 016 0,014 203,05 134 6,67
BR 021 0,015 191,51 70 4,88
BR 022 0,025 171,64 164 11,33
BR 033 0,025 156,30 30 5,07
BR 042 0,025 274,32 102 13,87
BR 045 0,025 233,50 36 7,96
BR 053 0,025 152,61 -11 3,39
BR 065 0,025 209,47 12 5,86
INDICES Média Mediana Desvio P.  Dif. Quartil Minimo Méaximo
PERDA (%) 67 53 62 85 11 164
CONSUMO TEORICO(kg/m3) 199,05 197,28 41,00 47,67 152,61 274,32
CONSUMO REAL (kg/m2) 7,38 6,26 3,55 3,78 3,39 13,87
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Os graficos B.13 e B.14 configuram-se numa representacédo visual da distribuicdo dos
valores de perdas e consumos respectivamente para os casos amostrados. Neles,

pode-se perceber a regido de concentracdo preferencial e a forma de disperséo dos
resultados.
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Grafico B.13  Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: cimento no servigo de
revestimento externo
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Gréfico B.14  Distribuicdo amostral dos resultados de consumos: cimento no servigo
de revestimento externo
Com relacao as perdas e/ou consumos de cimento neste servico, pode -se tecer 0s
seguintes comentarios:

(a) da mesma forma que no servi¢o de revestimento interno em argamassa, para este
servigco observou-se também uma grande variagcao nos tragos adotados (152,61 a
274,32 kg/m3), o que se reflete em grandes varia¢des quanto ao consumo tedrico
de cimento por m3 de argamassa (Tabela B.16);



(b)

©

(d)
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em se tratando das espessuras teéricas adotadas, nota-se também uma grande
variagdo (de 1,4 a 2,5 cm);

as perdas (11 a 234%) e os consumos reais (3,39 a 13,87 kg/m2) variaram
significativamente. Conforme salientado nas consideragdes iniciais, a maior perda

nao necessariamente esta associada ao maior consumo;

ao se analisar um dos principais indicadores parciais de perdas na aplicacdo do
material (variacdo da espessura de revestimento) através do Grafico B.15, fica
evidente a correlacéo existente entre as perdas calculadas para este servico e as
sobrespessuras detectadas. Tal idéia é reforcada pela Tabela B.17 onde
apresenta-se qual a percentagem das perdas calculadas é explicada pela variacao
da espessura. A sobrespessura da argamassa de revestimento explica 82% do
indicador global de perda para os casos considerados, ou seja, dos 60%, 49%
dizem respeito a sobrespessura do revestimento enquanto que 11% referem-se a
perdas de outras naturezas (no caso, provavelmente o entulho). Ressalta-se que
para esta andlise foram descartados aqueles dados para os quais detectaramse
problemas ou incertezas quanto a coleta, conforme descrito nas fichas de analise
de cada obra.

100
y = 0,5816x + 7,3449
R2 = 0,766 ¢

Variagédo da espessura (%)
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Correlacdo entre a variacdo da espessura e o indicador global de

GraficoB.15  perda p6s-estocagem
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Tabela B.17 Representatividade da variacdo da espessura do revestimento no indice
global de perdas

Obra Perda (%) Var.Esp. Esp.Ref.. Esp.Real Represent.
(%) (%) (cm) (%)
BR 016 134 60 2,5 4,0 45
BR 021 70 60 15 2,4 86
BR 033 30 22 2,5 3,0 72
BR 042 102 88 25 4,7 86
BR 045 36 36 25 3,4 99
BR 053 -11 -12 25 2,2 107
Média 60 82

global

4.3.3 Contrapiso

A Tabela B.18 reline os valores representativos da amostra estudada, destacando-se
as medidas de posicdo (mediana e média), as medidas de dispersao (diferenca entre
quartis, desvio padrao e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

Tabela B.18 Estatisticas da amostra— cimento no servi¢o de contrapiso
CONTRAPISO
OBRA m3/m2 kg/m3 Perda (%) kg/m2
edrico edrico eal
BR 022 0,020 274,40 53 8,40
BR 039 0,020 287,00 288 22,25
BR 042 0,026 479,92 15 14,30
BR 045 0,060 329,55 8 24,52
BR 047 0,010 200,00 18 2,36
BR 053 0,020 356,07 42 10,10
BR 073 0,020 348,27 128 15,88
INDICES Média Mediana  Desvio P. Dif. Quartil Minimo Maximo
PERDA (%) 79 42 101 4 8 288
CONSUMO TEORICO(kg/m3) 325,03 329,55 86,75 71,47 200,00 479,92
CONSUMO REAL (kg/m2) 13,97 14,30 7,79 9,81 2,36 24,52
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Os graficos B.16 e B.17 configuram-se numa representacédo visual da distribuicdo dos
valores de perdas e consumos respectivamente para os casos amostrados. Neles,
pode-se perceber a regido de concentracdo preferencial e a forma de disperséo dos

resultados.
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Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: cimento no servigo de
Grafico B.16 contrapiso
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! >
0 1

No. de obras

Intervalo de consumo (kg/m2)

Distribuicdo amostral dos resultados de consumos: cimento no servico
Grafico B.17 de contrapiso

Com relacdo as perdas e/ou consumos de cimento neste servi¢o, pode-se tecer 0s
seguintes comentarios, respeitando-se as consideracdes iniciais feitas anteriormente:
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(a) analisando-se os valores apresentados na Tabela B.18 percebe-se uma grande
variagdo nos tragos adotados (200,00 a 479,9 kg/m3), o que sereflete em grandes
variagbes quanto ao consumo tedrico de cimento por m3 de argamassa;

(b) em se tratando das espessuras teéricas adotadas, nota-se também uma grande
variacdo (de 1 a 6 cm); (vide planilhas de resultados para este material)

(c) as perdas (8 a 288%) e os consumos reais (2,36 a 24,52 kg/m2) variaram
significativamente. Conforme salientado nas consideragdes iniciais, a maior perda

nao necessariamente esta associada ao maior consumo;

(d) no caso do contrapiso, espera-se que as perda sejam fortemente explicadas
através da variacdo de sobrespessura do revestimento; tal raciocinio se
fundamenta na expectativa de que as perdas diretas (entulho) sejam menores que
nos casos dos revestimentos de paredes, onde o endurecimento de argamassas
gue caem no chao podem ser mais representativo. A observacéo do Grafico B.18
indica uma alta correlacdo entre a variagdo da espessura detectada e a perda
calculada. Tal idéia € reforcada pela Tabela B.19 onde apresenta-se qual a
percentagem das perdas calculadas é explicada pela variagdo da espessura. A
sobrespessura da argamassa de revestimento explica 79% do indicador global de
perda para os casos considerados, ou seja, dos 90%, 71% dizem respeito a
sobrespessura do revestimento enquanto que 8% referem-se a perdas de outras
naturezas (no caso, provavelmente o entulho). Ressalta-se que para esta analise
foram descartados aqueles dados para os quais detectaram-se problemas ou
incertezas quanto a coleta, conforme descrito nas fichas de analise de cada obra.
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Correlagédo entre a variacdo da espessura e o indicador global de
GraficoB.18  perda p6s-estocagem
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Tabela B.19 Representatividade da variagcdo da espessura do revestimento no indice
global de perdas

Obra Perda (%) Var. Esp. Esp. Ref.. Esp. Real Represent.

(%) (cm) (cm) (%)
BR 022 53 67 2,0 3.3 126
BR 039 288 200 2,0 6,0 70
BR 042 15 16 2,6 3,0 112
BR 047 18 15 1,0 1,2 84
BR 049 36 11 5,0 56 31
BR 073 128 67 2,0 33 52
Média 90 79

global

(e) Comparando-se os indices de perdas levando-se em consideracdo a dosagem ou
ndo dos materiais com auxilio de uma padiola dosadora, verifica-se um resultado
mais satisfatério para o grupo de obras que utilizaram tal equipamento (Tabela
B.20). Apesar desta tendéncia, ha que se fazer reservas para tal afirmacdo, uma
vez que a amostra para do grupo que utilizou outra forma de equipamento de
dosagem ser reduzido (n=2).

Tabela B.20 Comparacdo entre indices de perdas em funcdo da dosagem ser
realizada com padiola dosadora ou nao

Categoria Média Mediana Desvio P. Dif. Quartil Minimo Maximo n
Com padiola dosadora 50 42 a7 35 8 128 5
Sem o uso de padiola ;g5 151 193 137 15 287 2
dosadora

B.3.4 Gesso
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A Tabela B.21 reline os valores representativos da amostra estudada, destacando-se
as medidas de posicao (mediana e média), as medidas de disperséo (diferenca entre
guartis, desvio padréo e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

Tabela B.21 Estatisticas da amostra — gesso

Média (%) Mediana Desvio P. Dif. Quartis  Minimo (%) Méaximo (%) n
(%) (%)

45 30 68 67 (14) 120 3

Apesar de a amodra ndo ser consideravel, pode-se tecer alguns comentarios
adicionais quanto as perdas deste material:

(a) o consumo de gesso e a mediana das perdas sao bastante influenciado pelo tipo

s

de base em que o revestimento de gesso € aplicado. A Tabela B.22 traz a
comparacdo entre duas aplicagbes diretamente sobre a alvenaria com uma
aplicacdo sobre embogo em argamassa. O valor negativo para o valor da perda
para o caso da aplicacdo sobre a argamassa se deve ao fato de se conseguir
menores espessuras, até mesmo inferior ao teoricamente estabelecido (5 mm);

Tabela B.22 Comparagéo entre estatisticas: tipo de base

Categorias Média Mediana Desvio Dif. Minimo Maximo n
(%) (%) P. Quartis (%) (%)
(%)
Alvenaria 75 75 64 45 30 120 2
Argamassa (14) (14) - - (14) (14) 1

(b) as estatisticas apresentadas sao altas, porém foram consideradas coerentes face
ao entulho gerado que, apesar de ndo quantificado, foi detectado no processo de
execucao.

