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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma andlise das perdas

de materiais na construcdo de edificacdes.

Inicialmente, s8o classificados os diferentes tipos de
perdas de materiais e apresentados os resultados de pesquisas
jd realizadas sobre o assunto. S#o discutidos, também, alguns
principios do gerenciamento dos materiais e apresentados

conceitos relativos a sistemas de controle.

E apresentada a metodologia e os resultados de um
estudo realizado em c¢inco canteiros de obras, situados na
cidade de Porto Alegre, no qual foram levantados 1indices e
causas de incidéncias de perdas de materiais.

A pesquisa realizada demonstrou que hé& consideréveis
variacBes em relacdo & incidéncia de perdas para diferentes
insumos e de um mesmo insumo para diferentes canteiros. Estes
indices sdo bastante elevados em comparacdo com os valores
apontados pela bibliografia. Este estudo demonstrou, também,
gue existem oportunidades de reducdo das perdas de materiais
através de melhorias no manuseio e estocagem de materiais e,
principalmente, através de aplicacao de métodos que
possibilitem a identificacdo e o controle das perdas durante o

processo construtivo.

Por fim, é apresentado um coniunto de diretrizes para
a 1implementacdo de um sistema de controle de perdas de
materiais para a construcdo de edificacdes



ABSTRACT

This study consists of an investigation on the
incidence of material waste in the building industry.

Initially, a classification of different kinds of
building waste is presented and the results of some previous
studies are discussed. Also, some principles of materials
management are analysed, and a number of concepts related to

control systems are presented.

Then, the methodology adopted 1in the research 1is
described and the results of a study carried out in five
different building sites situated in the city of Porto Alegre
are analysed, 1in which the amount of building waste was

monitored and its causes identified.

The research indicated that there are considerable
variations in the incidence of waste for different materials
and in different sites. These indices tend to be much higher
than the values mentioned in the bibliography. The study also
demonstrated that there are oportunities for reducing waste
through improvements in the storage and handling of materials
and, especially, by employing managerial methods which allow
the identification and control of waste during the construction
process.

Finally, a number of guidelines for implementing

material waste control systems are proposed.
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1— INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

E reconhecido que uma quantidade muito grande de
materiais, entregue por fornecedores nos canteiros das obras,
ndo é utilizada para os fins que motivaram sua aquisig@do e que,
em funcdo disso, os construtores normalmente gastam mais
materiais em relacdo ac que foi previamente estimado. Estas
discrepancias, até hoje muito pouco estudadas no Brasil, séo

definidas como perdas.

No Brasil, conforme PINTO (1989), os materiais
representam, atualmente, cerca de 70% do custo da construcéo.
Devido a este fato, as perdas de materiais sdo bastante
significativas em relacdo ao custo total do empreendimento,
representando um dispéndio de recursos que poderiam, de outra
maneira, estar disponiveis a industria da construcéo. Este
setor tem uma grande 1importadncia para o desenvolvimento do
pais, sendo muito carente de investimentos, © que pode ser
comprovado pelo grande déficit habitacional brasileiro,
estimado em 1388 como sendo de 10 milhSes de unidades. (ABIKO
1991).

A falta de informa¢bdes confidveis no pais sobre as
perdas de materiais de construcdo faz com que o setor tenha que
conviver com as mais disparatadas estimativas, que variam desde
valores de 5% a 10%, considerados nas composicdes de custo
normalmente wutilizadas, passando por cerca de 15% a 30%,
levantados por PINTO (19839) e por PICCHI (1933), até valores de
ordem de 50%, citados por MELIGHENDLER (1978).

Segundo VARGAS (1881), a precdria organizacdo da
produgdo possui uma incipiente base técnica, que se reflete nos
desencontros das equipes de trabalho & no desperdicio de



2

materiais. No método tradicional da construcdo, cada etapa da
obra interfere em vérias outras subseqlentes. Por exemplo,
erros de concretagem ou deformagdes provocadas nas formas de
madeira podem prejudicar os alinhamentos das alvenarias,
causando perdas de argamassa de revestimento. J4 as alvenarias
executadas sem levar em conta os servigos de instalagdSes podem
levar a demoli¢do de parte das paredes elevadas. O resultado
final é a perda de parte do trabalho executado e um enorme

volume de entulho.

Diversas pesquisas realizadas na Inglaterra, por
SKOYLES & SKOYLES (1987), em 249 canteiros indicam que a perda
de materiais ndo é um problema exclusivo da indlustria da
constru¢cdo brasileira. Para aqueles autores, o fato de que
muitos dos canteiros observados ndo adotavam procedimentos
bdsicos para a prevencdo de desperdicios indica que existe uma
falta de preocupac¢do com o gerenciamento de materiais mesmo em
paises desenvolvidos. Skoyles e Skoyles propdem a implementacdo
de sistemas de controle que monitorem as perdas durante a
execucdo dos servicos para que medidas saneadoras possam ser

tomadas a tempo.

As empresas construtoras necessitam desenvolver e
implementar sistemas de controle de materiais que auxiliem no
seu gerenciamento efetivo. Além de criar condicGes para que ©
resultado econdmico da obra controlada seja compativel com o
planejado, o sistema deve também fornecer informa¢des para
obras futuras. Pesquisas jéd realizadas por SKOYLES & SKOYLES
(1987) na Inglaterra, e por PINTO (1983) e PICCHI (1993) no
Brasil comprovaram ser a quantidade de material desperdicada
maior do que a assumida pelas empresas de construcdo em seus
orcamentos. A falta de conhecimento sobre os indices reais de
perdas gera incertezas quantc ao consumo real dos materiais,
trazendo dificuldades para a estimativa de custos. Os
orcamentos, ao invés de refletir o real desempenho da empresa,
via de regra, s3o elaborados com indices de perdas obtidos em

publicacBes técnicas.

Estudos desenvolvidos por WHITT (1974) na Inglaterra e
por TOMAS & SANVIDO (1983) nos Estados Unidos da América do

Norte comprovaram existir uma correlacdo entre a qualidade do
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gerenciamento de materiais e o nivel de produtividade no
canteiro.

WYATT (1978) ijustifica a reduc@o dos desperdicios de
materiais a um minimo possfivel sob o ponto de vista ecolégico e
social, pois desperdfcios elevados tanto reduzem a
disponibilidade futura de materiais e energia como criam
demandas desnecessédrias no sistema de transportes.

Segundo PINTO (1988), a reducdo do volume de resfduos
gerados em obra é fundamental também para evitar transtornos
nas grandes cidades. Na cidade de S&do Paulo, por exemplo,
produz-se diariamente cerca de 2.000 toneladas de entulhos,

causando graves problemas ao municipio.

A grande incidéncia de perdas de materiais tem sido
apontada como uma das causas dos elevados precos das
edificacdes, uma vez Qque seus custos sdo, geralmente,
repassados aos clientes. Estas perdas podem representar a
reducdo do Tucro das construtoras ou a perda de competitividade
das empresas que considerarem as perdas reais em seus

orcamentos.

DEMING (1986) correlaciona perdas com a qualidade ac
considerar o desperdicio de recursos comc um dos findices para
medicdo da qualidade. Os desperdicios s&@o considerados como
conseqiéncia de um processo de baixa qualidade, resultando em
produtos finais de qualidade deficiente.

As perdas causadas pelo desperdicio de materiais
podem, portanto, ser visualizadas de diversas maneiras: reducdo
dos lucros, aumento de custos para o cliente e para a
comunidade, podendoc causar problemas como perda de qualidade,
desempenho e produtividade.

Todos estes questionamentos despertaram o interesse de
pesquisadores do Curso de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul para estudar com
maior profundidade as perdas de materiais.

Através de um convénio com o Sindicato da Industria da
Construgdo do Estado do Rio Grande do Sul (SINDUSCON-RS),
Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia (CIENTEC) e Servico de Apoio &

Micro e Pequenas Empresas no Estado no Rio Grande do Sul
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(SEBRAE-RS), viabilizou-se uma pesquisa da qual o autor
participou e cujos resultados, apresentados por FORMOSO et ail;
(1983), serviram de base para o desenvolvimento desta

dissertacd@o de mestrado.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho tem como objetivo geral ampliar o
conhecimento sobre a incidéncia de perdas de materiais na
construcdo c¢ivil, de forma a possibilitar o aumento do
desempenhc da construgdo civil em termos de qualidade e

produtividade.

Os objetivos especificos do estudo sd@o os seguintes:
levantar a incidéncia de perdas de materiais na construcdo de
edificacdes; analisar as principais causas destas ocorréncias;
e, baseado nestas informacdes, propor diretrizes para a
implementacdo de sistemas de controle de desperdfcios em

empresas de construcdo.

Cabe salientar que esta pesquisa ndo visa a propor o
desenvolvimento de um sistema UGnico de controle de desperdicios
de materiais que possa ser utilizado por qualquer empresa
construtora, em funcdo da diversidade de procedimentos,
estruturas e formas 'de organizacdo encontradas na indldstria da

construcdo.

Como hipdtese principal da pesquisa, deseja-se
demonstrar gque as perdas de materiais hnha construcdo de
edificacles sdo maiores do que as estimadas pelos construtores
em seus orcamentos. Foram também estabelecidas as seguintes

hip6teses secundarias:

a) Existe uma falta de preocupacdo nos canteiros de
ocbras com as perdas de materiais, sendo tomadas poucas

providéncias para evitéd-las:

b) Existe grande variabilidade nos indices de perdas

de materiais em diferentes obras;

c) Existe correlacdo entre as perdas de materiais e a

produtividade da m@o-de-obra.
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Em funcdoc da reduzida bibliografia sobre o assunto e
de ndc existirem procedimentos padronizados para o levantamento
de perdas de materiais, ao longo do trabalho houve a
preocupacao de apresentar detalhadamente a metodologia

utilizada para o levantamento de dados.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAOQ

O trabalho estd dividido em oito capitulos. 0
primeiro consiste em uma introduc@o & dissertacdo na qual sé@o
apresentadas a sua justificativa, objetivos e organizacéo.

No Capitulo 2, sdo definidos perdas e desperdicios e é
apresentada uma classificacdo dos tipos de perdas de materiais.
Discute-se, também, os resultados de pesquisas ja& realizadas

sobre o assunto.

No Capfitulo 3, sdo apresentados aspectos relativos ao

gerenciamento de materiais.

No Capitulo 4, sd@o apresentadas definicdes relativas a
sistema e controle, descrevendo-se alguns principios de
sistemas de controle.

Estes capitulos iniciais tém o propésito de apresentar
a revisiao bibliogrdfica, fornecendc assim os subsidios

necessarios ao desenvolvimento dos capitulos subseqlentes.

No Capitulo 5, & apresentada a metodologia utilizada
na pesquisa realizada para o levantamento dos indices de perdas
de materiais e para a identificacdo das causas destas

ocorréncias.

No Capitulo 6, sdo apresentados e analisados o©Os

resultados da pesquisa.

No Capitulo 7, com base nos resultados apresentados,
sdc propostas diretrizes para a implementacdo de sistemas de
controle de desperdfcios de materiais em empresas de construcédo

de edificacdes.

O Capitulo 8 é dedicado &s conclusles e recomendacdes
destinadas a colaborar com o prosseguimento de pesquisas nesta
area.



22— AS PERDAS DE MATERIAIS NA

CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

2.1 CLASSIFICACAO DAS PERDAS

2.1.1 As perdas segundo o seu controle

SKOYLES & SKOYLES (1987) comprovaram que 0s
construtores, normalmente, n3o controlam as perdas de materiais
pois acreditam ser sua ocorréncia pequena e inevitédvel. Os
profissionais da construcdo «c¢ivil, via de regra, est@o
familiarizados com as mesmas & n3o se preocupam em descobrir
suas causas, aceitando suas conseqiUéncias como uma

caracteristica normal da obra.

De fato, pode-se admitir que existe um nivel aceitével
de perdas, pois, para reduzi-las além deste nivel sé&o
necesséarios investimentos superiores que o valor do material
economizado. Este nivel de perda, denominado c¢omo perda
natural, varia de empresa para empresa e até, em uma mesma
empresa, pode variar de obra para obra, dependendo das

carateristicas especificas de cada canteiro.

Cada empresa deve conhecer seu indice de perda natural
pocrque é este o valor que deve ser considerado nas suas

constantes orcamentédrias.

WYATT (1978) apresenta uma classificacdo na qual as

perdas de materiais sd@o divididas em inevitdveis e evitdveis.

A perda 1inevitdvel é sinénimo de perda natural e a
perda evitdvel €& decorréncia do emprego inadequado dos

materiais e dos componentes, roubos, vandalismo, etc.

Tendo em vista os aspectos discutidos neste item, ¢é
importante diferenciar o significado das palavras perda e
desperdicio, pois é comum a utilizacdo equivocada destes dois
conceitos.
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A definicdo de desperdicio apresentada por FERREIRA
(1975) no Pequeno Diciondrio da Lingua Portuguesa é:

"Ato ou efeito de gastar sem proveito; de esbanjar;

desbaratar ou desaproveitar.”
0 mesmo autor define perda como:

“Ato de perder: desaparecimento; extravio; desgraca;
destruicdo; danos; prejuizos sofridos pelo credor, em virtude
de concreta diminuicdo de seu patriménio e também por causa dos

lucros que razoavelmente deixou de perceber.”