B.3.5 Placas ceramicas

A Tabela B.23 reline os valores representativos da amostra estudada, destacando-se
as medidas de posicdo (mediana e média), as medidas de disperséo (diferenca entre
quartis, desvio padrdo e valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

Tabela B.23  Estatisticas da amostra— placas ceramicas
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Secdo nominal | Média Mediana Desvio Dif. Minimo  Maximo n
(%) (%) P. Quartis (%) (%)
(%)
Piso 22 19 19 12 5 78 13
Parede 16 13 14 18 1) 50 28
Fachada 12 13 7 7 5 19 3

O Gréfico B.19 configura -se numa representacao visual da distribuicdo dos valores de
perdas para os casos amostrados. Nele, pode -se perceber a regido de concentracao
preferencial e a forma de disperséo dos resultados.

40 <=P< 45
» 30 <=P<35
o
©
2
& 20 <=P< 25 ]
£
10 <=P< 15
] ] )
P<=5[ - - ||
T T T T T 1
0 1 2 3 4 5
No. obras

Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: placas ceramicas
Grafico B.19
Pode-se entdo tecer alguns comentarios adicionais, que poderdo impulsionar entre
outros aspectos, um estudo mais detalhado deste material em futuras pesquisas:

(a) ao se comparar as médias e medianas entre servi¢cos, associa-se valores de
perdas menores ao servico de revestimento ceramico nas paredes (Tabela B.23).
No entanto, a simples subdivisdo em piso, parede e fachada parece nao conter
informacfes suficientes para o entendimento das perdas detectadas. A Tabela
B.24 mostra a distribuicdo dos casos levantados quanto a incidéncia de pecas
cortadas nos revestimentos estudados. Imagina-se que quanto maior a
porcentagem de pecas cortadas maior probabilidade haverd de se ter perdas
maiores. E percebe-se aqui que ha uma parcela maior de pecas cortadas para
revestimento de piso que de parede: o percentual de corte das pecas foi menor do
gue 20% para o servico de revestimento de parede quando comparado ao
revestimento de piso. A situagéo se inverte para a faixa de percentual de cortes
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entre 40 e 60%. A Tabela B.25 mostra a distribuicdo dos casos levantados quanto
ao tamanho das pecas. Imagina-se que pecas maiores levem a probabilidades
maiores de perdas, ja que a quebra de uma peca maior represente maior area
perdida que a quebra de uma peca menor. Novamente aqui 0s revestimentos de
piso aparecem com predomindncia de pecas maiores com relagdo aos
revestimentos de parede. Portanto, ndo se pode associar as perdas das placas
ceramicas ao valor unico relacionado a posicéo da face revestida.

Tabela B.24 Comparacao entre servigos: percentual de placas ceramicas cortadas

% de cortados Piso Parede Fachada
Abs. (%) Abs. (%) Abs. (%)
C£ 20 2 15 11 34 3 100
20<CE£ 40 7 54 16 50 - -
40<CE£ 60 4 31 5 16 - -
Total 13 100 32 100 3 100

Tabela B.25 Comparacao entre servigos: tamanho das pecas

Tamanho da peca Piso Parede Fachada
Abs. (%) Abs. (%) Abs. (%)
£ 20x 20 7 54 23 72 3 100
> 20x20 6 46 9 28 - 0
Total 13 100 32 100 3 100

(b) aprofundando o questionamento levantado no item (a), a Tabela B.26 traz as
médias e medianas do indicador global de perdas, discriminadas por dimensdes,
por porcentagens de pecas cortadas e por servico. Nela observa-se que,
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independentemente do grupo de percentual de placas cortadas, verifica-se a
tendéncia de as placas maiores apresentarem maiores indices de perdas. E,
independentemente do grupo de tamanho de placas, ha uma tendéncia de maiores
perdas para 0s casos com maiores porcentagens de pecas cortadas.

Comparativo entre indices de perdas: tamanho das placas e percentual

Tabela B.26
de placas cortadas
(%) Tamanho da Piso Parede Fachada
cortadas
placa Média Mediana Média Mediana Média Mediana
C£ 20 £ 20x 20 5 5 13 8 12 13
> 20x20 8 8 13 13 - -
20<CE£ 40 £ 20x 20 17 18 14 14 - -
> 20x20 39 26 24 21 - -
40<CE£ 60 £ 20x 20 18 18 13 13 - -

> 20x20 27 27 29 29 - -
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ANEXO C

Natureza das perdas de materiais, suas
origens e causas; indicadores
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C1- MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES —areia / brita/ saibro

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior a solicitada ou paga

auséncia de procedimentos especificos de
avaliagdo quantitativa;
inexperiéncia do responsavel pelo

recebimento;

Planejamento
operacional

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a solicitada

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a paga

Estocagem Carreamento das particulas (agdo da chuva ou vento); condigdes inadequadas de estocagem; Planejamento Entulho gerado durante a estocagerm
contaminag&o por outros materiais ou solo duplo manuseio do material; operacional
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Transporte Material que cai durante o transporte equipamento de tr ansporteinadequado; Planejamento Entulho gerado durante o transporte
condicdes do trajeto inadequadas operacional interno
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Processamento [ Uso do material em quantidades superiores a dosagem inadequada (equipamento de | Planejamento Variagé@o do consumo de areia por m3 de

especificada (producéo de argamassas e concretos)

medigé&o inadequado)
inexperiéncia do responsavel

(*) auséncia de procedimentos de dosagem/mistura
e controle da producéo, quadros claros dos tragos a

serem adotados

operacional

qualidade do material (fora das especificacdes)

Fornecedor / Projeto /
Suprimentos

argamassa ou concreto produzido

Producdo de argamassa ou concreto acima do

necessario (endurecimento do material)

auséncia de planejamento de producdo das

argamassas e concretos

Planejamento
operacional

Entuho de argamassa e concreto
produzidos em obra gerados durante a
produgdo
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C1 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - areia / brita / saibro
(continuacéo)

Momento | Formade ocorrénciadaperda Causa(s) Origem(s) Indicador(es)
de
incidéncia
Transporte/ Vide argamassa produzida em obra
Aplicacé@o
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C2 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - cimento / cal

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior a solicitada ou paga (em
termos de nimero de sacos ou em termos de massa)

auséncia de procedimentos especificos de
avaliagdo quantitativa;
inexperiéncia do responsavel pelo

recebimento;

Planejamento
operacional

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a solicitada

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a paga

Diferenca (percentual) entre a massa real
e a nominal

Transporte Material que cai durante o transporte equipamento de transporte inadequado; Planejamento Percentual ou nimero absoluto de sacos
condicdes do trajeto inadequadas operacional rasgados durante o transporte do
equipamento de transporte externo e a
manuseio incorreto dos sacos, ocasionando o )
area de estocagem
seurasgamento
(*) na essénda, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Estocagem “Empedramento” do cimento” agio da umidade em fungdo da condigdes | Planejamento Entulho gerado durante a estocagem
inadequadas de estocagem operacional
data de validade vencida
Estocagem Material que cai no chédo condigdes inadequadas de estocagem;

duplo manuseio do material;
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro

de obras
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C2 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - cimento / cal -
Continuagao

Morgento Formade ocorrénciadaperda Causa(s) Origem(s) Indicador(es)
e
incidéncia
Processamento | Uso do material em quantidades superiores af . dosagem inadequada (equipamento de | Planejamento Variag@o do consumo de cimento por m3
especificada (producédo de argamassas e concretos) medigo inadequado) operacional de argamassa ou concreto produzido
inexperiéncia do responsavel
(*) auséncia de procedimentos de dosagem/mistura
e controle da producéo, quadros claros dos tracos a
serem adotados
qualidade do material (fora das | Fornecedor / Projeto /
especificacdes) Suprimentos
Producéo concreto acima do necessario| . auséncia de planejamento de producgio das | Planejamento Entulho gerado durante a produgdo de
(endurecimento do material) argamassas e concretos operacional argamassas e concretos
Transporte/ Vide argamassa produzida em obra

Aplicacéo
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C3 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - concreto usinado /
concreto produzido em obra

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior a solicitada ou paga| -

(somente concreto usinado)

auséncia de procedimentos especificos de

avaliagdo quantitativa;
inexperiéncia do responsavel pelo

recebimento;

Planejamento
operacional

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a solicitada

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a paga

Transporte Material que cai durante o transporte equipamento de transporte inadequado; Planejamento Entulho gerado durante o transporte
condicdes do trajeto inadequadas operacional
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Aplicacédo Material que cai qualidade das formas Planejamento Entulho gerado durante a aplicacéo

uso de  equipamento e ferramentas

inadequadas

operacional /
Execugdo

Material que fica incorporado (variagdo geométrica dos

elementos estruturais)

qualidade das formas

auséncia de controle geométrico

Execugdo

Variac8o percentual entre a espessura da
laje realmente executada e a especificada
Variacdo percentual entre a largura da
viga realmente executada e a especificada
Variagdo percentual entre a sec¢do do
pilar realmente executada e a especificada
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C4 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - argamassa

produzida em obra/argamassa parcial ou totalmente produzida fora do canteiro de obras