Perda é, portanto, um conceito mais amplo que engloba
tanto as ocorréncias evitdveis quanto as inevitédveis, enquanto
desperdicio corresponde somente as ocorréncias evitdveis.

2.1.2 As perdas segundo sua natureza

Sempre que ocorre perda ffifsica de material, a
quantidade perdida de insumo estd associada um custo. Porém,
existem casos nos quais as perdas sd@o de ordem essencialmente
monetdrias. Tais perdas ocorrem gquando os materiais séo
utilizados para outros propésitos que ndo aqueles para os quais
foram especificados, ou em quantidades superiores &quelas
requeridas para satisfazer &s exigéncias de projeto.

Isto eguivale a dizer que eXxistem perdas de natureza
aparente, que se caracterizam pela geracdac de entulho e perdas
de natureza oculta, onde os materiais ficam 1incorporados &

construcdo.

SKOYLES (18976) <classifica as perdas aparentes em
diretas e as ocultas em indiretas. Este autor define como
perda direta a perda do material que é danificado, n&o podendo
ser recuperado e utilizado, ou gque é perdido durante o processo
de construcdo. Geralmente é de fécil caracterizacdo, sendoc seu
custo a soma do custo do material desperdicado mais o custo de

sua remocao.

A perda direta pode ser conseqUéncia de vandalismo, de
roubo ou de problemas no gerenciamento, no transporte, no

descarregamento, na estocagem do insumo ou na producédo.
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Skoyles define a perda indireta como a perda
econdmica por utilizacdo do material em excesso ou de forma
diferente da prevista,. No desperdicio indireto, os materiais
ndo sdo perdidos fisicamente, sendo a perda a diferenca entre o
custo do material que deveria ser utilizado e o custo do

material efetivamente utilizado.
A perda indireta pode ser assim subdividida:

a) perda por substituicdo: é a perda causada pela
utilizacdo de um material de valor superior ao especificado.
Um exemplo deste tipo de perda é a utilizacdo de tijolos para

paredes & vista em paredes rebocadas.

b) perda por negligéncia: é a perda causada pela
utilizacdo excessiva de um material sem que o construtor tenha
o ressarcimento do custo adicional. Por exemplo, é comum o©
consumo excessivo de argamassas em rebocos mais espessos devido
a problemas ocorridos na gecometria das estruturas.

c) perda por producdo: é a perda devido a ocorréncia
de situacSes imprevistas e, portanto, ndo orcadas. Um exemplo
deste tipo de perda é o consumo adicional de concreto em
fundacGes devido a ocorréncia de caracteristicas ndo esperadas

nc subsolo.

2.1.3 As perdas segundo o momento de incidéncia

Em diferentes etapas do processo construtivo podem
ocorrer perdas de materiais, desde o transporte até o canteiro,
no descarregamento, na armazenagem, nc transporte internc, na
producdo e até mesmo apés a sua aplicacdo. A Figura 2.1.
apresenta graficamente uma classificacdoc das perdas segundo o©

momento de incidéncia.



OCORRENCIA DE PERDAS

GRUFO A GRUPO B

TRANSPORTE |—| RECEBIMENTO |— ESTOCAGEM |—| TRANSPORTE PRODUCAO
EXTERNO INTERNO

ROUBO — VANDALISMO - EXTRAVIO - ACIDENTE - SUBSTITUICAO ETC

GRUPO C

FIGURA 2.1 OCORRENCIA DE PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

As etapas do processo produtivo consideradas no Grupo
A - transporte externo, recebimento, estocagem e transporte
interno - estdo diretamente relacionadas com a administracao
dos materiais no canteiro de obras. O Grupo B inclui perdas
incidentes na producdo propriamente dita. Os itens considerados
no Grupo C - roubo, vandalismo, extravio, etc - podem ocorrer
em quaisquer das etapas do processo produtivo, inclusive apés a

realizacdao dos servicos.

2.1.4 As perdas e o0s principais intervenientes no processo
construtivo

As perdas de materiais tém diversas origens, visto que
varios intervenientes do processo construtivo contribuem para a
sua ocorréncia. A seguir, ¢é discutida a participacdo dos

principais intervenientes na geracdo de perdas

2.1.4.1 0 fabricante de materiais

Perdas ocorrem devido & auséncia de padronizag¢do dos
materiais que, por falta de dimensd®es modulares, ndo sé&o,
normalmente, ajustdveis & modulacd3c dos projetos. Ocorrem,
também, devido & problemas de desempenho dos materiais e devido

a falta de empacotamento e de protecdo dos mesmos.
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Para evitar perdas, os fabricantes deveriam projetar
materiais duréaveis, de facil manuseic e padronizados,

fornecendo-os bem empacotados e protegidos.

2.1.4.2 0 fornecedor de materiais

No fornecimento de materiais as perdas ocorrem devido
a entregas em volume inferior ao especificado nas notas fiscais
e devido & utilizacdo de veiculos inapropriados para a entrega

dos produtos.

Para SKOYLES & SKOYLES (1987), o fornecedor deve
garantir que a entrega seja efetuada em momentos pré-
determinados, permitindo que o construtor planeje a liberacé@o
dos operdrios e equipamentos para & descarga e armazenagem dos

materiais no estoque ja previamente preparado.

2.1.4.3 O projetista

A construcdo c¢civil é —caracterizada pela pouca
integracdo entre as etapas de projeto e a producdo,
principalmente devido a inadequac@o do sistema de informacéo
entre projetistas e construtores. Os métodos construtivos e a
construtibilidade nd@3o sd@o, via de regra, suficientemente

levados em consideracdo durante a execuc¢doc do projeto.

Para evitar perdas, os materiais devem ser claramente
especificados, assim como as suas possiveis alternativas,
levando em consideracdo as dimensGes padrdes dos mesmos. Os
projetistas devem apresentar procjetos o mais detalhado
possivel, viabilizando a programacdo e o planejamento e,
conseqlentemente, permitindo que os materiais estejam
disponiveis na obra na quantidade necessdria e na hora certa.

Segundoc WHITT (1974), o projetista deve reconhecer e
explorar aspectos relativos & concepcdo e detalhamento do
projeto que facilitem a etapa de producédo. O mesmo autor
sugere uma lista de orientacdo para que os projetistas possam
contribuir para a prevencdo das perdas de materiais,

apresentada a seguir:
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a) Usar sempre que possivel detalhes e especificagdes
padronizadas;

b) Reduzir a variedade de componentes;

¢) Concluir o projeto detalhado antes do inicio da
obra;

d) Padronizar a disseminacdo de informacdes;

e) Melhorar o detalhamento do projeto através do

estudo das operagdes produtivas;

f) Obter retro-alimentacdo de dados do canteiro;

g) Obter retro-alimentacdo de resultados de pesquisas

sobre o uso de materiais;
h) Considerar a seqliéncia de trabalho;

i) Estudar as —conseqliéncias da mecanizagdo do

canteiro; e

j) Procurar compreender as implicacles do projeto no
"layout” do <canteiroc e nos aspectos de gerenciamento de

materiais.

2.1.4.4 A direcdo da empresa

Segundo SKOYLES & SKOYLES (1887), para que ocorra a
diminuicdo dos indices de perdas de materiais & fundamental que
a diretoria influencie na mudanca de atitude de todos ligados &
empresa, visando a implementacdo de uma politica efetiva de
gerenciamento de materiais. A direcdo da empresa deve definir
claramente as responsabilidades e as politicas de manuseio,

administracdc, armazenagem, protecdo e compra de materiais.

2.1.4.5 0 setor de orcamentacéo

A observacdo dos diferentes c¢ritérics de medicédo
adotados nas composicOes unitdrias; a adogdo de coeficientes
unitdrios eficientes, que espelhem os procedimentos utilizados
na execucdo dos projetos; e a consideracdo de 1indices
adicionais nos consumos estabelecidos para os materiais nas

composicdes unitarias, a fim de absorver as perdas dos insumos,
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sf@o aspectos pertinentes & adequada orcamentacdo dos projetos,
que constitui a base para a programacdo de compras dos
materiais. Falhas na programacdo de compras podem determinar a
aquisicdo de quantidade excessiva, oOu reduzida, de materiais,
acarretando perdas por substituicé@o e, até mesmo, & perdsa de

materiais pereciveis.

2.1.4.6 0 setor de compras

0O setor de compras deve evitar a aquisicdo de
materiais simplesmente pelo menor pre¢o, sem considerar a forma
de empacotamento, as caracteristicas de descarregamento, a
qualidade do produto e a capacidade do fornecedor de atender no
tempo correto.

2.1.4.7 A setor produtivo

Em sua pesquisa, SKOYLES & SKOYLES (1987) observaram
que 95% do tempo do gerente de canteiro é absorvido com tépicos
relativos & producdo propriamente dita e que muito pouco tempo
& gasto para o gerenciamento de materiais.

Para diminuir a 1incidéncia de perdas oriundas no
canteiro da obra ¢é recomenddvel que o gerente do canteiro
integre e coordene as compras, © planejamento e ©o controle
desde o orcamento inicial até a conclusdc da obra e, por fim,
informe ao setor de orcamentacdo o desempenho da empresa no

canteiro.

SKOYLES & SKOYLES (1987) recomendam as seguintes

atribuicBes bdsicas ao gerente de canteiro:

a) Fornecer e zelar pelos procedimentos apropriados e
eficientes para inspecio, documentacao e checagem das
quantidades dos materiais, delegando responsabilidades;

b) Planejar as 4reas de estocagem e o "layout" do
canteiro;

¢c) Garantir gque todos compreendam os procedimentos
relativos ac gerenciamento de materiais;



13

d) Fornecer equipamentos apropriados para o0 manuseio
dos materiais;

e) Reportar e trocar os materiais com deficiéncias de
qualidade e/ou quantidade; e

f) Garantir que o manuseio de materiais seja © mais

eficiente possivel.

Além destas atribuicdes, o gerente de canteiro, na
tentativa de diminuir a incidéncia de perdas de materiais,

deve:

a) Fornecer instrucdes escritas de manuseio,

transporte interno e uso dos materiais;

b) Garantir que, no recebimento dos materiais, estejam
disponiveis equipamentos e mdo-de-obra para o descarregamento e

preparadas as dreas de estocagem;

c) Fornecer informacdes sobre o canteiro ao

projetista, orcamentista e comprador;

d) Garantir o] treinamento de almoxarifes =)
apontadores, capacitando-os a executar os registros bédsicos do
controle de materiais e &a quantificar a necessidade de

materiais nas operacdes em progresso; e

e) Garantir a seguranca do canteiro em relacdc ao

vandalismo e ao roubo.

Em relacdo aos operdrios, & comum que OS mesmos n&do se
preocupem com o mau uso do material, jd4 que n&o percebem os
beneficios da reducdo das perdas. Por esta razdo, é importante
a conscientizacdo dos operdrios de gque o excesso de calica
(materiais desperdicados espalhados pelo canteiro) e a falha no

manuseio de materiais sdo causas de muitos acidentes.

As modernas teorias administrativas apontam para a
necessidade de buscar o comprometimento da empresa com seus
empregados, possibilitando um ambiente adequado para a
participacdo dos mesmos ho processo de melhoria continua. Acs
operdrios devem ser atribuidas responsabilidades, obtidas a
partir de seu comprometimento e integracdo com as politicas e
prioridades da empresa, a qual deverd repassar aos mesmos parte

dos beneficios obtidos.
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2.2 RESULTADOS DE PESQUISAS REALIZADAS

Pouco tem-se realizado, a nivel de pesquisas, no
sentido de obter dados consistentes sobre as perdas de
materiais na construcdo. S#o apresentados a seguir os estudos
realizados por SKOYLES (1876) na Inglaterra e por PINTO (1889)
e PICCHI (1983) no Brasil.

2.2.1 Pesquisas realizadas por SKOYLES (1876)

SKOYLES (1876) desenvolveu uma série de estudos sobre
as perdas de materiais na construcdo sendo a maior parte deles
realizados no Building Research Establishment da Inglaterra. O
primeiro estudo foi iniciado em 1963, tendo sido alcangado o
nimero de 249 obras estudadas ao final da década de 80. As
construcBes estudadas pelo autor eram, na sua maioria,
habitacdes executadas com o emprego de tecnologias

tradicionais.

O estudo utilizou observadores de campo que se
mantiveram presentes em alguns canteiros por toda a duracdo do
projeto, enquanto que em outros canteiros foram feitas
observacdes relativas a parte dos trabalhos em andamento e

apenas de alguns materiais especificos.

As entregas e as transferéncia dos materiais foram
anotadas juntamente com as quantidades de materiais necessdrias
para a execucdo dos servicos. Foram feitas também observacdes
relativas a perdas instantédneas, permitindo a classificacdc das

incidéncias destas perdas segundo as suas diferentes causas.

No Quadro 2.1 estdoc transcritos alguns dos resultados
obtidos por Skoyles em 114 dos canteiros observados. Estédo
relacionados os materiais observados, o numero de canteiros
estudados, a amplitude dos resultados obtidos, a incidéncia
média de perda direta destes materiais e os indices usuais de
perdas, assumidos nas tabelas de composicdo de custos inglesas.