Momento | Formade ocorrénciadaperda Causa(s) Origem(s) Indicador(es)
de
incidéncia
Transporte Material que cai durante o transporte equipamento de transporte inadequado; Planejamento Entulho gerado durante o transporte
condicdes do trajeto inadequadas; operacional interno
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Aplicacédo Material que cai uso de equipamento e ferramentas | Planejamento Entulho gerado durante a aplicagdo da
Revestimentos inadequadas; operacional / argamassa
argamassados inexperiéncia do operario; Execuggo
interno €| Material que fica incorporado (variagdo geométrica dos falta de qualidade da  base (prumo e | Execucdo Variagdo entre a espessura especificada e
externo elementos estruturais) esquadro, para o caso dos revestimentos a executada dos revestimentos
verticais; nivel, para o caso dos horizontais);
falta de coordenacdo modular entre largura da | Projeto
alvenaria e de Vvigas/pilares; alvenaria e
caixilhos;
variagdes nas dimensdes dos componentes; Fornecedores /
Suprimentos /
Execucédo
Aplicacédo Material que cai uso de equipamento e ferramentas | Execuc@o Entulho gerado durante a aplicacdo da
Alvenaria inadequadas; argamassa
inexperiéncia do operério;
Material que fica incorporado (variagdo geométrica dos tipo de ferramenta para aplicacdo (bisnaga, | Execugéo Variagdo entre as espessuras verticais e

elementos estruturais)

colher de pedreiro);

tipo de componente de vedagdo utilizado

(presenca de furos, dimensdes etc)

horizontais especificadas e as executadas

Argamassa presente nos furos dos blocos
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C5 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - ago

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior & solicitada ou paga

auséncia de procedimentos especificos de

Planejamento

Diferenca (percentual) entre a quantidade

avaliagéo quantitativa; operacional recebida e a solicitada
inexperiéncia do responsével pelo Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebimento; recebida e a paga
Massa por metro linear maior do que a especificada deficiéncia dos fornecedores Fornecedores / Variacdo percentual entre a massa linear
em normas Suprimentos real e a nominal
auséncia de procedimentos especificos de | Execugdo

avaliacdo qualitativa;

Processamento | Sobras dos cortes das barras inexisténcia de um plano de corte das barras Planejamento Entulho gerado durante a etapa de corte
(corte) operacional das barras
Processamento | Incorporacdo de quantidade superior do material do inexisténcia de projeto especifico Projeto Diferenca entre o0 comprimento de
(montagem) que a especificada (substituicdo de barras por outras transpasse previsto e 0 executado
ia i i i inexisténcia de procedimentos especificos de | Execucédo .
de didmetros (massa) maior, comprimentos superiores p p ¢ Diferenca entre o espacametto das
ifi i 1 i montagem e controle; . . . .
ao especificados ou ainda, nimero de barras superior g armaduras longitudinais e transversais
aespecificada) falta de provisdo do material especificado no | Planejamento
momento da montagem operacional

Aplicacéo Incorporagdo de quantidade superior do material do inexisténcia de projeto especifico Projeto Diferenca entre o0 comprimento de

que a especificada (substituicdo de barras por outras transpasse previsto e 0 executado

de didmetros (massa) maior, comprimentos superiores inexisténcia de procedimentos especificos de | Execugéo Diferenga entre o espagcamento das

ao especificados ou ainda, nimero de barras superior
a especificada, comprimento de transpasse maior do
gue o especificado)

montagem e controle;

falta de provisdo do material especificado no

momento da montagem

Planejamento

operacional

armaduras longitudinais e transversais
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C6 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - blocos e tijolos

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior a solicitada ou paga (em

auséncia de procedimentos especificos de

Planejamento

Diferenca (percentual) entre a quantidade

termos de unidade ou ainda de dimensdes) avaliag&o quantitativa; operacional recebida e a solicitada
inexperiéncia do responsével pelo Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebimento; recebida e a paga
guebra de blocosftijolos no decorrer do | Fornecedor / Percentual de blocosltijolos quebrados no
transporte externo (equipamento de transporte | Suprimentos recebimento
inadequado ou ainda falta de qualidade do
material
Variacdo dimensional dos blocos/tijolos Fornecedor / Variagao dimensional dos blocost/tijolos
Suprimentos
Estocagem Material danificado condigdes inadequadas de estocagem; Planejamento Entulho gerado durante a estocagem
duplo manuseio do material; operacional
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Transporte Material danifi cado durante o transporte equipamento de transporte inadequado; Planejamento Entulho gerado durante o transporte
condic¢des do trajeto inadequadas; operacional interno
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Aplicacé@o Material danificado pela necessidade de corte falta de coordenagio dimensional entre | Projeto Percentual de blocos/tijolos cortados na
projetos parede
variacdo das dimensdes dos blocos/tijolos Fornecedores / Variagao dimensional dos blocos/tijolos
Suprimentos

Material incorporado acima do especificado

variacéo das dimensdes dos blocos/tijolos
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C7 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - tubos para
instalacbes hidrossanitarias

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior a solicitada ou paga (em
termos de unidade ou ainda de dimensdes)

auséncia de procedimentos especificos de
avaliagdo quantitativa;
inexperiéncia do responsavel pelo

recebimento;

Planejamento
operacional

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a solicitada

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a paga

Processamento | Sobras devido a cortes auséncia de um plano @ corte ou de uma | Planejamento Entulho gerado durante o corte das barras
politica de reaproveitamento das sobras operacional / / fios
Execucdo
Aplicagéo Material incorporado acima do especificado alteragdes de tragados dos eletrodutos Projeto / Execucéo Diferenga entre o comprimento do tragado

previsto e 0 executado
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C8 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - placas ceramicas

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior & solicitada ou paga

auséncia de procedimentos especificos de

Planejamento

Diferenca (percentual) entre a quantidade

avaliagdo quantitativa; operacional recebida e a solicitada

inexperiéncia do responsével pelo Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebimento; recebida e a paga

quebra de placas ceramicas no decorrer do | Fornecedor / Percentual de placas ceramicas
transporte externo (equipamento de transporte | Suprimentos guebradas no recebimento

inadequado ou ainda falta de qualidade do

material)

Estocagem

Material danificado

condicdes inadequadas de estocagem;
duplo manuseio do material;

(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro

de obras

Planejamento
operacional

Entulho gerado durante a estocagem

Transporte

Material danificado durante o transporte

equipamento de transporte inadequado;
condicdes do trajeto inadequadas;

(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro

de obras

Planejamento
operacional

Entulho gerado durante o transporte
interno

Aplicacé@o

Material danificado pela necessidade de corte

falta de coordenacdo dimensional entre

projetos

Projeto

Percentual de placas ceramicas cortadas
na parede

Entulho gerado durante a aplicacéo
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C9 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - tintas

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior a solicitada ou paga (em

termos de unidade ou ainda de dimensdes)

auséncia de procedimentos especificos de
avaliagdo quantitativa;
inexperiéncia do
recebimento;

responsavel pelo

Planejamento
operacional

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a solicitada

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a paga

quebra de placas ceramicas no decorrer do
transporte externo (equipamento de transporte
inadequado ou ainda falta de qualidade do

Fornecedor /
Suprimentos

Percentual de placas ceramicas

guebradas no recebimento

material)
Estocagem Material danificado condigdes inadequadas de estocagem; Planejamento Entulho gerado durante a estocagem
tempo de validade vencido; operacional
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Processamento | Uso acima do especificado (incorporado) dosagem inadequada (equipamento de | Planejamento Diferenca entre a dosagem de tinta
medig&o inadequado) operacional / especificada e a executada
) I . Execugédo
inexperiéncia do responsavel
(*) auséncia de procedimentos de dosagem/mistura
e controle da producéo, quadros claros dos tragos a
serem adotados
Aplicacéo Uso acima do especificado (nimero de deméos acima falta de qualidade da base Execugao Diferenga entre o nimero de deméos

da especificada)

qualidade do material

Fornecedor /
Suprimentos

previstas e as executadas

Diferenca entre o consumo de tinta/m 2 de
parede previsto e 0 executado

Material que cai

equipamento ou ferramenta de aplicagdo

inadequado

Planejamento
operacional /
Execucéo
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C — 10 MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - gesso

Momento
de
incidéncia

Formadeocorrénciadaperda

Causa(s)

Origem(s)

Indicador(es)

Recebimento

Quantidade entregue inferior a solicitada ou paga (em
termos de nimero de sacos ou em termos de massa)

auséncia de procedimentos especificos de
avaliagdo quantitativa;
inexperiéncia do responsavel pelo

recebimento;

Planejamento
operacional

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a solicitada

Diferenca (percentual) entre a quantidade
recebida e a paga

Diferenca (percentual) entre a massa real
e a nominal

Transporte Material que cai durante o transporte equipamento de transporte inadequado; Planejamento Percentual ou nimero absoluto de sacos
condicdes do trajeto inadequadas operacional rasgados durante o transporte do
equipamento de transporte externo e a
manuseio incorreto dos sacos, ocasionando o )
area de estocagem
seurasgamento
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Estocagem “Empedramento” do gesso” agio da umidade em fungdo da condigdes | Planejamento Entulho gerado durante a estocagem
inadequadas de estocagem operacional
data de validade vencida
Estocagem Material que cai no chédo condigdes inadequadas de estocagem;

duplo manuseio do material;
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro

de obras
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C10 - MOMENTO DE INCIDENCIA DAS PERDAS, PRINCIPAIS CAUSAS, ORIGEM E INDICADORES - gesso

(continuagéo)