As principais conclusGes dos estudos de Skoyles estdo

resumidas a seguir:



15

a) Obras similares apresentaram indices de
desperdicios muito varidveis, comprovando que muitas das perdas

de materiais sdao evitédveis.

b) A perda direta média para todos os materiais
observados foi aproximadamente o dobro dos valores usuais

estipulados nas composicdes de custos.

c) As obras com elevadas perdas de um material
apresentaram o mesmo comportamento para todos os materiais,
induzindo & conclusdo de que a méd administracdoc ndo tende a
afetar as perdas de alguns materiais de forma individual., mas
tem conseqgliéncias nas diversas atividades de uma empresa.

d) A armazenagem e O manuseio foram responsdveis por
trés vezes mais perdas do gue as demais causas identificadas.

e) O gerenciamento foi considerado como o principal
fator de influ&ncia nos diferentes niveis de perdas.

f) O nivel de perda nd3o é relacionado com o tipo de

construcéo.

g) As perdas ndc estdo relacionadas necessariamente
com a empresa construtora mas com o© canteiro e as pessoas

envolvidas nele.

h) Nenhum controle é, normalmente, executado sobre os
materiais. |

i) As perdas ocorrem, principalmente, devido a
procedimentos de produc@do inadequados, deficiéncias nos
projetos, controle de materiais com documentacdo inadequada, e
atitudes geradoras de perdas por parte dos envolvidos no

processo construtivo.

i) As perdas s3@oc provenientes de uma combinacdo de

eventos e ndo de um evento isolado.
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MATERIAL O 0E AMPLITUDE DOS fNOICE DE PERDA
OBSERYADO CANTEIROS RESULTADOS REAL USUAL
(%) (%) (%)
Concreto
en infra-estrutura 12 3I-18 8 2,5
ea super-estrutura 3 ———— 2 2,5
Ago 1 —————- 5 2,5
Tijolos de vedagdo
CORURS 68 1-20 8 4,0
i vista 62 1-22 12 5,0
Tij. estruturais
vazados 2 s 5 2,5
Bacicos 3 g-11 10 2,5
Blocas
leves 22 1-22 ] 5,0
de concreto 1 S 7 5,0
Telhas
francesa 1 oo 10 2,5
fibrocimento 1 ———— 8 2,5
Hadeira
tdbuas 3 12-122 15 5,0
compensados 2 ——— 15 5,0
Rev. Argamassadaos
paredes 4 2-1 5 5,0
farros 4 -4 3 5,0
Rev, Cerdmicos
Azulejos 1 - 3 2,5
pisos R 3 2,5
Tubulacdes
cobire g e T 2,5
PVC | ——— 3 2,5
Conexdes cobre A 3 s
Yidro -
chapas e g 5,0
janelas pré-envi-
dracadas 2  — 16 0

QUADRO 2.1 - RESULTADOS DE PERDAS DIRETAS EM 114 CANTEIROS
LEVANTADAS POR SKOYLES(1876).

k) Os terrenos embarrados, particularmente os de
topografia acidentada, apresentaram maior fndice de perdas que
os terrenos com boa drenagem e planos.
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2.2.2 Pesquisa realizada por PINTO (1989)

PINTO (1889) pesquisou as perdas de materiais em um

"Flat-Hotel" construido na cidade de S&o Paulo. Esta obra
possufa uma &rea construida de 3.658 m? distribufda em 18
pavimentos., Foi construfida pelo processo tradicional com

estrutura de concreto armado, vedacdo executada com blccos de
concreto celular autoclavado, com reboco externo de massa uUnica
e interno em gesso aplicado diretamente sobre os blocos.

Os resultados da pesquisa ndo podem ser generalizados
visto que a andlise foi executada em uma Unica obra. A
pesquisa restringiu-se a estimar as perdas de materiais
ocorridas na etapas de estrutura, vedacdo e revestimentos,
através da andlise de documentos fiscais da obra, da
verificacdo de projetos e de vistorias & obra para a definicao
das alteracBes realizadas na execucdo e para a afericdo de
algumas dimensf8es finais. Deve-se salientar que as observacdes
em obra foram realizadas apdés a etapa de conclusdo do

empreendimento.

Para a definicdo dos 1indices de perdas dos materiais
foram calculadas as quantidades de materiais necessdrias para a
realizacdo dos servicos executados utilizando-se composicdes de
custc unitérias reduzidas dos indices de perdas normalmente

considerados.

Os resultados desta pesquisa estdo transcritos no
Quadro 2.2, onde sdc relacionadocs os materiais observados, a
incidéncia de perda total (direta e indireta) destes materiais,
€ o0s 1indices de perdas que estdc usualmente inseridos nas

composicdes de custo brasileiras.
As principais conclusdes deste estudo foram:

a) Para a determinacdo da perda total ocorrida. foram
estimados o peso total dos materiais aque deveriam estar
incorporados e o peso dos materiais adquiridos. A perda total
em peso foi de 18,26%, o que significou um acréscimo de
aproximadamente 6% na expectativa de custo total.

b) A perda do aco ocorreu devido ao desbitolamento do
produto e & falta de planejamento no corte.



18

c) As argamassas e seus constituintes representaram em
torno de 60% do material removido do canteiro, e os componentes
de vedacdo aproximadamente 30%.

d) As perdas de argamassa, devido a rasgos das
instalacBes s#o insignificantes para o tipo de vedacdo
utilizada.

e) O elevado acréscimo no consumo de argamassas

ocorreu na execuc¢do dos revestimentos, principalmente nas
fachadas, onde apresentaram a espessura média de 64 mm.

INDICE DE PERDA (%)
MATERIAL OBSERVADO

REAL USUAL
Madeiras em geral 47,45 15,00
Concreto usinado 1,34 5,00
Aco 26,19 20,00
Componentes de vedac@@o 12,73 5,00
Cimento 33,11 15,00
Cal Hidratada 101,84 15,00
Areia 39,02 15,00
Argamassa colante 86,68 10,00
Azulejos 9,55 10,00
Cerdmica de Piso 7,382 10,00

QUADRO 2.2 - RESULTADO DAS PERDAS LEVANTADAS POR PINTO (13888)

2.2.3 Pesquisa realizada por PICCHI (1893)

PICCHI (1993) realizou um levantamento de perdas de
materiais em trés empreendimentos residenciais construidos nos
anos de 1986 e 1387. Os prédios foram executados com estrutura
convencional e vedacdo de tijolos ceré@micos furados.

O estudo foi realizado a partir do Jlevantamento do
volume de entulho retiradec durante a obra, sem considerar os
grandes volumes retirados nos primeiros meses, identificados

como solo proveniente de escavacdes.

O estudo, portanto, levantou apenas os desperdicios
diretos de materiais que foram retirados das obras,
desconsiderando os desperdicios indiretos.
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Um resumo dos resultados deste Jlevantamento esté@o
apresentados no Quadro 2.3, que relaciona a drea total das
construcdes, a duracdo do empreendimento, o volume de entulho
retiradoc por me de edificacdo e a relacdo entre a massa de
entulho retirada e a massa final estimada para as construcdes

consideradas.

DBRA AREA DURAGAO ENTULHO MASSA DE ENTULHO
CONSTRUYDA| DA OBRA TOTAL ENTULHO HASSA PROJETADA
(=) (meses) -’ (t/m2)(1) (x)(2)
A T7.6819 17 606,5 0,085 11,2
B 7.882 15 707,7 0,107 12,6
c 13.581 16 1.645,0 0,145 17,1

(1) mdotou-se a sassa especifica do entulho de 1,2 i['l.
(2) adotou-se a wassa final do ediffcio de 0,85 t/w?.

QUADRO 2.3 — RESULTADOS DAS PERDAS LEVANTADAS POR PICCHI (1993)

As principais conclusdes deste estudo estdo
apresentadas a seguir:

a) A massa de entulho variou de 0,095 t/m? a 0,145
t/mz, o que representa de 11 a 17% da massa final do edificio.

b) A espessura média de entulho foi estimada entre 8 e
12 cm se fosse acumulado todo o entulho geradc sobre os pisos.

Através da realizacido de estimativas expeditas, Picchi
calculou que o consumo adicional de argamassa corresponde &
2.5 % € qgue, em termos de custo, o desperdicio total &

estimado em aproximadamente 30% do custo total das obras.
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3—- AS PERDAS E O GERENCIAMENTO

DE MATERIAIS

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

As perdas de materiais estdo diretamente relacionadas
ao gerenciamento da obra. Os estudos sobre perdas, citados no
capitulo anterior indicaram que a diminuicdo dos desperdicios
pode ser obtida através da aplicacdo de cuidados simples no
recebimento, na estocagem, no manuseio, na utilizacdo e na

protecdo dos materiais.

O mau gerenciamento de materiais, além de causar um
elevado indice de perdas de materiais também reduz a
produtividade da m&@o-de-obra. Pode-se citar como exemplos as
seguintes situacdes: o0 excesso de manuseio devido a mé
organizacdo de estoques, o tempo extra para a limpeza e
retirada de calicas, o tempo de parada da mado-de-obra em funcado
de atrasos na entrega de materiais, a necessidade de
remobilizacdo depois de um atraso longo e a diminuicdo do ritmo

de trabalho da equipe como antecipacdo da falta de material.

Segundo WYATT (1978), a industria da construcdo
convive com elevados 1findices de perdas porque, geralmente,
relaciona o trabalho simplesmente com a produtividade e nao de
forma mdltipla considerando também a quantidade de material
usada e a limpeza necesséria. O autor sugere © seguinte
procedimento para a obtencdo de um gerenciamento de materiais

eficiente:

"A entrega de cada material deve ser organizada em “N”
caminhdes, na quantidade "X". durante um tempo "t", sendoc os
insumos conferidos no canteiro, protegidos, armazenados e
distribuidos em pequenas quantidades & frente de trabalho. A
taxa de entrega deve ser compativel com a programacdo da obra,
com a capacidade de armazenamento do canteiro, com a capacidade
de entrega do fornecedor e com o fluxo de caixa da empresa."”

Portanto, o gerenciamento de materiais estéd
intimamente ligado ao cronograma de materiais preparado para a
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compra dos mesmos, ao projeto do "layout®™ do canteiro e ao
sistema de controle de perdas de materiais.

3.2 PRINCIPIOS PARA A OBTENCAO DE UM MELHOR GERENCIAMENTO DE
MATERIAIS

Tomando como base as pesquisas de WYATT (1883) E
SKOYLES (1874). recomendam-se que sejam respeitados o0s
sequintes principios e procedimentos para a obtencdo de um

gerenciamento de materiais mais eficiente:

a) Projetar detalhadamente o "layout” do canteiro com
atencdo especial a4s 4reas de armazenamento;

b) Utilizar um sistema de controle de materiais o mais
simples possivel, evitando o excesso de burocratizacdo do
canteiro e a coleta de dados desnecessédrios;

c) Envolver todos os funciondrios e diretores da

empresa com o controle dos materiais:

d) Escolher os equipamentos de maneira criteriosa,
levando em consideracdo uma perfeita adequacdo aos materiais

utilizados:

e) Preparar um cronograma de entrega de materiais bem

elaborado e compativel com o andamento da obra;

f) Utilizar ordens de compra que possibilitem a
preparacdc do canteiro ao recebimento de materiais;

g) Proceder a checagem na recepcdo de materiais. tanto
dc ponto de vista de qualidade comc de quantidade, garantindo
que materiais defeituosos ndc sejam utilizados e que sejam
realizados os procedimentcs de reclamacdc e ressarcimento;

h) Fazer levantamentos periddicos dos estoqgues,
estabelecendo regras e apoiando a investigacdo continua de
melhorias no manuseio., administracdo, armazenagem e protecao

dos materiais;:

i) Garantir que a 4drea de trabalho fique desobstruida
de estoques de materiais ndo necessdrios ao trabalho imediato,
melhorando assim a seguranca do canteiro e a motivacdo dos
operérios;
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i) Treinar os operdrios para que cada um l1impe sua
prépia 4rea de trabalho., dispondo o lixo de forma adequada e,
se possivel, separando o material reutilizdvel e levando-o de

volta ao local de armazenamento:

k) Retornar o material que sobrar ao final de cada

operacdoc ao almoxarifado ou ao estoque central:
1) Anotar as transferéncias de materiais;

m) Identificar claramente as funcdes 8
responsabilidades das pessoas envolvidas no gerenciamento de
materiais;

n) Estudar novas formas de incentivos aos operarios

considerando o custo do material perdido;

o) Revisar a forma de contrato com sub-empreiteiros e
fornecedores, tendo como objetivo obter uma melhor utilizacédo
dos materiais, e, caso necessdrio, adotar a utilizacdao de
multas e retencdes pelo mau gerenciamento dos mesmos.

3.3 O GERENCIAMENTO DE MATERIAIS E O "LAYOUT" DO CANTEIRO

Conforme citado no item 3.2, uma das principais acdes
para a obtencd@o de um gerenciamento eficiente de materiais é o
estudo criteriosc do "layout” do canteiro. Através dele, pode-
se determinar o melhor arranio fisico de homens, materiais e
eguipamentos, de maneira a utilizar (e} espaco fisico
eficientemente, reduzindo as perdas de material e tempos

improdutivos durante o processo de producdo.