Morgento Formade ocorrénciadaperda Causa(s) Origem(s) Indicador(es)
e
incidéncia
Transporte Material que cai durante o transporte equipamento de transporte inadequado; Planejamento Entulho gerado durante o transporte
condicdes do trajeto inadequadas; operacional interno
(*) na esséncia, estas causas poderiam ser reunidas
na falta de um planejamento do layout do canteiro
de obras
Aplicacéo Material que cai uso de equipamento e ferramentas | Planejamento Entulho gerado durante a aplicagdo do
inadequadas; operacional / gesso
inexperiéncia do operario; Execucéo
Material que fica incorporado (variagdo geométrica dos falta de qualidade da  base (prumo e | Execugdo Variagéo entre a espessura especificada e
elementos estruturais) esquadro, para o caso dos revestimentos a executada dos revestimentos
verticais; nivel, para o caso dos horizontais);
falta de coordenagio modular entre largura da | Projeto
alvenaria e de Vvigas/pilares; alvenaria e
caixilhos;
variacdes nas dimensdes dos componentes; Fornecedores /

Suprimentos /
Execucéo
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ANEXO D

Exemplo de planilhas e procedimentos
elaborados
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SERIE 1
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Alternativas para reducao do desperdicio de materiais nos canteiros

PLANILHA N° 1.1 DADOS RELATIVOS A

A. ldentificacdo
Empresa: Endereco da empresa:
Responsavel na empresa pelas informages: Cidade:

CEP Estado:
Cargo: Tel: Fax:
Responsavel pelo preenchimento: Data de preenchimento:
B. Caracteristicas gerais

Metragem quadrada construida pela empresa Faturamento aproximado em 1996:
nos ultimos 5 anos:

M&o de obrautilizada

Tipo de vinculagdo N° de pessoas em 30.06.96 N° de pessoas em 30.06.97

Empregados registrados.

Sub-empreitada (inclui
trabal hadores auténomos)

Distribuicéo aproximada das atividades da empresa em termos de faturamento

Tipo de atividade % médio nos Ultimos 2 anos

1. Obras publicas
2. Construc&o industrial

3. Engenharia consultiva (projetos, pericias, etc.)

4. Construgéo e incorporagéo

5. Construcéo predial paraterceiros

. Incorporagdes (exclui construcéo)

. Montagem industrial

6
7
8. Instalactes prediais (hidro-sanitérias, elétricas, etc.)
9

. Servigos especiais (fundagdes, impermeabilizacéo,
etc.)

10. Qutros
Totd 100%

107 yersdo 24/ 02/ 97
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P11

Dados relativos a empresa Data:

17/10/96
Revisdo: 2

1) PROCEDIMENTO DE COLETA

A coleta das informagBes deve se& redlizada
aravés de uma entrevista com o Gerente ou
Diretor Técnico da empresa ou ainda, uma
pessoa designada pel o(s) mesmo(s).

Antes de se efetuar a entrevista, o responsavel
pela mesma deve contactar com antecedéncia o
entrevistado, indicandolhe quas as
informacOes que deverdo ser fornecidas, para
gue 0 mesmo possa providencialas com
antecedéncia

OBSERVACOES

Fazer observaces que considere necessarias para o melhor entendimento dos dados

fornecidos na entrevista

Data Observactes

- Projeto de pesquisa: Alternativas para a reducdo do desperdicio de materiais nos

canteiros de obra
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C. Nivel de mobilizacéo para qualidade

Programas institucionais de treinamento para a qualidade

A empresa ja participou de algum programa
instituciona de treinamento para a qualidade?
U Néo U Sim (caso positivo, responda
quadro ao lado)
quanto tempo

Ha iniciou?

(tome o primeiro como referéncia, se passou
por mais de um tipo de treinamento)

Quais?

0 PEGQ™® 0O SEBRAE Qualidade Total

d Convénio com Universidade:

a SENALI:
(|

Empresa de consultoria

O Outros:

Projetos de melhoria ja desenvolvidos na empresa®

U Programa 5S

U Seguranca do trabalho

U Alfabetizacdo

U Padronizac&o de processos

U Implantagdo de normas SO 9000
4 Outros:

D. Cddigo das obras estudadas

Caodigo da empresa: (A,B,C,D,etc)

Nome da obra Endereco

Numero | Codigo

108 programa de Especi al i zagdo em Gest 4o da Qual i dade,

Ci énci a e Tecnol ogi a.

pronovi do pelo Mnistério da

109 | dentificar tanbém aquel es que est&o em andanent o.
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Alternativas para reducéo do desperdicio de materiais nos canteiros

deobra

PLANILHA N° 1,210

DADOSRELATIVOS A OBRA

A. ldentificacdo

Empresa:

Endereco da obra:

Eng® responsavel:

Telefone: Fax:

Responsavel pelo preenchimento:

Data de preenchimerto:

Codigo da obra:

Tipo de edificacdo:

SM Q n° RIO O Residencial
PA Q BHO Q Comercial
sPQnm FOQ n____ Q Misto
scan FsQn__ Q Outro:
B. Caracterizagdo da edificacdo
Area construida rea (definida pela|N° de pavimentos (especificando subsolos,
prefeitura): coberturas, etc):
Caracterizacéo da estrutura da edificagéo:
Alvenaria O vedagdo (prédio € estruturado e as paredes s6 tem funcdo de
vedacdo)
U resistente tradicional (as paredes sdo portantes, mas as mesmas nao
sdo dimensionadas ou sdo construidas com blocos ndo estruturais)
U estrutural (existe dimensionamento e os blocos sdo estruturais)
U ndo armada
U armada, parcialmente armada ou protendida
Pilares 1 concreto armado moldado no local
Q concreto prémoldado
4 outro:
Vigas U concreto armado moldado no local
Q concreto prémoldado
U outro:
Laj&s 4 concreto armado moldado no local

O concreto prémoldado
U outro:

110 yers&o 20/ 03/ 97
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Dados relativos a obra Data: 17/10/96

Revisdo: 2

1) PROCEDIMENTO DE COLETA DE
DADOS

O observador devera coletar os dados mediante
andlise de projeto, visita a obra e entrevista
com o engenheiro responsavel pela obra em
questéo.

11) Compatibilizacdo dimensiona entre
subsistemas

Neste item, deve-se observar em projeto ou na
prépria obra acoeréncia entre os subsistemas
relacionados na planilha.

1.2) Tipo de contrato

Administracdo com Percentual: a
empresa sera reembolsada por todos os
gastos da execucdo da obra recebendo,
sobre este vaor, um percentual fixado
anteriormente, relativo a0 seu lucro e
despesas indiretas,

Administracdo com Montante Fixo: a
empresa serd reembolsada por todos os
gastos da execugdo da obra, recebendo um
valor fixo ( ou sga, ndo dependente das
despesas) relativo ao seu lucro;

Empreitada por Prego Global: o preco
total da obra é fixado previamente;

Empreitada por Prego Unitério: o preco
das diversas unidades que compde a obra é
fixado no contrato, sendo o custo fina a
somatoria destes valores;

I ncor poragao:

OBSERVACOES
Fazer observacgdes que consider e necessarias

para o melhor entendimento dos dados for necidos na entrevista

Data Observacoes

- Projeto de Pesquisa: Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos

canteiros de obra
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Outras caracteristicas relevantes

Equipamentos utilizados ne O equipamento optico (teodolito)
marcagd da estrutura ou Q equipamento a laser:

avenaria Q nivel Q ainhamento O esquadro O prumo
Q Nivel aleméo
U Nivel de mangueira
outros:
Equipamentos de transporte 1 Grua Quantas: ___
O Elevador de obra Quantos:
U Outrosrelevantes: Quantos:
Sistema de Projeto de aSm U Néo
formas formas
(detalhamento
do molde,
vigamento e
escoramento)
Tipo 4 comum (molde, vigamento e escoramento convencional)
O especial (por exemplo, tunel, trepante, etc.)
Loca de Ul fabricagéo no canteiro
fabricagéo Q pré-fabricacéo fora do canteiro pela empresa
Q pré-fabricagao fora do canteiro por outra empresa
Material Pilares Vigas Lajes
Molde: Molde: Molde:
O madeira O auminio QO madeira 4 aluminio | O madeira O aluminio
U aco QU fibradevidro |Uaco U fibradevidro | aco U fibradevidro
4 outros 4 outros 4 outros
Vigamento: Vigamento: Vigamento:
U madeira U aco U madeira 4 aco U madeira 4 aco
U outros 4 outros U outros
Escoramento: Escoramento: Escoramento:
U madeira O ago O madeira O ago U madeira Q4 aco
U outros U outros U outros
Obs.:
Coordenagéo modular Q estrutura/alvenaria; justificativa:

U alvenarialel étricas; justificativa:
U alvenarialinstal agbes hidrosanitérias; justificativa:

(compatibilizagéo

dimensional entre » JUSHTICE
subsistemas) Q outro ; justificativa:

Obs.:
Tipo de contrato O Administragdo: 0 com percentual O com montante fixo

O Empreitada: 4 Prego global O Preco unitéario
U Incorporagdo
4 outro
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C. Servicos e materiais a serem estudados na obra

SERVICOS MATERIAIS
O Producgdo de concreto 4 Arda
U Pedra britada

O Cimento Portland

U Lancamento de concreto

O concreto produzido em obra
U1 Concreto usinado

4 Producdo de Armadura

U Aco em vergdhdes
4 Aco cortado e dobrado

U4 Fabricacéo Formas

U1 Chapas de madeira compensada

U Montagem e desmontagem das Férmas

U1 Chapas de madeira compensada

Producéo de argamassa (alvenaria) 4 Arda

Qcd

U Cimento Portland
U Alvenaria U Blocos de concreto

U Blocos cerémicos
U Tijolos macicos
U Argamassa produzida em obra

QO Argamassa iindustridizada

Producdo de argamassa (contrapiso)

O Araa
acd
O Cimento Portland

O Contrapiso

U Argamassa produzida em obra
O Argamassa iindustridizada

O Colocagdo dos eletrodutos nalaje
O Colocagéo dos eletrodutos (parede)

QO Eletrodutos flexiveis
O Eletrodutos flexiveis
O Eletrodutos rigidos

U Enfiacdo

O Condutores el étricos (fios)

U Instalacdo guafria

4 Tubos de PVC parainstalagéo aguafria

4 Instalacdo esgoto

Q4 Tubos de PVC parainstalago esgoto /éguas

pluviais

0 Cobertura (telhado) ®

Q Telhas ceramicas®

Q Tehas em fibrocimento®

3 Estes itens sé serdo nonitorados em obras de pequena altura (< 4 pavinentos).
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O Producdo de argamassa (revestim. externo) Q Arga
Qca
4 Cimento Portland

0 Revestimento externo em argamassa 0 Argamassa produzida em obra
4 Argamassa iindustridizada

O Producdo de argamassa (revestim. interno) 4 Arda
Qcd

O Cimento Portland

0 Revedtimento interno em argamassa O Argamassa produzida em obra

U Argamassaiindustridizada

U Revestimento cerémico (piso) U Revestimento ceramico para piso
0 Revestimento cerdmico (parede) U Revestimento cerémico para parede
U Revestimento téxtil U Revestimento téxtil para piso

Q Pinturainterna Q Tinta l&tex comum

QO Tinta latex acrilica

O Pinturaexterna O Tintaldtex comum

QO Tintalétex acrilica

D. Registros da obra

Vista geral externa da obra Foton® 1.2.1
Tapume da obra Foton® 1.2.2
Grua Foton° 1.2.3
Elevador de obra Foton®1.2.4
Paredes (se portantes de alvenaria estrutural) Foto n°® 1.2.5
Vista gera da estrutura (pilar, vigas, lgjes) Foto n° 1.2.6
Layout do canteiros de obras (ver instrucdes para el aboracéo) Croqui 1.1.1

E. Instrucdes para elaboracdo de croquis

Devem ser desenhados croquis de todos os pavimentos necessarios a perfeita compreensdo do
layout. Sugere-se utilizar folha A4 milimetrada e consultar o projeto arquitetdnico, disponivel no
préprio escritério da obra. Nos canteiros de dimensdes usuais uma aproximagdo da 1:200 serd
suficiente, porém ndo é necessario rigidez na transferéncia de escala. Nestes croquis devem constar
0s itens que seguem:

1. Defini¢do aproximada do perimetro dos pavimentos, diferenciando areas fechadas e abertas;
2. Localizagéo de pilares e outras estruturas que interfiram na circulagdo de materiais ou pessoas;
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3. Portdes de entrada no canteiro (pessoas, veiculos) e acesso coberto para clientes, se existir;

4. Locdizacdo de érvores que restrinjam ou interfiram na circulagdo de materiais ou pessoas,
inclusive nas calcadas;

5. Localizagdo das instalagbes provisorias (banheiros, escritorio, refeitdrio, etc.), inclusive plantéo
de vendas, se existir;

6. Todos os locais de armazenamento de materiais, inclusive deposito de entulho;
7. Localizagdo da calha ou tubo para remocéo de entulho, se exidtir;

8. Localizacéo da betoneira, guincho (elevador de obras) e guincheiro, ou grug;
9. Localizagdo das centrais de carpintaria e ago;

10. Pontos de icamento de formas e armaduras;

11. Locaizagdo de passarelas, rampas €/ou escadas provisdrias com indicagdo aproximada do
desnivel;

12. Linhas de Fluxo principais (producdo de argamassa, remocao de entulho, movimentagdes até o
guincho (elevador de obras), entrada de clientes, deslocamentos de operarios das instalagfes
provisOrias até os postos de trabalho e descargas de materiais, indicando duplos manuseios),
utilizando a seguinte convencao:

operacéo armazenagem movimentacao
O N =

13. Se as instalagBes estiverem distribuidas em varios pavimentos, desenha-las em um corte da
edificac@o.



430

SERIES2,3,4,5,6,e7
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Alternativas parareducdo dos desperdicios de materiais nos canteiros de
obra

PLANILHA N22.2 MEDICAO DOS ESTOQUES DE
MATERIAIS (VI E VF):
CIMENTO PORTLAND

A. ldentificacdo
Observador: Caodigo da obra:
B. Quantidade de materiais estocados
VI = / /
) Que Quae ) Qe Que
cod (Sacos) (Ko cod (Seco9) (Kg)
VE= / /
) Qade Qe ) Qe Qe
cod (Sacos) (Kg) cod (Saco9) (Kg)

- 13/ 11/ 96
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P22

M edicéo dos estoques de cimento

Data: 06/03/97
Revisdo: 3

1) PROCEDIMENTOS DE MEDICAO
DOS ESTOQUES

Os estoques de cimento em obra podem estar
dispostos em forma de silo ou acondicionados
€m sacos.

11) ESTOQUES DISPOSTOS EM
SILOS

No caso do cimento acondicionado em silos,
deve se verificar o volume no silo no qual este
material estiver estocado.

De posse do volume estocado, pode-se
quantificar amassa total de cimento estocado
aravés do produto deste volume pela sua
massa unitdria. Na fdta de dados mais
precisos, adotar 3120 kg/m3.

1.2) ESTOQUESACONDICIONADOS
EM SACOS

Contabilizase a quantidade de materid,
multiplicando-se o0 ndmero de sacos
congtituintes de um plano horizontal pelo
nimero de faixas que compde o eixo vertical
da pilha

2) OBSERVACOES

Deve-se atentar para a presenca de
estoques intermediarios em obra (situados
em pavimentos efc.). Ambos 0s casos
devem sar computados no processo de
quantificacdo dos estoques da obra.

E inportante ressaltar que ha a
possibilidade de encontrar-se sacos em uso
(abertos). Neste caso, € necessario
contabiliza-los como meio saco inteiro.

Observactes

(Devem ser registradas quaisguer simplificacdes ou critérios adotados na quantificacdo dos estoques

do material.)

- Projeto de Pesquisa: Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos

canteiros de obra
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Alternativas parareducéo do desperdicio de materiais nos

canteiros de obra

PLANILHA N°3.6.8

MEDICAO DA QUANTIDADE

DE SERVICO
DE CONTRAPISO:

ARG. PRODUZIDA EM OBRA

A. Identificacgo
Observador: Cad. Obra:
Pavimento : Croqui N Data VI : Data VF:
B. Medic0es Efetuadas
Ambiente Co6d.**? | Espessura | Ambiente  Abertura Area % Completa Dif. Dif.
Material (cm) | Area(m?) Area(m?) L?r]rl':i;ja VI VF (%) (m?)

Mlyersdo 23/12/96
Yver tabela no verso da fol ha
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Medicdo dos Servicos: Contrapiso | pata: 27/02/97
P3.6.8 Argamassa Produzida em Obra Vaso: 22

1. PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE
MEDICAO

De posse do projeto arquiteténico ou do projeto
especifico de contrapiso, o0 observador devera
cacular a area de contrapiso de acordo com os
seguintes critérios/procedimentos :

a) Fazer um croqui representativo, em folha A4
identificando os ambientes que receberdo o
contrapiso.

b) A &rea do contrapiso sera delimitada pela face
da avenaria do ambiente.

c) Caso hgja diferenca de espessura no mesmo
ambiente, considera-la dvidindo-se o ambiente
em duas ou mais areas Se necessario.

d Considerar o limite de dois ambientes através
das portas como sendo a diferenca de espessura
do contrapiso entre 0s mesmos .

€) Caso ndo hga diferenca, fica a critério do
observador.

2. DESENHO EXPLICATIVO

\l LX N

N N

Par ede

*

Preencher os dados da tabela de acordo com a especificagéo de projeto em padréo da empresa. Trata-se do trago

tedrico previsto.

Codigo

Trago em Volume

Trago em Massa

Kg Cim/m?®

kg Cal/m?

kg Areialm®

Totd (m?) | |

- Projeto de Pesquisa: Alternativas para a reducdo do desperdicio de materiais nos

canteiros de obra




Alternativas parareducdo do desperdicio de materiais nos canteiros

de obra

PLANILHA Ne 4.2

CONTROLE DE

RECEBIMENTO E ESTOQUE

DE MATERIAIS:

CIMENTO PORTLAND

A. ldentificacdo daobra

Observador:

Cadigo obra:

Datade inicio dacoleta (V1):

Data de término da coleta (VF):

B. Quantidade de material recebida de fornecedores

Data | Codigo™ Quantidade (kg) N°sacos | Ordemde | Fabricante
Solicitada | Recebida Paga rasgados | pagamento
C. Transferéncia de material entre canteiros
Data Cadigo Quantidade™ Daa Cadigo Quanti
dade

113 versdo de 06/03/97
114 Ver tabela de co6di gos no verso

115 A quantidade é positiva quando o material chega a obra e negativa quando o

mat eri al sai

435
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Portland

Dados relativos a conferéncia Data.  06/03/97
P42 guantitativa do recebimento da Cimento | versso: 2

1. Apresentacéo

O preenchimento dessa planilha tem como
objetivo o controle do materia recebido na
obra entre as datas de inicio e fim de coleta
(VI e VF), inclusive de materiais transfer idos
de outros ou para outros canteiros de obra.
Em se tratando dos materiais comprados,
verificase também a quantidade de sacos
rasgados durante o recebimento, subsidiando
o cdculo a0 final da coleta do seguinte
indicador de perdas de materiais. “7.2.2
Percentual de sacos rasgados no
recebimento”.