HEINECK & THOMAZ (189__ ) relacionam os seguintes
principios gerais a serem levados em consideracdo no projeto do

“layout" do canteiro:

a) O equacionamento do "layout”™ €& um exercicio de
avaliacdo de custos e beneficios. E importante considerar a
andlise da depreciacdo das instalacdes, a remuneracdo do
capital e o custo das instalacdes aoc longo de sua vida Util:

b) Os objetivos principais devem ser a minimizacdo do
momentum de transporte internoc no canteirc e a facilidade de
entrada e safda de equipamentos e caminh3es de transporte.
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Deve-se evitar o© manuseio desnecessario - a descarga, ©
armazenamento = a distribuicdo devem causar a menor

movimentacdo possivel;
c) Os fluxos de trabalho devem ser definidos de forma
a evitar o cruzamento para atividades que sd@o executadas

simultaneamente;

d) O remanuseio de materiais deve ser evitado;

e) O canteiro da obra deve ser mantido 1livre e
desimpedido;

f) A preocupacdo com a seguranca do canteiro deve
visar a dois objetivos. Primeiro, oferecer condi¢des de
trabaltho ideais e motivacdo ao trabalhador. Segundo, evitar
roubos, entregas viciadas e visitantes ndo autorizados.

3.4 O GERENCIAMENTO DE MATERIAIS E A SEGURANCA DO CANTEIRO

No Brasil nd@o existem dados sobre a incidéncia de
perdas de materiais e equipamentos devido a roubos e
vandalismo. CHARLETT (1985), em ©pesquisa realizada na
Inglaterra, verificou que 1,6% do valor dos contratos sé@o
perdidos devido a tal tipoc de ocorréncias.

SKOYLES & SKOYLES (1987) apresentam os seguintes
principios para evitar que ocorram perdas devido a atos

criminosos:

a) Manter os materiais de maior valor e as ferramentas

chaveados no almoxarifado:

b) Possuir um perfeito controle das retiradas do

almoxarifado;
c) Controlar o acesso ao canteiro;
d) Manter vigilantes vinte e quatro horas na obra:
e) Manter o canteiro de obra cercado:

f) Os estogues dever3do ficar o mais afastado possivel
das bordas da obra:
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g) Possuir um sistema de cobranca pelos eguipamentos,
ferramentas e materiais perdidos, forcando uma maior atencéo

por parte dos funciondrios;

h) Controlar o recebimento dos materiais, visto que
muitos materiais nd@o s@o roubados, mas simplesmente nunca s@o

entregues;

i) Os materiais aque sobrarem ac final das operacdes e
ferramentas devem, logo apdés sua utilizacdo, voltar ao

almoxarifado; e

i) O canteiro da obra deve ser bem iluminado durante a

noite.

Cabe salientar que a incidéncia de perdas de materiais
e equipamentos devido a roubos e vandalismo, causados por
empregados das construtoras, esta relacionado com a motivacdo
da mao de obra. A partir da aplicacdo, por parte da empresa,
de uma administracdo mais moderna com participacao S
compromet imento dos funciondrios este tipo de perda,

provavelmente, diminuiré.
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4— SISTEMAS DE CONTROLE E A

INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

4.1 A IMPORTANCIA DA TEORIA SISTEMICA NA CONSTRUGCAO

Como foi visto no Capitulo 2, as perdas de materiais
tém diversas origens, Vvisto que Vvérios intervenientes do

processo construtivo contribuem para sua ocorréncia.

Portanto, o sucesso do processo construtivo depende da
maneira como arquitetos, engenheiros, orcamentistas,
compradores, construtores, clientes e demais envolvidos se
relacionam. A Teoria Sistémica auxilia a compreensdo deste

relacionamento.

VON BERTALANFFY (1968) criou a Teoria Sistémica para a

andlise de ciéncias biolbgicas. QO autor, desde o comeco,
reconheceu sua aplicacdo genérica compativel com a organizacdo
de empresas. A teoria tem sido aplicada com sucessoc em

problemas organizacionais em diversas induistrias.

Para AGUILAR (1973)., a Teoria Sistémica permite que
problemas complexos sejam resoclvidos. Problemas como o©s
encontrados na industria da construcdoc necessitam de uma visdo
mais racicnal e sistémica, pois sdo constituidos de um grande
numero de varidveis relacionadas entre si. A Teoria Sistémica
fornece um entendimento claro da situacdo auxiliando na tomada

de decisbes.

E comum a defesa da idéia de que somente o tempo, a
experiéncia e a préatica podem fornecer conhecimentos e
competéncia ao gerente de empreendimentos na construciao,

habilitando-c a obter as solucBes dos problemas encontrados.

Segundo HANDLER (1870), as solucbes dos problemas s&o
encontradas por tentativa e erro, através da auto-aprendizagem.
Este autor admite serem a experiéncia e a prdtica necessérias,
mas que estas ndo sdo suficientes. A complexidade dos
problemas existentes na atividade de construcdo ndo considerada
adequadamente, pode induzir a solucdes incompletas, nao

conclusivas e ambiguas. A Teoria Sistémica procura desenvolver
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referenciais, fornecendo uma visdo mais abrangente do problema

e ajudando na tomada de decisdes.

Para WALKER (1984), a teoria tradicional de
gerenciamento fracassou na resolucdo dos problemas encontrados
na construcdo. Para este autor a visdo clédssica de Taylor, do
inicio do século 20, possufa principios que eram apresentados
como a Unica maneira de gerenciar as atividades ou processos e
ndo levava em consideracdo as condicOes externas. A
organizacdo proposta, oriunda dos modelos da igreja e do
exército, era extremamente rigida, em forma de piré&mide, com
autoridade delegada de cima para baixo e com m3o-de-obra
dividida em grupos de objetivos especificos.

A teoria tradicional, bem como as teorias das escolas
do comportamento que estudam as relacdes humanas, n8o resolveu
o problema gerencial, mas serve de apoio para a Teoria
Sistémica. Esta UGltima fornece uma visdo mais detalhada das
interacBes em organizac¢des, eliminando, assim, uma abordagem
rigida que apresente um método Gnico para circunsténcias

diversas.

4.2 DEFINICOES E CONCEITOS

4.2.1 Sistema

FERREIRA (1975), no Pequeno Diciondrioc da Lingua
Portuguesa, define sistema <como um conjunto de partes
coordenadas entre si, conjunto de partes familiares e
combinacdo de partes de modo que concorram para um certo

resultado.

Para WALKER (1984), sistema & uma manheira de pensar
sobre um processo complexo em que O relacionamento das partes e
sua influéncia sobre a efetividade do processo total pode ser
melhor analisada, entendida e aprimorada.

HANDLER (1870) define sistema como uma maneira de
pensar e encarar problemas como um todo, ndo se concentrando
apenas em uma ou mais partes, com exclusdo do resto, mas sim



27

procurando desenvolver referéncias para sintetizar resultados
da anédlise.

Para PILCHER (1985), sistema & definido como um grupo
de elementos ou componentes que sdo ligados entre si, que
interagem ou s#@o independentes, formando um todo complexo ou
unitédrio.

Pode-se definir sistema, portanto, como qualquer
entidade, conceitual ou ffisica, que consiste de partes
interdependentes a cada um de seus elementos, conectados e
relacionados a todos seus outros elementos, direta ou

indiretamente.

A industria da construcdo é um sistema aberto que
importa do meio 1idéias, energia, materiais e informacdes,
transformando tudo isto em uma obra que, quando pronta, &
exportada novamente ac meio. Ao contrario dos sistemas
fechados, os sistemas abertos adaptam-se a eventos e
ccorréncias de fora do sistema, ou seja, do meio. H4 uma
fronteira permanente entre o meio e o sistema onde ocorre
impcortacdo e exportacido. E dindmico, adapta-se ao meic e muda

sua estrutura e processos sempre que necessério.

4.2.1.1 Objetivo dc sistema

Todo o sistema deve ter um objetivo que, quando
quantificdvel 2 apresentado em termos especificos,
possibilitard medir a efetividade do sistema pela comparacdo

entre o obijetivo e o resultado obtido.

Apesar de ser fdcil definir o objetivo do sistema,
pode ser muito diffcil sua articulacédo. E comum a ocorréncia
de objetivos conflitantes em empreendimentos de construcéo,
principalmente em funcdo da participacdc de vérias firmas
independentes e de profissionais de diferentes &4reas.

Em um sistema aberto, como é o caso da industria da
construcdo, ndo se deve procurar uma solucdo rigida, mas sim
uma dentro de um conjunto de solucBes satisfatédrias. Tais
solucdes podem levar aos objetivos mesmo com diferentes
condicBes iniciais e com uma variedade de caminhos distintos.
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O sucesso e a lucratividade de uma empresa construtora

& geralmente determinada pela competéncia em alcancar seus

objetivos. Entretanto isto dependerd de que todos ligados ao
empreendimento tenham o mesmo objetivo, reconhecendo que o
sucesso de cada um dependerd de ac¢des dos outros, Sob este

ponto de vista, cada um deverd abrir méo de interesses
pessoais, procurando visualizar O processo & seus respectivos

problemas como um todo.

4.2.1.2 Meio

O meio consiste em todos os elementos que estdo fora
do sistema e que podem afetar o seu estado, mas gue n&o estdo
diretamente sob controle do gerente do sistema. E muito
dificil definir a fronteira exata de um sistema especifico,
pois existe uma &drea nebulosa de interacdo entre o sistema e O
meio. Apesar disto, & essencial a tentativa de definir esta
fronteira, para que possamos ter um entendimento adequado de

como o sistema interagird com o meio.

4.2.1.3 Retroalimentacdo.

A retroalimentacdo ou "feedback” é a base da funcado de
controle do sistema. £ através dela que o resultado obtido
pode ser comparado com © resultado desejado, para que ajustes
no comportamento do sistema possam ser implementados.

O papel da retroalimentacdc é checar se o sistema estéd
se comportando como deveria para alcancar seus objetivos e,
caso ocorram discrepéncias, permitir a tomada de acdes

corretivas pela modificacdo dos dados de entrada ou o processo.

4.2.2 Controle

O controle é um mecanismo regulador do fluxoc de
recursos, centrado em torno da comparacdo entre o resultado

real e o esperado.

Segundo AGUILAR (1973), o <controle trabalha com

métodos & procedimentos necessédrios para permitir que o sistema
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se adapte as mudancgas de condicdes mantendo suas
caracteristicas de desempenho o melhor possivel.

Para RUSSEL (198 _), o controle inclui planejar e
executar cronogramas do trabalho, identificar tarefas-chaves,
determinar a distribuicdo do valor do trabalho, medir progresso
fisico, anotar valores recebidos e executar acdes corretivas,
quando nhecessédrias, em relacdo ao desempenho de tempo, custo e

qualidade.

Segundo  PILCHER (1885), o controle permite a
identificacdo das causas de variacdo entre o resultado obtido e
0 esperado. Sua importédncia estd relacionada ao fornecimento de
dadcs para a revisdao do plano inicial, possibilitando assim
estabelecer um novo plano para o futuro.

Mais recentemente, passou-se a wutilizar em muitas
organizacdes um conceito mais amplo de controle, oriundo das
filosofias do controle da qualidade total - TQC ("Total Quality
Control™). O TQC € um sistema administrativo que foi
aperfeicocado no Japdo a partir de idéias americanas,
introduzidas logo apdés a Segunda Guerra Mundial. E baseado na
participacdo de todos os setores da empresa e de todos os
empregados no estudo e na conducdo do controle da qualidade
(CAMPOS, 1980).

Sob este pohto de vista, o controle de perdas de
materiais, objeto deste trabalho, pode ser considerado como um
caso especifico de controle da qualidade, se definirmos a
qualidade como uma busca de satisfacdo do cliente e de aumento
da produtividade. No TQC, a produtividade n3o é definida como
a producdo por empregado, mas sim como taxa de valor agregado,
gque ¢€é definida como o quociente entre o faturamento e os

custos.

Sob este ponto de vista, a produtividade inclui todos
os valores internos da empresa (por exemplo: taxa de consumo de
materiais, taxa de consumo de energia e taxa de utilizacdo de
informacBes) e inclusive a receptividade do cliente. Se ©
cliente ndo comprar o produto, por maior que seja a eficiéncia
da empresa, a produtividade caird. O desperdicio de materiais
aumenta o custo do produto final, diminuindo a produtividade.
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No TQC o controle confunde-se com o gerenciamento,
sendo mais do que uma inspecdo, verificacdo ou supervisdo.
CAMPOS (1890) divide o controle em duas ac¢des bdsicas: rotinas
e melhorias. A rotina significa permanecer no rumo atual,
obedecer as normas, evitar mudancas. Se a rotina estiver bem
montada, nada muda na empresa, e ela continuard produzindo os
mesmos produtos com as mesmas caracteristicas de qualidade,
custo e aquantidade. Variacldes nestas caracteristicas podem

causar problemas a empresa.

Embora a rotina forneca previsibilidade, ela
constitui-se, também, na ameaca da perda da competitividade da
empresa uma vez que esta permanece estatica. Para evitar esta
situacdc devem ser desenvolvidas melhorias, que significam

mudancas.

0O primeiro passo do controle é a 1implementac@o da
rotina para prevenir desvios. Com a obtencé@o da estabilidade do
processo, procura-se alterar seus padrdes com a implementacdo
de melhorias. Apdés a obtencdc dos novos padrdes do processo,
implementam-se novas rotinas para obter novamente a
estabilizacéo. Isto 1leva ao conceito de rompimento que
diferencia o TQC das outras teorias gerenciais. Rompimento
significa conscientizar-se de que a empresa pode ser
continuamente melhorada, aumentando sempre a sua produtividade.

A 1industria da construcdo é considerada uma industria
com caracteristicas peculiares, que a tornam diferente da
industria em geral. Segundo GARCIA MESEGUER (18381), a industria
da construcdoc possuji as seguintes peculiaridades: tem carédter
nomade; seus produtos sdc geralmente complexos e de natureza
unica; nd3c € possivel, via de regra, aplicar a produgdo em
série devido ac fato de que o produtc é fixo e os operédrios
méveis, dificultando a organizacdo e o controle; é uma
industria tradicional com grande resisténcia &as alteracdes;
emprega mao—-de-obra pouco qualificada, com possibilidades de
promocao escassas E com baixa motivacio; uma parte
significativa trabalho é sujeita as intempéries; o usudrio tem
pouca experiéncia na escolha do produto; existem muitos
intervenientes com responsabilidades dispersas e pouco
definidas; e o0 grau de precisdo das estimativas de custo e
prazc € menor que em outras indUstrias.
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Devido a estas caracteristicas, & comum que os
profissionais 1ligados & 1industria da construcdo aleguem ser
dificil a aplicacdo das teorias gerenciais oriundas da
indistria em geral. Apesar disto, BURATI et al. (18381) nos
EUA, ROSENFELD et. al (1982) em Israel, UMEDA (1981) no Japdo e
PICCHI (1993) no Brasil, apresentaram relatos de aplicacdes,
com sucesso, de filosofias gerenciais baseadas na 16gica do TQC
na industria da <construcdo civil; e SMITH (1989), na
Inglaterra, relatou o sucesso de aplicacdo de outros
procedimentos da qualidade baseados na série de normas ISO 9000
(ABNT-1980).

Isto confirma o que diz VARGAS (1990), ao alegar que ©
setor da construcdo tende a romper o seu isolamento em relacéo
aos demais setores industriais e a&s transformacdes operadas em

nossa sociedade e nho mundo.

E necessdrio, também, levar em consideracdo que
dentro de empreendimentos ndo repetitivos existem diversos
processos repetitivos, como levantamento de alvenarias,

fabricacdo de concreto, entre outros. A maior parte das
empresas de construcdo nd3o alcancou ainda o primeiro estagio do
controle - a obtencdo de rotinas com a padronizacdo destes
processcs repetitivos. A rotinizacdo dos processos facilitaria
a determinacd3c dos problemas existentes e a suas possiveis
solucdes, viabilizando assim a diminuicdo das perdas de

materiais.

4.2.3 Sistemas de controle

A Figura 4.1 apresenta esquematicamente um sistema de
controle simples, no qual a acdo gerencial & requisitada para
viabilizar o ajuste do sistema, caso os objetivos n#o esteijam
sendoc alcancados.
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FIGURA 4.1 SISTEMA DE CONTROLE

A construcdo de uma edificacdo ¢ um exemplo de sistema
de controle: os dados de entrada s@o os fatores de producao,
comoc terra, mao-de-obra, idéias, materiais de construcgdo,
maquinas e equipamentos, informacdes e energia; os dados de
safda sdao o edificio com seus componentes, detalhes e
dimensdes:; os processos de conversdo sd3o a construcdo, a
preparacdoc do canteiro, a fabricacdo de componentes e a
montagem de equipamentos; e as restricdes sdo os objetivos como
as caracteristicas do edificio, os condicionantes do processc
(tecnologia construtiva, organizacdo industrial, limitacdes de
custo, politica econémica, clima, etc.) & os requisitos de
desempenho (comportamento técnico dos componentes, efetividade

de custos, etc.)

Uma outra maneira de visualizar o sistema de controle
& através do ciclo PDCA ("Plan", "Do", "Check", "Action") do
TQC, apresentado na figura 4.2. Este ciclo visa a estabelecer
e melhorar continuamente um sistema de padr3es, atuando na
causa fundamental de problemas detectados pela observacdo de
itens de controle previamente selecionados. No TQC o ciclo
PDCA ¢é um padrdo gerencial utilizado por todos na empresa
viabilizando que o controle do processo seja realizado de forma
sistemdtica e padronizada.
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onde:

Plan - Planejar (P) - Significa estabelecer um planc

Do - Execucao (D) - £ a execucio de tarefas exatamente
como previsto no plano, acrescida de
coleta de dados para & verificacéo do
pProcesso.

Check - Checar (C) - A partir dos dados coletados na

execucdo, compara-se a meta realizada
com a planejada.

Action - Acéo corretiva (A) - Etapa onde o gerente, apds ter
detectado os desvios, atua no sentido
de fazer as correcdes definitivas de
tal modo gue o problema nunca volte a

ocorrer.

FIGURA 4.2 CICLO PDCA DE CONTROLE DE PROCESSOS (CAMPOS,
: 1930)

4.3 PRINCIPIOS DO SISTEMA DE CONTROLE

Baseado em PILCHER (1985), SANCHEZ (1883) e WALKER
(1884), os seguintes principios sdc definidos como bédsicos dos

sistemas de controle:

a) Assegqurar a obtencédo dos objetivos pela
identificacdo de variacles em relacdo aoc plano original
suficientemente cedo para permitir ac¢des corretivas. Deve-se,
portantoc, acompanhar de perto os resultados, estabelecendo
periodos de controle suficientemente curtos, dentro de limites

praticdveis.

b) Garantir a flexibilidade dos procedimentos
adaptando-os as necessidades e situacdes especificas de cada
obra dentro das normas de cardter geral da organizacéo. £
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improvédvel gque um sistema de controle Unico possa ser projetado
de uma maneira a satisfazer as necessidades de todas as

empresas e todos os tipos de obras.

c) Propiciar que o custo de implementacdo de um
sistema de controle seja menor do que as economias obtidas com
sua 1implementacéo. Como pode ser observado na figura 4.3
existe um ponto étimo acima do gqual o custo de implementacdo do
controle e conseqglientemente das informacdes fornecidas pelo

mesmo é superior ao valor da informacdo obtida.

cuUsTO

Cusly da
Informugiio
Ponin
) Valar da
- Informngiio
e /
A /
7 /
/ /

NIVEL DE DETALIIE
DA INFORMACAQ

FIGURA 4.3 CUSTO X VALOR DA INFORMACAO.

Esta curva tem um cardter predominantemente conceitual
uma vez que é de dificil determinacéo. O custo de
implementacdo do sistema e da informacdo obtida pode ser
estabelecido com relativa facilidade. J4 o valor da informacio
obtida € bem mais dificil de ser determinado, principalmente
com relacdo aos beneficios advindos da boa comunicacdac e da

motivacd@o da ma@o-de-obra.

d) Fornecer aos gerentes, dentro de suas 4dreas de
responsabilidades, autoridade suficiente para implementar seus
planos, propiciando assim o alcance do seus obijetivos.
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e) Permitir a acdo direta na primeira indicacdo de que
alguma atividade estd fora do «curso de um plano pré-

determinado.

f) Empregar um nuUmero reduzido de formuldrios com a
coleta da menor quantidade de dados possivel. A coleta ds
dados desnecessédrios causa dificuldades de andlise e encarece a

obtengcdo da informacdes.

E importante definir aqui a diferenca entre dados e
informacdo. Dados sdo fatos obtidos através de pesquisa, por
medicdo ou observacdo, e subseqlentemente registrados. S@o
usados como material bédsico de entrada para serem processados
através de raciocinio ou cdliculo, ou ambos. Apds este processo
de conversdo, os dados s6 se transformam em informacdo se forem

Uteis a tomada de decisdo.

O processo construtivo ¢é de natureza altamente
varidvel, podendo gerar uma grande quantidade de informacdes
que devem ser empregadas seletiva e cuidadosamente.

g) Permitir um processo de comunicacdo entre os
elementos envolvidos no processo (construtor, fornecedor,
cperério = cliente), tornando vidvel a divisdo de
responsabilidades. Isto valoriza o sistema, diminuindo a
resisténcia & sua implementacdo.

h) Possibilitar o usoc da retroalimentacdo ("feedback")
em projetos futuros. E ela gque permite o desenvolvimento de
padrdes.,
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5 — METODOLOGIA UTILIZADA NA
ANALISE DAS PERDAS DE MATERIAIS

NA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

5.1 CONSIDERACOES GERAIS

Através do Programa de Qualidade e Produtividade da
Construg¢do Civil do Rio Grande do Sul, foi estabelecido um
convénio envolvendo o Sindicato da Industria da Construcdo do
Estado do Rio Grande do Sul (SINDUSCON-RS), o Servigo de Apoio
a Pequena e Média Empresa do Estado do Rio Grande do Sul
(SEBRAE-RS), a Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul (CIENTEC) e o Curso de P&és-Graduacdo em Engenharia Civil
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (NORIE), para a
realizacdo de uma pesquisa para o levantamento das incidéncias
de perdas de materiais na construcdo de edificacdes e das

causas destas ocorréncias.

Na etapa de planejamento deste estudo foi formado um
grupc com pesquisadores da UFRGS, entre os quais o autor do
presente estudo, e gerentes técnicos da inddstria da
construcdo civil, tendo em vista discutir a metodologia a ser
utilizada no estudo. Com base na bibliografia existente na 4drea
e na andlise dos materiais mais representativos em termos de
custo de construcdo e dos materiais potencialmente geradores de
perda, foram definidas as diretrizes bédsicas da metodologia a
ser empregada na pesquisa. Face a esta integracdc entre a
universidade e empresas de construcadac civil, foi possivel
enriguecer a pesquisa com experiéncias, rotinas, hipdteses e
questionamentos, provenientes da formagcdoc prdtica dos gerentes

técnicos.

5.2 AMBITO DA PESQUISA

A amplitude do problema da pesquisa € imensa. A
indaistria da construcdo ¢é <caracterizada por uma grande
variedade da materiais, diferentes tipos de construcbBes e de
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técnicas construtivas, sendo muito dificil estudar todas estas
varidveis no ambito de uma dissertac@c de mestrado. Em funcé@o
disto, optou-se por restringir o estudo a um conjunto limitado
de materiais e a um reduzido numero de canteiros de obras,
principaimente pelo fato de que um dos objetivos do trabalho
era estudar com profundidade as causas das perdas.

Foram selecionadas cinco obras para o levantamento dos
dados. Utilizou-se como critério de escolha das mesmas ©
emprego de tecnologias tradicionais (estrutura de concreto
armado, paredes com blocos ceramicos = revestimentos
argamassados) e a necessidade de que as mesmas se encontrassem
em estdgios semelhantes. E 6bvio que o reduzido tamanho da
amostra impede que os resultados do estudo possam ser
generalizados para todo o setor. A pesquisa, portanto, n&do tem
comoc objetivo esgotar o assunto, mas pretende constituir-se em
um primeiro estudo mais aprofundado do problema, procurando
também incentivar o desenvolvimento de outras pesquisas qgue
possam contribuir na composicdo de dados sobre as perdas de

materiais.

Além das caracteristicas especificas das obras
pesguisadas, procurou-se escolher empresas construtoras que
facilitassem a busca dos dados necessdrios e gue mantivessem O
canteiro, o escritdorio e a contabilidade acessiveis para os

pesguisadores.

As empresas selecionadas enquadram-se na classificacdo
de empresas de pequeno porte, sendoc portanto, representativas
no conjunto total de empresas construtoras. FORMOSO et al.
(1992), com dados estatistico de IBGE, identificou que cerca de
S56% das empresas de construcido civil podem ser caracterizadas
COmMo micro e peguenas empresas. Cabe salientar que estas
possuem uma receita operacional correspondente a,

aproximadamente, 34,5 % do total do sub-setor.

As obras foram selecionadas entre os empreendimentos
em andamentc na cidade de Porto Alegre destinados & classe
média-alta. Este tipo de empreendimento, segundo FRANCHI
(1591), tem dominado, nos uUltimos anos, o mercado da industria
da construcdoc c¢ivil da cidade. Esta autora analisou dados

sobre © mercado imobilidrio relativos acs anos de 1989 & 13890,
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fornecidos por pesquisas efetuadas pelo SINDUSCON/RS,
verificando que o numero de imdveis destinados a classe média e
alta representa valores da ordem de 80% da oferta habitacional

total no mercado formal.

As principais caracteristicas das obras analisadas,

estdo apresentadas nos itens 5.4.1 a 5.4.5.