O item D desta planilha s6 deve ser
preenchido caso sga possivel a implantacdo
de um controle de saida da quantidade de
material do amoxarifado identificando o
servico no qual o mesmo sera utilizado.

2. Definicdes e critérios

solicitada: quantidade de materia solicitada
(viarequisicdo, se exigtir, ou através do valor
especificado na nota fisca);

recebida: quantidade de material recebida na
obra, incluindo a pacda de materid
danificada (sacos rasgados desde que eles
ndo sgiam devolvidos) medida de acordo com
0 seguinte procedimento:

para o material entregue em sacos, basta
conté los;

OBS. Tomar o maximo cuidado com os
vazios na pilha de sacos de cimento no
caminhdo ao simplificar a contagem através
da multiplicagdo dos sacos congtituintes no
plano horizontal pelo nimero de faixas que
compdes o plano vertical.

paga: (quantidade efetivamente paga
mediante ordem de pagamento emitida pela
empresg;

sacos rasgados: nimero de sacos rasgados
de acordo com o seguinte critério:

serdo considerados sacos rasgados apenas
aqueles  que  apresentarem real
possibilidade de perda de material (rasgos
gue exponham o contelido);

a operacdo de recebimento de materia
consiste no  descarregamento  do
caminhdo, transporte do materia até o
loca de estoque (sga ele definitivo ou
ndo) e a colocagdo do material nesse local.
O rompimento do saco pode ocorrer em
qualquer parte desse ciclo.

3. Momento e periodicidade de coleta

A coleta de dados deve se dar a cada
recebimento do material durante o periodo de
coleta (entre VI e VF) e a cada saida de
materia do estoque, desde que sgja possivel.

- Projeto de Pesquisa: Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos

canteiros de obra
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D. Controle de saida de materiais de acordo com 0 servicos

Data

Cadigo

Quantidade

Destino (servico)
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E. Caracterizacéo do recebimento

Caracterizar o recebimento do material, anotando o procedimento da empresa quanto a
fata ou excesso de maeria entregue. (Por exemplo: a empresa s6 paga a quantidade
realmente recebida em cada entrega; a empresa paga a quantidade na nota fiscal mesmo
recebendo quantidade inferior a especificada porém, acumula as faltantes até completar
uma carga; o fornecedor entrega uma certa quantidade a mais do que a solicitada ou
prevista na nota fiscal devido a ocorréncia de perdas no transporte; a empresa devolve o0s
sacos de cimento rasgados e ndo 0s paga ou hdo os paga e o fornecedor ndo os leva

embora etc)
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Alternativas parareducdo do desperdicio de materiais nos canteiros

PLANILHA N°5.2 DADOSRELATIVOSAO
RECEBIMENTO E A

ESTOCAGEM:

CIMENTO PORTLAND

A. ldentificacdo da obra

Observador: Data: Codigo da obra:

B. Especificacdo do material

C. Servigos nos quais o material é utilizado

D. Listade verificagéo

ltem Sm | Néo | Naose
aplica

Recebimento

1. Existe procedimento sistematizado para o controle da
guantidade no recebimento do cimento

2. E feito algum ensaio ou verificacdo na obra para aceitacio do
material? Se sim, qual(is)?

O NBR 5732 O outros:

3. Existe local de recebimento pré definido no canteiro

4. O cimento € descarregado ro local definitivo de armazenagem
(n&o ha duplo manuseio)

5. Existe dispositivo para reduzir o esforco do operério no
descarregamento? Se sim, quais?
U carrinhos U cahas U pallets U outros:

Estocagem

6. O cimento esta estocado em local seco e protegido de chuvas

7. O loca de estocagem é de facil acesso, permitindo inspegdo e
identificacéo do lote

8. Altura maxima das pilhas € menor ou igual a 10 sacos

- 28/ 02/ 97
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ltem Sm | Néo | Néose
aplica
9. A &reade estocagem ‘€ cimentada (impermeavel).
10. H& protecdo contra umidade na base (por exemplo, estrado de
madeira,)
11. Ha espacamento lateral entre os sacos e as paredes
12. H& a politica de usar primeiramente o material estocado ha
mais tempo em relag8o aos estocados mais recentemente (PEPS)
13. O local de estocagem é fechado e com acesso restrito
(prevencéo quanto a roubos)
E. Registros do canteiro de obras
Local de descarregamento (se for diferente do local da estocagem) Fao n°
521
Descarregamento do cimento (no momento da descarga) Foto n°
5.2.2
Transporte do local de recebimento para o local da estocagem (se forem| Foto n°
diferentes) 5.2.3
Local de estocagem do cimento Foto n°
5.2.4

F. Registro de ocorréncias anormais

Descreva qualguer tipo de ocorréncia relacionada a utilizagdo inadequada dos materiais,
como acidentes, consumo em Servigos ndo previstos. Faga uma estimativa aproximada da
perda. Justifique as resposta dos itens de verificagdo assm como, anote qualquer alteragéo

ocorrida durante o periodo de coleta de dados.

Data Observagdes
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Alternativas parareducao do desperdicio de materiais nos
canteiros de obra

DADOS RELATIVOSAO
PROCESSAMENTO INTERMEDIARIO,
AO TRANSPORTE E A APLICACAO:

PLANILHA N°6.6.4°

CONTRAPISO
ARGAMASSA PRODUZIDA EM OBRA
A. Identificacéo
Observador: Caodigo da obra: Data de inicio do servico:
B. Caracteristicas gerais do servico

Forma de contratacéo dos
SIVicos O por hora O por tarefa
Equipamento de transporte Com decomposi¢ao de movimento
de argamassa do locd de ] ]
trabalho Qjerica Q elevador de obra

U carrinho de méo U guincho de coluna

U outro (veox)

a
outro
Sem decomposi¢ao de movimentos

U grua U Bomba
Equipamento de Q lasr U nivel demd O nivel de mangueira
nivelamento
Equipamentose Limpeza e preparo da base Execucéo do contrapiso
ferramentas de limpeza, U vanga ou similar U colher de pedreiro 9”
preparo da base e execucdo 1 picdo / ponteiro U peneiracom cabo
do contrapiso U marreta O baldeplastico
propriamente dito U vassoura de cerdas duras (tipo U vassoura de cerdas

piacava) duras

U brocha U brocha

O mangueira ou baldes O paou enxada

d U metro articulado
Classificagdo quanto a O aderido U ndo aderido Q flutuante
aderéncia

Ueersido 06/01/97
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C. Projeto

ITENSDE VERIFICACAO

1. Ha projeto de contrapiso.

N.SA.
17

2. Caso afirmativo, anotar os itens que 0 compoe;

especificacdo do nivel de referénciadalgje, bem como os
pontos cujos niveis devem ser verificados,

posicionamento das taliscas, perfeitamente identificadas;

declividade das &reas molhavei's;

tipo de acabamento superficid;

desnive's entre ambientes;

espessura do contrapiso;

legenda contendo os tipos de revestimentos de piso;

procedimentos de execugéo.

especificacdo de argamassa

D. Plang amento e organizacéo da execucdo

ITENS DE VERIFICACAO

Logistica

N.SA.

1. Redliza-se 0 plangjamento do transporte da argamassa do local
de producdo ao loca de aplicacdo, ou sgja, existem caminhos
previamente definidos para o transporte horizontal de argamassa
do local de producéo a local de aplicacéo.

2. O sequenciamento de execucdo do contrapiso no pavimento é
de tal forma que evita o tréfego de pessoas e equipamentos nos
ambientes executados.

Organizacéo do pogto de trabalho

N.SA.

1. HAum sistema de solicitagdo de argamassa ao locd de
producdo que evite as sobras no loca de aplicacéo.

2. O taliscamento das Igjes é redlizado de acordo com o
comprimento da régua de sarrafeamento.

Transporte dos materiais

N.SA.

1. As rampas existentes no trgjeto (producéo- aplicacdo) tem
inclinacdo inferior a 10%.

2. As condic¢Bes do trajeto sdo isentas de saliéncias ou depressoes,
ou sga, a base esta regularizada.

7 N.S.A. = ndo se aplica
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D. Procedimentos de execucao e controle

ITENSDE VERIFICACAO

S

N.SA.

1. Dentro do projeto de contrapiso ou fora dele, ha procedimentos
documentados de execucdo do contrapiso.

2. Dentro do projeto de contrapiso ou fora dele, ha procedimentos
documentados de verificacgo e controle da execucéo do
contrapiso.

E. Processo de execugao

ITENSDE VERIFICACAO

CondicOes para inicio do servico

N.SA.

1. A élevacdo das avenarias esta concluida

1. Caso a elevacdo da advenaria segja feita posteriormente ao
contrapiso, a dosagem da argamassa empregada no contrapiso é
coerente com um nivel maios de solicitacdo. (transito de pessoas e
equipamentos etc)

2. AsinstalacOes e étricas e hidraulicas do piso estdo concluidas.

3. Asingdacdes elétricas e hidraulicas do piso estéo testadas.

Limpeza da base e verificagdo dos niveis

N.SA.

1. Tomase os niveis em vérios pontos do ambiente para a
determinacao da espessura do contrapiso.

2. Antes da tomada dos niveis de referéncia e do taliscamento, os
ambientes sdo limpos, ou sga, Ao retirados restos de argamassas
e removidos 6leos, graxas etc.

Assentamento detaliscas

N.SA.