5.3 O0S MATERIAIS LEVANTADOS

Tendo como objetivo identificar os insumos mais
representativos em termos de custo na construcdo, analizou-se a
curva ABC dos insumos utilizados nos projetos de padrdo normal,
de quatro, oito e doze pavimentos da NBR-12721 (ABNT, 1882), a
norma brasileira de avaliacdo de custos unitdrios e preparo de
orcamentos de construcdc para incorporacdo de edificios em
condominio. Foram eliminados os itens referentes a mao-de-
obra, bem como os materiais gque possuem uma baixa probabilidade
de ocorréncia de perda, apesar da sua grande representatividade

em termos de custo, tais como elevadores, janelas, portas,

fechaduras e outros.

HIROTA(1986) desenvolveu um trabalho onde foram
reunidos dados oriundos de estudos desenvolvidos por outros
pesgquisadores, buscando identificar o) percentual de
representatividade dos servicos no custo da construcéo.

Excluiu-se, de forma similar & andlise dos materiais,
0sS servicos gue possuem uma baixa probabilidade de ocorréncia
de perdas, tais como squipamentos, ferragens, elevador e o item
instalacdes, o0 qual serd examinado a parte. Pode-se afirmar
que ©0s servicos de estruturas, revestimentos e pinturas,
alvenarias, pisos e rodapés s3c os mais representativos em

termos de custo em uma construcéo.

Como era esperado, os materiais necessdrics para a
execucdoc dos servicos mencionados estdo entre os indicados na
curva ABC da NBR-12721 (ABNT, 1892) comc os que apresentam alta
representatividade no custo das construcdes. Esta andlise
serviu como base para a escolha dos insumos a serem examinados

de forma especifica.
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Por intermédio da andlise apresentada, foram definidos
0s insumos a serem observados neste estudo. Sdo eles: madeiras.,
acos, concreto pré-misturado, cimento, areia, cal ou argamassa,

tijolos e cerémicas.

No transcorrer da pesquisa, no entanto, optou-se por
eliminar do grupo as madeiras utilizadas para a execucdo das
formas de concreto armado. Esta decisdo baseou-se no fato de
gue existem diversas categorias de madeiras empregadas em
formas, com niveis de reaproveitamento que variam
significativamente. Assim, o estudc da incidéncia das perdas
deste material teria gue ser estendido por periodos
relativamente extensos, ao longo de védrias cbras.

No transcorrer da pesquisa, Vverificou-se que as
instalacles elétricas e hidrdulicas, na quase totalidade dos
empreendimentos observados, eram executadas por empresas
sub-contratadas, as quais se responsabilizavam pelo material e
pela mado-de-obra a serem dispendidos na execucdo dos servigos.
Isto dificultou o acompanhamento destes itens, especialmente
no que concerne & obtencdo dos documentos fiscais e ao controle

das transferéncias, bastante comuns nos Servigos de
instalac8es. Desta forma, a andlise destes materiais foi
abandonada.

Devido ao limitado periodo destinado as observacfes de
campoc e considerando a velocidade de execucao dos
empreendimentos (ver item 5.4), n8@o foi possivel analisar as
perdas de revestimentos cerédmicos e tintas. pois apenas um dos
empreendimentos da amostra estava iniciando a execucdo dos

pisos cerdmicos guando do encerramento da coleta de dados.

G estudo, portanto, ficou restrito ac célculo das
perdas de tijolos macicos, tijolos furados, concreto, aco,
cimento, areia média e argamassa regular ou cal, os gquais
segundo a NBR-12721 (ABNT, 1992), representam aproximadamente
20¥ do custo total de obras construidas por processos

construtivos tradicionais.
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5.4 OBRAS PESQUISADAS

5.4.1 Obra A

A Obra A consiste em um edificio residencial com
2.997,11m2, distribuidos em onze pavimentos, sendo dois

subsolos para estacionamento, o pavimento térreo, sete
pavimentos tipo com dois apartamentos de trés dormitérios cada
e um pavimento de cobertura. 0 fato da obra possuir

financiamento pode ter influenciado no ritmo acelerado de
andamento. observado na execucdo dos servicos, possibilitando o
acompanhamento de concretagens, elevacdo de alvenarias e
execucdo de revestimentos argamassados internos e externos.

5.4.2 Obra B.

Foi o Gnico edificio comercial da pesquisa, possuindo
6.474,46 m2, distribuidos em dez pavimentos, sendo um subsolo
para estacionamento, um pavimento térreo com oito lojas e
sobrelojas, um pavimento intermedidrio para estacionamento,
seis pavimentos-tipc com onze salas cada e um pavimento de
cobertura. A obra foi construida sob regime de condominio a
preco de custo, tendo sido possivel acompanhar os servicos de
concretagem e da fase inicial da execucdo das alvenarias.

5.4.3 Cbra C

Constitui-se em um ediffcio residencial com 1.215,69
mz, distribuidos em cinco pavimentos, sendo um subsclo para
estacionamentoc, um pavimento térreo, dois pavimentocs tipo com
dois apartamentos de dois dormitérios cada e um pavimento de
cobertura com dois apartamentos de dois dormitdrios. Foi
também construida sob regime de condominio & preco de custo.
tendo sido possivel acompanhar parte da elevacdo das alvenarias
e da execucdo dos revestimentos argamassados externos e

internos.



41

5.4.4 Obra D

A Obra D pode ser descrita como um ediffcio
residencial com 5.144,72 m2, distribuidos em doze pavimentos,
sendo um subsolo para estacionamento, um pavimento térreo, nove
pavimentos—-tipo com um apartamento de quatro dormitérios cada e
um pavimento de cobertura. Esta obra foi construida sob regime
de condominio a preco de custo, tendo sido possivel o
acompanhamento de concretagens, da elevacdac de alvenarias e da
execugdo dos revestimentos argamassados internos e externos.

5.4.5 Obra E

A Obra E consiste em um edificio residencial com
aproximadamente 2.700 m?2 divididos em oito pavimentos, sendo um
térreo para estacionamento, seis pavimentos-tipo com um
apartamento de trés dormitérios e um de dois dormitérios e um
pavimento de cobertura. Esta obra foi construida sob regime de
condominio a preco de custo, tendo apresentado um ritmo muito
lento durante o periodoc de levantamento de dados no canteiro.
Foi possivel somente o acompanhamento de parte da elevacd@o de

alvenarias.

5.5 METODOLOGIA PARA O LEVANTAMENTO DE DADOS

5.5.1 Vistorias inicial e final

Antes de iniciar o levantamento de dados em canteiro,
foi realizada uma vistoria em cada obra. Nestas vistorias
iniciais, representadas a partir daqui por VI, foram efetuadas
medicSes detalhadas de todos os servicos executados e
levantadas as quantidades estocadas dos materiais pesquisados

existentes nos canteiros.

Apés a realizacdo da VI, foram colocados nas obras
como observadores auxiliares de pesquisa, em geral um por turno
em cada obra. A tarefa destes observadores era o preenchimento
de planilhas nas quais eram coletados dados sobre o canteiro e
sobre os materiais estudados desde sua chegada ao canteiro.



passando pela descarga, recebimento, transferéncias, transporte
interno, estocagem e manuseio na frente de trabalho,
guantificando perdas e registrandc suas causas e respectivas

incidéncias e frequéncias.

Ao final da fase de levantamento de dados em canteiro
realizou-se outra vistoria em cada obra, representada a partir
daqui por VF, repetindo-se os procedimentos executados na VI.

5.5.2 Planilhas utilizadas para o levantamento de dados

Foram criadas diversas planilhas para o levantamento
de dados no canteiro cujas descri¢des encontram-se nos itens
seguintes. O conjunto completo das planilhas empregadas pode
ser encontrado em FORMOSO et al. (1993).

5.5.2.1 Planilha 1 - Identificacdo do canteiro em anédlise

Na Planilha 1 foram anotadas algumas caracteristicas
especificas da obra: a empresa construtora; o responsédvel
técnico; a drea construida; o prazo de duracdo; os documentos
fornecidos pela construtora, tais como projetos, notas fiscais
e memoriais; a relacdo de servicos sub-empreitados; as
responsabilidades quanto & especificacdo, quantificacdo e
compra dos materiais; e o Jlocal de armazenamento (obra,

almoxarifado central ou fornecedor).

5.5.2.2 Planilha 2 - Avaliacdc do percentual executado dos
servicos

Na Planilha 2, foram avaliadas as aquantidades dos
servicos executados nas datas da VI e da VF.

5.5.2.83 Planilha 3 - Controle do material adquirido e recebido
até a data da VI

Na Planilha 3, com os dados obtidos através da andlise
das notas fiscais fornecidos pela contabilidade das empresas,
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anotaram-se as quantidades de materiais compradas e fornecidas

4s obras até a data da VI.

5.5.2.4 Planilha 4 - Medi¢dao de estogue

Na Planilha 4, foram aquantificados os estoques dos

materiais analisados nas datas da VI e da VF.

5.5.2.5 Planilha 5 - Controle do material recebido durante o
periocdo entre a VI e a VF

A Planilha 5 foi preenchida pelos observadores no
canteiro da obra, sendo anotadas a data, as especificacbes, a
quant idade e a finalidade dos materiais entreques ]

transferidos.

5.5.2.6 Planilha 6 - Transporte externo (descarregamento) e
recebimento dos materiais

A Planilha 6 foi dividida em trés partes: 6A para
concreto, areia média e argamassa regular, 6B para cimento e 6C

para tijolocs.

Nestas planilhas, foram anotadas a data do
recebimento, o tipo de eguipamento de transporte externo
utilizado, as caracteristicas do local de descarregamento, a
acessibilidade do canteiro, a ocorréncia de duplo mahuseio, as
situacdes geradoras de perdas, as causas das ocorréncias destas
perdas, a quantidade ©perdida, a existéncia ou ndao de
planejamentc do local e da equipe para o recebimento, os tipos
de <controles quantitativos e gqualitativos wutilizados, a
quantidade adauirida e a quantidade efetivamente recebida. Na
Planilha 6C sd8oc anotadas também as dimensBes de 10 tijolos
escolhidos aleatoriamente, o nUmero de pecas rejeitadas e o
motivo para rejeicdo e as quantidades de meio-tiijolos

entregues.
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5.5.2.7 Planilha 7 - Trdnsporte interno

Na Planilha T foram anotadas as datas das
observacdes, a atividade na gual o material era utilizado, os
equipamentos de transporte vertical e horizontal utilizados, as
distadncias percorridas, a existéncia ou ndo de fluxos
definidos, as condi¢des do percurso, situacdes geradoras de

perdas, causas de perdas e guantidades perdidas.

5.5.2.8 Planilha 8 - Verificacdo qualitativa quanto a estocagem
dos materiais

Na Planilha 8, anotaram-se as datas das observacdes,
as caracteristicas do local do estoque (aberto, fechado,
coberto ou descoberto), a forma do estoque, a base de
estocagem, a existéncia ou ndo de contengdes laterais, a altura
médxima do estoque, as situacBes nas quais ocorreram perdas, as
causas das perdas e as quantidades perdidas.

5.5.2.9 Planilha 8 - Controle da execuc¢do dos servicos

A Planilha 9 foi dividida em: SA (Controle da execucdo
de alvenarias) e 9B (Controle da execucdo de revestimentos

argamassados).

Na Planilha 8A, foram anotadas a data da observacdo, ©
tipo de tijolo wutilizado (macico ou furado), o tempo da
observacio, a metragem executada, as dimensbes dos tijolos. a
espessura das juntas, o numero de pecas guebradas, a causa e a
frequéncia da quebra, o numero de pecas rejeitadas, a causa e a
frequéncia da rejeicdo, © numero de pecas cortadas, o uso da
sobra do corte, o traco utilizado nas argamassas, O0S meios
utilizados para cubagem, & espessura da parede e algumas
informacOes gerais como: tipo de contrato realizado com os
pedreiros (tarefa ou hora trabalhada), de quantas em quantas
fiadas ¢é verificado o alinhamento e o prumo da parede,
utiliza¢cdo ou ndo de régua, reaproveitamento ou n3do da massa
que cai durante a operac@c e o destino dos tijolos e da massa

gue sobra ao final da operacido.
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Na Planilha 9B, foram anotadas a data da observacédc, ©
tipo de local a ser revestido (parede, piso ou forro), o tempo
observado, a espessura média, o nUmero de observac¢des para a
obtencdo da média, o Jlocal do revestimento (interno ou
externo), os tracos utilizados, os meios utilizados para a
cubagem, preparacdo ou ndo das superficies antes de serem
revestidas, as dimensdes das réguas, o afastamento das
taliscas, reaproveitamento ou ndo da massa que cai e o uso da
sobra de massa ao final da operag@o.

5.5.2.10. Planilha 10 - Verificacdo dos servicos executados

A Planilha 10 foi dividida em: 10A - verificacdo do
prumo da estrutura; 10B - verificacdo das dimensdes das pecas
estruturais como pilares e lajes; e 10C - verificacdo da

espessura dos revestimentos a base de argamassa.

5.5.3 Metodologia para o cdlculo dos resultados

Com os dados coletados nas planilhas, procurou-se
obter trés tipos de informacGes: a incidéncia de perdas de
materiais, as causas que colaboraram para a ocorréncia destas
perdas & a proporcdc em que cada causa estudada contribuiu para

a composicdo final do indice de material perdido.

5.5.3.1 Cdlculoc da incidéncia de perdas de materiais
O cédlculo da incidéncia das perdas de materiais foi

realizado considerando trés diferentes momentos.

Primeiro, determinou-se a perda ocorrida até a VI
através da andlise contédbil das notas fiscais dos materiais
comprados, conforme os dados fornecidos pela Planilha 3: a
medicdo do estoque na VI, conforme a Planilha 4; e a quantidade
de materiais que deveria ter sido utilizada através da medicdo
dos servicos executados até a VI, conforme a Planilha 2.

O indice de perdas de um determinadc insumo na VI foi
calculado através da seguinte equacdo:
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Perda [%]= Mreal - Est(VI)
Mteo

onde:
Perda [%¥]= indice total de perda do material,
considerando as parcelas de natureza
direta e indireta

Mreal = quantidade de material adquirida até a VI

Est(VI) = quantidade de material existente no
estoque na VI

Mteo = quantidade de material teoricamente

necessidria para a execu¢do dos servigos
até a VI

EQUACAO 5.1 CALCULO DAS PERDAS ATE A VI

Obteve-se, também, a perda ocorrida entre a VI e a VF
através da andlise dos materiais entregues no canteiroc entre a
VI e a VF, conforme os dados coletados na Planilha 5; da
medigcdo do estoque na VI e na VF, conforme Planilha 4; e da
quantidade de materiais que deveria ter sido utilizada através
da medicdo dos servicos executados entre a VI e a VF, conforme

a Planilha 2.

A equacdo que segue foi utilizada para o calculo do
indice de perdas de um determinado insumo entre a VI e a VF:

Perda (%] = Mreal + Est(VI) - Est(VF)
Mteo

onde:

Perda [%¥]= indice total de perda do material,
considerando as parcelas de natureza
direta e indireta

Mreal = quantidade de material adquirida entre
a VI e a VF

Est(VI) = guantidade de material existente no
estoque na VI

Est(VF) = quantidade de material existente no

estoque na VF

Mteo = quantidade de material teoricamente
necessdria para a execucdo dos servicos
realizados entre a VI e a VF

EQUACAC 5.2 CALCULO DAS PERDAS ENTRE A VI E A VF

Determinou-se, por fim, a perda ocorrida até a VF
somando a quantidade total dos materiais entregues no canteiro
obtidos nas planilhas 3 e 5; a medigdo do estoque na VF,
conforme a Planilha 4 e a quantidade de materiais teoricamente
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necessédrios para a execucdo dos servigos executados no periodo,

~

avaliados através de medicdo em obra conforme a Planilha 2.

A equacdo que se seqgue foi utilizada para o cédlculo do
indice de perdas de um determinado insumo na VF:

Perda [%]= Mreal - Est(VF)
Mteo

onde:

Perda [%¥]= indice total de perda do material,
considerando as parcelas de natureza
direta e indireta

Mreal = quantidade de material adquirida até a VF

Est(VF) = quantidade de material existente no
estoque na VF

Mteo = guantidade de material teoricamente
necessdrio para a execucao dos servicos
até a VF

EQUACAO 5.3 CALCULO DAS PERDAS ATE A VF

Cabe salientar que, para o cdlculo da quantidade de
material que deveria ter sido wutilizado, foram realizadas
medi¢cdes das quantidades de servi¢os nas cinco obras
utilizando-se os mesmos critérios de medicdc, para que os dados
obtidos de perdas pudessem ser comparados entre si.

O consumo estimado foi cobtido através das composicdes
de custo fornecidas pela PINI (1992) e pela REGIONAL SuL
CRCAMENT(CS E CUSTOS (1980), descontadas as perdas embutidas nas

mesmas.

5.5.3.2 Estudo das causas que contribuiram para a ocorréncia de
perdas

A andlise das planilhas 6, 7, 8, 9 e 10, apresentadas
no item 5.5.2 permitiram estudar a distribuicdo das perdas em
suas principais causas. Os dados coletados nestas planilhas
viabilizaram, também, alguns estudos estatisticos cujos

resultados sdo apresentados no préximo capitulo.
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6 — RESULTADOS DA ANALISE

6.1 CONSIDERACOES GERAIS

Primeiramente, através do critério exposto no item
§.5.3, foram calculados, para todas as obras pesquisadas, os
indices de perdas, em termos percentuais, para os materiais
observados até a data da VI, entre a data da VI e da VF e do

infcio da obra até a data da VF.

Apés, com os dados fornecidos nas planilhas
apresentadas no Capftulo 5, foram formados diferentes arquivos
de dados buscando transformar as observacGes de campo em
varidveis. Foram utilizadas funclOes estatisticas bédsicas como
média, desvio padrdo, coeficiente de variac#@o, valor minimo e
valor médximo da série, e, em alguns casos, foram avaliadas as

frequéncias das observacdes registradas.

Através do estudo das varidveis estatisticas foram
analisadas as perdas dos materiais observados nos seus
diferentes momentos de 1incidéncia (recebimento, estocagem,

transporte internoc e producéo).

Por fim, foi feita uma distribuicd3oc das perdas dos

materiais pesquisados em suas principais causas.

6.2 AS INCIDENCIAS DE PERDAS NAS DIFERENTES OBRAS

6.2.1 Obra A

Na Obra A estavam sendo executados o©os servicos de
estrutura e alvenarias na data da VI. Durante a fase de
levantamento de dados no canteiro (entre a VI e a VF) foi
possivel acompanhar a execucdo dos servicos de estrutura,
alvenarias e revestimentos argamassados internos e externos.

C Quadro 6.1 relaciona a quantidade de material
consumido durante o periodo em andlise (consumo): a quantidade
de material teoricamente necessédria para a execucdo dos
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servicos, deduzidas as perdas usuais inseridas nas composig¢des
de custo (orcado); a perda bruta dos materiais; e o indice de
perda do insumo expresso em termos percentuais.

IMK ATE A VI ENTRE A VI E A VF ATE A VF

hﬂ.m&mmo L} umnnanm;hﬂm PERDA-X mmunamm}hnu hﬂ%ﬁ CONSUMO | ORCADO | PERDA | PERDA-%
M | @ (02 (a2 [ o | @ (02 (02 (0| @ {02 | 7

A0 CA-60 Gl— [— [—[— [— [— [— [— [ ] sa2{ 1.4 55,0
A0 CA-50 l— [— ([— [— [— |— [— [— [o0.412 [50.157 [ 9.255 [ 18,008
40 TOTAL (— (— [— [— [— [— [— [— [o6.e58 | 56.219 { 10.579 { 18,808
CINENTO Kg (37.300 (23.379 (13.921 ( 58,545 [18.150 (41.993 (36.157 ( 86,108 (115.450 [ 65.372 ( 50.078 | 76,608
ICONCRETO 280,50 (244,55 | 35,95 | 14,708 |204,50 [183,12 | 11,38 | 5,89% | 485,00 | 437,67 | 47,33 | 10,81%

P
AREIA MEDIA P 88,00 | 66,73 | 21,27 | 31,87% |170,00 [136,45 | 33,55 | 24,59% | 258,00 | 203,18 | 54,82 | 26,98%
P

ARGANASSA REG. — | — | — | — |14,50 | 56,39 | 58,11 }103,05% | 114,50 | 56,39 | 58,11 | 103,08

TIOLOS FRADGS) um | — | — | — | — | — | — | — | — 155,962 |111.482 | 44,480 | 35,903

TIJ0L0S IACIGBSl un 24,131 116.232 ) 7.899 | 48,663 |46.265 |32.232 114,033 | 43,54% | 70,396 | 48.464 | 21.932 | 45,25%

QUADRO 6.1 - PERDAS DA OBRA A.

Como pode ser observado no Quadro 6.1, ndo foram
calculadas para esta obra as perdas de aco até a VI e entre a
VI & a VF, devido ao fato de n3do ter sido possivel levantar a
quantidade de aco estocada na data da realizacdo da VI.

Até a VI ndo houve consumo de argamassa regular, pois
nao havia sido iniciada a execucdo dos revestimentos

argamassados.

Durante a execucdo dos revestimentos argamassados
houve elevadas perdas, o que pode ser comprovadc pela
significativa perda de argamassa regular e pelo aumento da
perda de cimento entre a VI e a VF, se comparada com a perda
occorrida até a VI. As causas da ocorréncia destas perdas
foram: a execucdo de revestimentos com maior espessura do gue a
necessdria; um acidente no qual descolaram aproximadamente 445
mé de forro devido & utilizacdo de desmoldante nas formas: e a
execugdo de revestimentos argamassados em tetos sob os quais
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seriam utilizados forros rebaixados, conforme ilustra a foto da

Figura 6.1.

FIGURA 6.1. REVESTIMENTO ARGAMASSADO EM FORRO QUE RECEBERA REBAIXAMENTO (OBRA A).

A perda de concreto usinado até a VI foi maior do que
a ocorrida entre a Vi e a VF, devido ao fatoc de que até a VI
foram concretadas as cortinas de contencdo e a estrutura dos
dois subsolos e do pavimento térreo que, em funcdo de sua
complexidade, devem ter gerado mais perdas do que a concretagem

de pavimentos-tipo, com caracteristicas repetitivas.

Em funcdo de dificuldades de aferig¢cdo dos estoques de
tijolos furados na VI e de problemas com o controle de notas
fiscais, ndo foi possivel levantar separadamente os indices das
perdas até a VI e entre a VI e a VF. Considerou-se como

significativo apenas o indice de perdas até a VF.

6.2.2 Obra B

Na Obra B estava sendo executada somente a estrutura
de concreto armado na data da VI. Devido & fase preliminar em
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que se encontrava a obra, foi possivel acompanhar, entre a VI e
a VF, apenas os servicos de estrutura e alvenarias. Os
resultados relativos a esta obra podem ser observados nc Quadro

6.2

0BRA B ATE A VI ENTRE A VI E A VF ATE A YF
MAT. OBSERVADO ( UK ﬁKﬂﬂﬂﬁW]kEM_hﬂM% mmununmohmm hﬂmki CONSUMO| ORCADO | PERDA | PERDA-%
M [ @ (2 (o2 [ [ @ (2 [ | | @ (620 [ (1/2)
AGO CA-60 g|{— [— |— |— [— |— |— [— [3.09 | 38.86 [ -727 | -2,15%
ACO CA-50 " kg|— [— [— |— |— [— |— [— [B81.199 | 55.962 { 25.237 | 45,108
AGO TOTAL ‘ g|— |[— |— |— |— [— |— [— ([t14.298 [ 89.788 | 24.510 27,303
CINENTO Kg|— [— |— [— [16.325 (11.243 [ 5.082 ( 45,20% | 16.325 | 11.243 | 5.082 | 45,208
CORCRETO o 801,00 |731,00 | 70,00 | 9,585 |348,00 297,00 | 51,00 | 17,178 | 1.149 | 1.028 ) 121,00 | 11,77%
AREIA NEDIA | B — |— | — | — |144,00 |111,00 | 33,00 | 29,735 | 144,00 | 111,00 | 33,00 | 29,73%
ARGARASSA RES. | el— | — | — | — 6,00 | 3,20 ) 2,8 |87,50% | 6,00 3,20 ) 2,80 | &7,54%
TIJ0L0S FURADOSj un | — | — | — | — '52.821 43.819 | 4.002 | 8,20% | 52.821 | 48.818 | 4.002 | 8,20%
TIJOLOS KACIQOS| U | — | — | — | — lﬁ!.ﬂﬁ ’53.550 8.156 | 15,235 | 61.716 | 53.560 | 8.156 | 15,233

QUADRO 6.2 - PERDAS DA OBRA B.

Ndo foram calculadas as perdas de aco até a VI e entre
a VI e a VF, devido ao fato de ndo ter sido levantada a

guantidade de aco estocada na data da realizacdo da VI.

Nao houve consumc de cimentoc, de areia média, de

m
-
0

amassa regular e de tijolos até a VI. Até a data da
lizacdo desta vistoria, tinha sido executada somente parte

-
m
o

a

a estrutura de concreto armado.

A elevada perda de argamassa regular ocorreu devido ao
fato de ter sido este material utilizado em peguenc volume & em

reparos executados no prédio vizinho & obra.

Quanto ao pequenc 1indice de perdas de tijolos cabe
salientar que até a VF ndo haviam sido executados arremates.
encunhamentos nem alteracdes de projeto © que pode ter

influenciado os resultados obtidos.
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6.2.3 Obra C

Na data da VI, a Obra C tinha, praticamente, toda a
sua estrutura de concreto armado concluida e também uma parcela
considerdvel das alvenarias. Entre a VI e a VF foi possivel
observar a execuc¢do de pequena parte das alvenarias e de todos
os revestimentos argamassados internos e externos. Os
resultados relativos a Obra C podem ser observados no Quadro
6.3.