1. E redizado o taliscamento prévio da lgje para a execucdo do
contrapiso propriamente dito.

2. No caso de redlizar o taliscamento, as taliscas sdo localizadas
de acordo com os pontos de verificacdo de nivel especificados no
projeto.

3. Os pontos de assentamento das taliscas sAo devidamente limpos
e previamente umedecidos.

4. Polvilha-se cimento apos a limpeza e umedecimento dos pontos
afim de se garantir a aderéncia da argamassa de assentamento das
taliscas a base, evitando-se que as taliscas sgjam acidentalmente
deslocadas de sua posi¢ao original.
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Assentamento de taliscas (Continuacao)

N.SA.

5. Junto aos ralos de areas molhaveis, executa-se uma talisca em
and, de forma a garantir o caimento minimo em sua direcao.

6. A argamassa de assentamento das taliscas tem caracteristicas
idénticas a que serd empregada no contrapiso.

Execucdo de mestras

N.SA.

1. Executam-se mestras entre as taliscas.

2. Compactam-se as mesiras.

L ancamento, sarrafeamento da ar gamassa e acabamento da
superficie

N.SA.

1. Para ambientes cujas espessuras de contrapiso forem maiores
gue 50 mm , executa-se 0 contrapiso em duas camadas.

2. Molhase a lge com agua em abundéancia antes do langcamento
da argamassa.

3. Remove-se 0 exceso de &gua lancada nalgje.

4. Independentemente do nimero de camadas, a argamassa
lancada é compactada a fim de diminuir os vazios proporcionando
maior ressténcia

5. Apés o sarrafeamento, o deslocamento das pessoas sobre a
argamassa é feito sobre pranchas.

6. Para os contrapisos aderidos, executa-se a camada de aderéncia
polvilhando-se a lge com cimento. (geramente utilizase uma
peneira e aplica-se uma quantidack aproximada de 0,5 kg/m?).

7. Para contrapisos aderidos, o polvilhamento com cimento inicia-
se pelos pontos da lgje que receberdo a argamassa primeiramente,
evitando que a nata que se forma devido ao polvilhamento
endureca antes do lancamento da argamassa (geral mente polvilha-
se inicialmente a regido onde serdo executadas as mestras para em
seguida polvilhar o restante do ambiente, ap0s as mesmas estarem
prontas).

8. Para 0 caso dos contrapisos ndo aderidos, ndo € redizado
nenhum preparo especial da base, uma vez que ndo ha necessidade
de aderéncia do contrapiso a mesma. (lavagem, retirada de graxas
e Oleos €c.).

9. No caso de contrapiso flutuante, a compactacéo da camada de
argamassa colocada sobre uma camada intermedi&ria
compressivel é redlizada com um vibrador de superficie, evitando
gue a camada intermediaria se deforme diferencialmente.
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L ancamento, sarrafeamento da argamassa e acabamento da
superficie (Continuacado)

N N.SA.

10. Ainda para os contrapisos flutuantes, a execucéo dacamada de
contrapiso é feita em duas etapas, ou sgja a primeira camada é
lancada com espessura de 25 mm, sendo compactada e nivelada
apenas com régua e, decorrido o intervalo de 24 horas, € lancada a
segunda camada, também adequadamente compactada.

11. Em se tratando ainda de contrapiso flutuante, entre as duas
camadas é colocada uma maha metdica, a fim de se reduzir o
risco de fissuracéo.

12. Contrapisos que receberéo acabamentos finos colados (por
exemplo vinilicos) sfo desempenados com desempenadeiras
metalicas, proporcionando um acabamento mais liso.

13. O acabamento de contrapisos que receberdo revestimentos
fixados com dispositivos ou argamassa adesiva (revestimento
ceramico, por exemplo), é feito com desempenadeira de madeira
(contrapiso desempenado).

14. Para o caso dos contrapisos reforcados, logo apés o
sarrafeamento da superficie com régua metdlica, polvilhase
cimento sobre a argamassa sarrafeada.

15. O contrapiso é umedecido durante seu periodo de cura.

16. O contrapiso é isolado do trénsito de pessoas e equipamentos
durante um periodo minimo de 3 dias.

F. Registro do servico

Sequenciamento da execucao do contrapiso.

Croqui r’. 6.6.5.1

Equipamento de transporte vertical da argamassa (caso ndo sga o
mesmo fotogrdado através da aplicacdo da planilha 1.2).

Foto r*. 6.6.5.1

Equipamento de transporte horizontal da argamassa.

Foto f. 6.6.5.2

Equipamentos e ferramentas de limpeza e preparo da base (vanga,
ponteiro, picdo etc).

Foto t. 6.6.5.3

Equipamentos e ferramentas para execucao contrapiso.

Foto . 6.6.5.4

Equipamento de marcacdo do nivel.

Foto . 6.6.5.5

Masseiras utilizadas pel os pedreiros.

Foto It. 6.6.5.6
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G. Registro de ocorréncias anormais

Descreva qualquer tipo de ocorréncia relacionada a utilizeco inadequada dos materiais, como
acidentes, consumo em servicos ndo previstos. Faga uma estimativa aproximada da perda. Da
mesma forma, relacione qualquer alteracéo das respostas dos itens de verificacéo em funcéo do
andamento do servico e até mesmo, justificativas/critérios utilizados nas respostas dos itens de

verificacao.

Data
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INDICADOR GLOBAL DE PERDAS DE MATERIAIS:
7.2'- INDICE CONTABIL: CIMENTO PORTLAND

1. OBJETIVO

Esse indicador tem por objetivo conhecer a variacao percentua do consumo real do cimento em
relagdo a0 seu consumo tedrico nos servigos executados entre as datas VI e VF, mostrando as
ineficiéncias do processo construtivo como um todo quanto ao uso desse material.

2. ROTEIRO PARA CALCULO

2.1 FORMULA

(0)=¢

€EST(VI)+ & "

L MAT. (VIVF)+ @ MAT,, (M VF)- EST(VF)

I contabi

€
e

a ., SERVICOS (VI VF )xCOMP

‘unitj

u
- 10x100

u
u

VARIAVEIS DESCRICAO/CRITERIOS
EST(VI) Quantidade de material estocado na data VI (Planilha 2.2)
EST(VF) Quantidade de material estocado na data VF (Planilha 2.2)
MAT pag(VI,VF) | Quantidade de materid paga entre as datas VI e VF, via ordem

MAT yanst(VI,VF)

SERVICOS(VI,VF)

COMP. s
Vi
VF
k

p

n

de pagamento (Planilha 4.2)

Quantidade de material transferida entre canteiros entre as datas
VI e VF, (Planilha 4.2); positivo: material que entra no canteiro;
negativo: material que sai

Quantidade de servigos que fazem uso desse material, executados
entre VI e VF (S&rie 3 de planilhas)

Consumo do material por unidade de servico (a ser definido)
Data de inicio da coleta de dados em canteiro (Vistoria Inicial)
Data de término da coleta de dados em canteiro (Vistoria Final)
NUmero de recebimentos entre as datas VI e VF

Numero de transferéncias de materiais para fora do canteiro
entreVI e VF

NUmero de servigos que consumiram o material entre as datas VI
eVF

3. PERIODICIDADE

Por edificacéo

- 11/ 03/ 97
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7.2CONTR - INDICADOR GLOBAL DE PERDAS DE

MATERIAIS POR SERVICO:
CIMENTO;CONTRAPISO

1. OBJETIVO

Além do conhecimento do indice global de perda do cimento no conjunto de servigos que fazem uso do
mesmo entre as datas VI e VF, torna-se imprescindivel o conhecimento do indice de perda deste material
em cada servico, objetivo direto deste indicador, especificamente para o servigo de contrapiso.

2. ROTEIRO PARA CALCULO

2.1 FORMULA

contrapl SO

~

ciment (VI VF u
Ocontraplso( ) - 10x100

&Ser Vi €Oy apiso (V1 .VF ) XCOmp. ¢

(%) =

@ ('I)> (O}

VARIAVEIS

DESCRICAO/CRITERIOS

d mento contrapi

SH.VI (;‘Ocontraoi S0
COITp unitéria
VI

VF

Quantidade de real de cimento utilizada na producéo de argamassa para a execugdo do
contrapiso (planilha 4.2);
= para que se tenha a quantidade de cimento destinada ao servigo de contrapiso, deve-
se controlar a saida do mesmo do estoque. Existem vérias formas de se fazer isso, desde
a mais eficaz a menos eficaz, desde aquela que interfere pouco na organizagdo da
producdo até aquela que interfere significativamente nesta organizagdo. Apresenta- se
resumidamente algumas opgdes:
trancar o estoque de cimento econcentrar a liberagdo do material no almoxarife
mediante solicitagdo prévia;
introduzir um sistema de fichas coloridas, onde as mesmas sdo depositadas numa
urna de acordo com o nimero de sacos utilizados na producdo de argamassa para
determinado servigo;
estipular uma cor para cada servigo, demarcar os sacos estocados em fungdo dos
servicos que estdo sendo executados e determinar que 0s mesmos sejam utilizados
Nos respectivos servicos. Apds 0 uso, pode se guarda- 1os em tambores ou até mesmo
elaborar um cabide e pendura-los.
= a adogao de cada um desses procedimentos dependera do auxilio dos betoneiros e do
almoxarife e para o sucesso desta operacao, eles devem estar cientes da importéancia de
tal controle.
Quantidade do servico de contrapiso executada entre VI e VF (planilha 3.6.8)
Consumo do material por unidade de servigo
Data deinicio da coleta de dados em canteiro. (Vistoria Inicial)

Data de término da coleta de dados em canteiro. (Vistoria Final)

3. PERIODICIDADE EMOMENTO DE COLETA DE DADOS

Por edificacéo

04/ 04/ 97
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INDICADOR PARCIAL DE PERDAS DE MATERIAIS:

7.6.3 - VARIACAO PERCENTUAL DA ESPESSURA MEDIA
DO CONTRAPISO EM RELACAO A ESPECIFICADA EM
PROJETO

ARGAMASSA PRODUZIDA EM OBRA

1. OBJETIVO

O contrapiso muitas vezes acaba cumprindo, entre outras, as fun¢des de corrigir as
imperfeicles da lgje quanto ao acabamento superficial e nivel. Com a ado¢édo dos
conceitos de racionalizacdo construtiva a espessura do contrapiso tende a diminuir. Esse
indicador tem por objetivo medir a perda de argamassa devida ao excesso de espessura
do contrapiso.

2. ROTEIRO PARA CALCULO

2.1 FORMULAS

? é e XAares lﬁl
Var esp. (%) = €= - 1Ux100
ga =, Eproi XAares H
VARIAVEIS DEFINI(;(H)ES/CRITERIOS
e Espessura média ponderada do contrapiso por pavimento
Medig Média das medi¢Oes das taliscas no ambiente “ 1”
Areg Area representativa do ambiente “ |”
n ndmero de medi¢des da espessura por pavimento
k ndmero de ambientes medidos no pavimento
€yo espessura definida em projeto

3. MOMENTO DE COLETA DE DADOS E PERIODICIDADE

A coleta de dados deve ser realizada antes do “enchimento” dos ambientes, ou sgja, 1ogo apds o taliscamento da lgje. Devese medir
pelo menos 1/3 do nimero total de pavimentos a serem executados entre as datas V1 e VF, respeitando-se 0 nimero minimo de 3
pavimentos. Para o cdcul o do nimero tota de pavimentos, considerase somente agueles onde 0 servigo em referéncia serd
realizado. Em cada pavimento, devese medir 1/3 do nimero total de ambientes para cada tipo de contrapiso, respeitando-se também
0 nimero minimo de 3 ambientes. Entre cada pavimento, devese dternalos afim de se conseguir maior representatividade da
amostra

4. OBSERVACOES

Atentar para 0 caso de se ter “caimento” do contrgpiso. Em tendo-se esse caso, adotase 0 seguinte procedimento; mede-se quatro
espessuras, uma em cada canto do ambiente (pontos mais altos ou de espessuras maiores) e tira-se amédia; mede-se a espessura do
contrapiso no local mais baixo ou de menor espessura (ralo); rediza-se a média entre os dois valores obtidos nos dois itens
anteriores.

- 14/ 03/ 97
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Alternativas parareducao do desperdicio de materiais nos
canteiros de obra

PLANILHA N°7.6.3"8 DADOSRELATIVOS A
ESPESSURA DO CONTRAPISO

ARGAMASSA PRODUZIDA EM

OBRA
A. ldentificagéo
Observador: Caodigo da obra: Data:
Andar rf.: Croqui rf.:
B. Medicoes efetuadas
Amb. | Cod. |Area | ey, & ( taliscas)(mm) Média
n.: Mat. m) [(mm)| 1 | 2 | 3| 4 5 6 | 7 8

1834, versdo - 20/06/97
19vide tabelano verso da planilha
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ANEXO E

Exemplo de estrutura de codigo de
especificacao de material/componente —
ACO
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Céd. | MATERIAL Coéd. Forma de entrega Cod. |Barras/fios; resisténcia Céd. [ Bitola (mm) Cod. |-
caracteristica de
escoamento
07 [Acgo 01 Vergalhdes 01 |Barra CA25 0L [5.0 o0 |-

02 Cortado/dobrado 02 |Barra CA50 02 |6.3
03 |8.0

04 |10.0

05 12.5

06 16.0

o7 20.0

08 |22.0

™ |25.0

10 (320

11 (400

03 |Fio CA60 20 |24

21 |34

2 |38

23 (4.2

24 146

2% |50

28 |6.4
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ANEXO F

Exemplo de estrutura de coédigo de
caracterizacao dos servicos
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
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Sub-caédigo principal Material Projeto Transporte
Cdd | Servico Caod | Material Cad | Existe projeto especifico de| Cod | Equipamento de transporte
férmas ou projeto para
producao?
08 | Estrutura de concreto - 05 | Concreto Usinado 1 | Comprojeto especifico 1 [Bombeado
langamento 2 |Cagamba - Grua
2 | Sem projeto especifico 3 | Outro
Servigo Precedente Servigo Precedente Servico Precedente Aplicacéo
Cdéd | Tipo de molde de forma: Cdd | Tipo de cimbramento: Caod | Uso Médio do molde Cdd | Equipamento utilizado para
locacao de taliscas e/ou
mestras e/ou para
nivelamento da laje
durante a concretagem:
1 |[Metélico 1 | Metalico 0 [ N&o determinado 1 |nivel laser, alemé&o
2 |Madeiraplastificada 2 | Madeira 1 |2£UsoMédio<3 2 |outros
3 | Madeiraresinada 3 | Misto 2 | 3£ Uso Médio <4
4 |Madeira serrada 3 [4£UsoMédio<5
4 |5£UsoMédio<6
5 |6£UsoMédio<7
6 |8£ UsoMédio<8
Exemplo:
08 |05 | 1 2 2 6 Estrutura de concreto, concreto usinado; com projeto especifico;

sem transporte com cagamba-grua; molde em madeira
plastificada; cimbramento de madeira; uso médio entre 7 e 8; nivel
laser/alemao
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ANEXO G

Exemplo de calculo de CMB/MC
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Servico 11.06.1.1.2.1.1.0
Descrica | Alvenaria-juntas (ml)(6 MPa)
0
Material | 06.02.06.03.04
Descrica | Argamassa mista sem argamassa Intermediéria
0
Tracgo: 1:0,08:0:3.34:0:0:0
i 2
CCIm (m 334 _ — 36O,Olkg/m3
(1+0,22) 1 +0,08 + 22 4,302
e 125 2
Ceal 0,08x360,01 = 28,80kg/ m’
Careiamédia 3,34x360,01 - 1’202m3 /mé
1000
Servico 11.06.1.1.2.1.1.0
Descrica | Alvenaria-juntas (ml) (10 Mpa)
0
Material | 06.02.05.03.04
Descricd | Argamassa mista sem argamassa Intermediéria
0
Trago: 1:0.04:0:255:0:0:0
Coim 200 g M403kg/m’
(1+0,22) 1 +0,04 + =221 30°
e 125 o
Ceal 0,04x444,03 = 17,76kg/ m®

Careiamédia

2,55x444,03
1000

=1132m3/m?®
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Servico 11.06.2.1.2.1.2.0
Descricad | Alvenaria-juntas (ml)- vedacao
0
Material | 06.02.07.03.04
Descrica | Arg. mista s/ arg. intermediéria
0
Trago: 1:004:0:68:0:0:0
- 2
Cam 000 =197,24kg/m°
(1+ 025)>«aﬁ+oo4+ >d,3o—
125 o
Ceal 0,04x197,24 = 7,89kg/ m®
Careiamédia 6,8X197,24 — 1341m3 /m3
1000
Servico 11.06.1.2.1.1.2.0
Descricad | Alvenaria-juntas (ml)
0
Material | 06.02.17.06.01
Descricd | Argamassa mista sem argamassa . intermediéria
0
Traco: 1:0,40:0:44:0:0:0
i 2
Com 000 = 267.74kg
(1+0,25) >€[+04+ ><L30—
125 2}
Ceal 0,40x267,74 =107 10kg

Careia média

267,74x4.4
1000

=1.18m°
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Servico 19.06.2.0.0.0.0.0.
Descrica | Emboco
0
Material | 06.04.18.06.00
Descrica | Argamassa mista de entulho
0
Tracgo: 1:0:35:0:0:0.9
Coim 2000 e~ 0688k
(1+0,22) 1 +0.94.350.6+ > x1,302
e 125 @
Centulho 0.9x306.88 _ 0276
1000
C areiamédia 306.88" 3.5 — 1.07m?
1000
Servigo 17.06.1.2.1.1.2.0
Descrica | Chapisco rolado
0
Material | 06.05.16.06.00
Descrica | Argamassa de cimento
0
Trago: 1:0:0:261:0:0:0
Ccim 17002 — _ = 305.12kg
(L+0,50) BT+ 222,302
e 12 g
Careia 261)60512 — 080m3

1000
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Servigo 30.06.2.2.0.0.0.0
Descrica | Chapisco convencional
0
Material | 06.05.16.06.00
Descrica | Argamassa de cimento
0
Traco: 1:0:0:261:0:0:0
Cai 1900
e 5 = 39348kg .
1+030)* (1+ *130
(1+030)* (L+-T>=* 130)
Carei 261x39348
arela - 1026
1000
Servigo 24.06.1.1.2.0.0.0
Descrica | Contrapiso
0
Material | 06.05.39.06.00
Descricd | Argamassa de cimento
0
Tracgo: 1:0:0:261:0:0:0
Coim 20502 61 = 479.92kg
(1+0,15) €L+
Careia 261X47992 — 134m3

1000
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Servigo 32.06.2.2.1.0.0.0
Descricd | Massa Unica
0
Material | 06.10.83.06.01
Descrica | Argamassa mista com argamassa intermediaria
0
Trago: (1: 11) + (1:3.52)
Cam 2203 = _ = 274.32kg
(1+022) < + 39242, 3555300
e 11 o
Cea 32125, 574 30 =100.73kg
11
Careia média 3,52 :1.25,

274.32 =1.21m*
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