0BRA ATE AVI ENTRE A VI E A VF ATE A VF
NAT. OBSERYADD | UH [ooNSINO{0RGADD [PERDA (pEron-s mm[m PERDA-% | CONSUNO( ORGADO | PERDA | PERDA-X
(1 f (@ ((=2) (/20 | (1) | (@ [(1=2) (172} (1) (2) [ (-2) | (1/2)
AD CA-60 Ky | 2.080( 2824 [ 56( 1,98 (— [— [— (— [ 2880 2.8 56| 1,98
A0 CA-50 K (22.862(18.102 | 4.760 [ 26,308 | — | — (— [— [22.862 [ 18.102 | 4.760 | 26,30
MO TOTAL kg | 25.742(20.926 (4816 (23,018 | — [— [— (— (2512 | 20.96 | 4.816 | 23,018
CINENTO Kg [ 15.300(11.702 [ 3.598 [ 30,75% (25.750 (18.862 | 6.888 [ 36,52% [ 41.050 [ 30.564 [ 10.486 | 34,31%
CONCRETO o | 303,00[258,00 | 45,00 | 17,448 | — | — | — | — ] 303,00 | 258,00 | 45,00 | 17,44%
meaw@ns (8] — | — | —]— |— |— | — | — | 15,00 85,00 20,00 21,058
ARGMASSA RES. |0 | — | — | — | — | 73,00 | 52,00 | 21,00 | 40,38 | 73,00 | 52,00 | 21,00 | 40,38%
TIJOLOS FURADOS | un |106.650)81.369 [25.290 | 31,088 |13.385 | 6.926 | 6.461 | 93,31 }120.044 | 88.203 | 31751 | 35,96x
TLIOLOS MACIOS| un | 19.435)16.193 | 3.242 | 20,08 | — | — | — | — | 10.435 | 16193 | 3242 | 20,0

QUADRO 6.3 - PERDAS DA OBRA C.

Na data da execucdc da VI, a estrutura de concreto
armado jéd estava concluida, ndo existindo, portanto, consumo de

aco & de concreto entre a VI & a VF.

Em funcdo de dificuldades de afericdo dos estoques de
areia regular na VI, n8oc foi possivel levantar separadamente os
indices das perdas até a VI e entre a VI e a VF.

Até a VI ndo houve consumo de argamassa regular. pois
nao havia sido iniciada a execucao dos revestimentos

argamassados.

A perda de tijolos furados ocorrida entre a VI e a VF
foi maior do que a ocorrida até a VI, devido ao fatc de gue
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naquele periodo foram executados poucos servicos de elevacdo de
alvenarias e muitos arremates. Houve também modificacdes no
projeto arquiteténico, em funcdo das quais diversas divisérias
internas de um dos apartamentos foram demolidas e executadas em
novas posicdes, por imposicdo de <clientes. Ndo houve
utilizacdo de tijolos macicos entre a VI e a VF.

6.2.4 Obra D

Na data da VI, a Obra D encontrava-se na fase final da
execucdo da estrutura de concreto armado, tendo sido executada
grande parte das alvenarias. Entre a VI e a VF foi possivel
acompanhar a execu¢do do final da estrutura, de parte das
alvenarias e dos revestimentos argamassados 1internos e
externos. Os resultados relativos a Obra D podem ser

localizados no Quadro 6.4.

08RA D ATE A VI EXTREAVI EAVF ATEAVF

KAT. GBSERVADO | UR [CONSUMO mwnﬁﬂﬁ]Em#iﬂﬂﬂﬂhmmIEMR]ﬁmkl CONSUMO| ORCADO | PERDA | PERDA-S
M| @ [om | o @ (020 [0 | o @ (62 | o

AGO TOTAL B —| —[— ({— (— [— [{— {— (1221 {103,990 | 8.221 [ 7,91%
CINERTO Kg | 52.150| 14.686(37.464 (255,10% |75.750 (36,100 (38.650 (109,83% (127,900 ( 50.786 | 77.114 | 151,84%
CORCRETO P 1163,50/1161,30) 2,20 | 0,19% | 51,50 | 44,07 | 7,43 | 16,66% |1215,00 }1205,37 | 9,63 | 0,80%

ARETA KEDIA ¢ 254,50 136,00{116,50 | 87,13% |301,50 |129,00 |172,50 }133,72% | 556,00 | 265,00 | 291,00 | 109,81%

CAL RIDRATADA. [Kg | — | — | — | —— |41.040 |16.279 |24.761 |152,10% | 41.040 | 16.279 | 24.761 | 152,10%

TIJOLOS FURADOS) un |169.960)137.593/32.367 | 23,52% |76.510 |57.249 |19.261 | 33,64% J246.470 |194.842 | 51.628 | 26,50%

TIIOLOS RACICOS| un | 94.875| 79.251[15.624 | 19,715 }44.200 |30.020 |14.180 | 47,23% |130.075 |109.271 | 29.804 | 27,282

QUADRO 6.4 - PERDAS DA OBRA D.

A elevada perda de cimento e de areia e a peguena
perda de concreto até a VI induzem & conclusdo de que,
provavelmente, tenha sido produzidec concreto no canteiro da
obra. Esta informacd@3o ndo foi confirmada pelo construtor, e,
como até a VI ndo possuiamos observadores no canteiro, n3o foi
possivel concluir o que realmente ocorreu.
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Cabe salientar que, mesmo que todo o cimento perdido
tenha sido utilizado para a produgdo de concreto no canteiro, a
Obra D possuiria uma perda de concreto bem inferior a todos os

demais empreendimentos pesquisados.

A perda de concreto entre a VI e a VF foi
relativamente elevada, sendo, porém, necessdrio Tlevar em
consideracdio os tipos de pecas que foram concretadas neste
periodo, como cortinas de contencdo, casa de méguinas e
reservatéric superior, normalmente geradoras de perdas mais
elevadas em funcdo da complexidade do servigo.

A areia, até a VI, também foi utilizada para a
execucdo de um dreno sem que o construtor tivesse condig¢des de

fornecer as reais dimensdes do mesmo.

Ndo houve consumo de cal até a VI, pois ndo havia sido
iniciada a execucdo dos revestimentos argamassados.

A elevada perda de cimento, areia média e de cal entre
a VI e a VF, periodo em que foram executadas grandes
quantidades de revestimentos argamassados, comprovou,
novamente, ser este um servigo critico e gerador de perdas

elevadas.

6§.2.5 Obra E

Na Obra E & estrutura de concreto armado jé4 estava
concluida na data da realizacdo da VI. Durante o periodo de
levantamento de dados no canteiro, foi possivel observar apenas
parte da execucdo das alvenarias e 0 infcio da execucdo dos
revestimentos argamassados internos. Os resultados relativos a

Obra E podem ser observados no Quadro 6.5.

Devido ao fato de estar concluida a estrutura de
concreto armado na data da realizacdo da VI, ndc houve consumo

de aco e de concreto usinado entre a VI e a VF.

Esta obra apresentou, em geral. 1indices de perdas
maiores se comparada com as demais. A falta de preocupacdo com
G gerenciamento dos materiais e de coordenacdoc dos projetos
foram caracteristicas marcantes, como pode ser observado nas

figuras 6.2 e 6.3.
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j0BRA € ATE AVI EXTRE A YI EA VF ATE A VF

KAT, OBSERVADO | UR CONSUNO m‘rm ]PEDH mlm iPﬂm—l CONSUNO| ORCADO | PEROA | PERDA-%
(1) (2) (120 J(1/2) ) (0 | (@ J0-2) | {1/2) (1) @ 020 | (v

AG0 CA-60 Kg |15.641 | 15,370} 211 ) 1,768 ) — |— | — | — | 15.641 | 15.370 1) 1,16
A0 CA-50 Kg |32.162 | 25.034) 7.128 | 28478 | — | — | — | — | 3.162 | 25.034 | T.128 | 28,4%
ACO TOTAL Kg |47.803 | 40.404] 7,309 | 18,318 | — | — | — | — | 47.803 | 40.404 | 7.399 | 18,313
ICIKEXTO Kg |20.500 | 14.904|14.596 | 97,93% |22.800 | 9.685 |13.115 |135,42% | 52.300 | 24.588 ) 27.711 ) 112,70%

CONCRETO 572,00 | 457,00/115,00 | 25,188 | — | — | — | — 572,00 | 457,00 | 115,00 | 25,16%

P
AREIA KEDIA r 45,00 | 32,00| 13,00 | 40,63% | 46,00 | 32,00 ) 14,00 | 43,758 | 91,00 | 64,00 | 27,00 | 42,1%
P

ARGANASSA RES. 86,00 | 51,00) 35,00 | 68,638 | 37,00 | 20,00 | 17,00 | 85,00% | 123,00 | 71,00 | 52,00 | 73,24%
TIJOLOS FURADOS| un |—— |101.937}—— | —— J49.428 [23.850 )25.578 }107,258 | —— |125.787 | —— | —
TIJOLOS MACIGOS| un |—— | 31.764}]—— | —— |28.886 J13.765 J15.121 109,858 | —— | 51.528 | —— | —

QUADRO 6.5 — PERDAS DA OBRA E.

Ocorreram elevadas perdas de cimento e de argamassa
regular até a VI, mesmo ndo tendo sido iniciada a execucdo dos
revestimentos argamassados. Isto ocorreu provavelmente, devido
4 execucdo de paredes com espessura maior do que a
especificada, como pode ser observado na figura 6.4. Estas
perdas aumentaram entre a VI e a VF, devido ao inicio da
execucdo dos revestimentos argamassados de paredes internas com

espessura maior do que a necessédria.

As mesmas causas ocasionaram elevadissimas perdas de
tijolos entre VI e VF. Os indices de perdas de tijolos até a
VI e até a VF ndo foram calculados em funcdo da ocorréncia de

extravio de diversas notas fiscais.
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FIGURA 6.2 GRANDE QUANTIDADE DE CALICA DEMONSTRANDO FALTA DE PREOCUPACAO COM O GERENCIAMENTO
DE MATERIAIS (OBRA E).

FIGURA 6.3 FALTA DE COORDENACAO DOS PROJETOS ARQUITETONICO, ESTRUTURAL E ELETRICO (OBRA E).
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FIGURA 6.4 PAREDE PROJETADA COM 20 cm E EXECUTADA COM ESPF3SURA DE 32 cm SEM CONSIDERAR OS
REVESTIMENTOS (OBRA E).

6.3 RESUMO DOS RESULTADOS DA PESQUISA E COMPARATIVO COM
PESQUISAS PREVIAS

0 Quadro 6.6 apresenta uma sintese dos resultados
obtides nos c¢inco empreendimentos pesquisados. S8c também
apresentados os resultados de trabalhos congéneres, bem como as
perdas comumente adotadas pelas composicdes de custo (perda

usual).

A Obra D apresentou um indice de perda de areia média
superior as demais. Foi a uUnica a utilizar em obra a areia e a
cal hidratada na produgc8@o da argamassa, induzindo a conclusdo
de que este elevado indice deve-se as perdas ocorridas na

execucdo dos revestimentos argamassados.

Na Obra B, a perda de cimento ndo foi tdo elevada como
nas obras A, D e E. Porém, é necessdrio considerar que, até a
data da VF, nd8o havia sido 1iniciada a execugdo dos
revestimentos argamassados, causa de 1incidéncia de perdas
elevadas de cimento e de argamassa regular.

Na Obra B, a pequena perda de tijolos em relacdo &as
demais obras foi, provavelmente, devido ao fato de que a obra,
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4

até a VF, estava no inicio do levantamento das alvenarias e ndo
haviam sido executados arremates e encunhamentos.

O pequeno indice de perda de aco e de concreto na Obra
D ocorreu, provavelmente, devido a caracteristicas especificas
do projeto estrutural. A obra possufia apenas uma viga de
contorno e uma grande laje de 17 cm de espessura para todo o
pavimento, acarretando muito poucos cortes nas barras de ago e
facilitando a execucdo das concretagens.

A menor perda de tijolos macigos na Obra C ocorreu
pelo fato de ter sido utilizada argamassa com aditivo para a
realizacdo de encunhamentos no lugar dos tijolos macicos como

nas demais obras.

A andlise dos resultados referentes ao consumo de aco
nos empreendimentos B, C e E evidencia a existéncia de
substituicdo de aco CA-60 por CA-50 o que pode ocasionar
problemas estruturais. O valor médio de perda de aco (19,07%),
apesar de ser inferior ao valor admitido nas composicdes de
custo brasileiras, é muito superior ao valor obtido por SKOYLES
(1876) na Inglaterra. Isto demonstra que melhorias
significativas podem ainda ser obtidas no gerenciamento do aco.




ETAPA ATE & VI ENTRE A VI E A VF ATE A VF P
PINTO | skovLES| usuaL
0BRA A B c D E |mMeDia | A B c D E |mepia| A B c D E |meDIA
Acos
CcA-60 -1 _1 198 -1]| 1.7l 187 -1| =Y O _1 _0O}) _ | 25.8s]-2.15| 1.98] -2| 1.76] 6.86] - - |20.00
cA-50 -1 - Yog.z0| -1 |z8.a7] 27.39| -1 -1 O _1 _O| _ | 18.09/45.10/26.30| - 2| 28.46{29.49] - - |20.00
Soma Y] Yoz 01| -1]i18.31| 20.68] -1 | (S| (T | QT - J (e 18.80| 27.30| 23.01]  7.91] 18.31]19.07] 26.19] s.00 |20.00]
Cimento | 59.84] - ©|30.75|255.10|97.93] 110.83] 85.10| 45.20| 36.52] 109.83] 135_42| 82.61| 76.60| 45.20| 34.31] 151.86| 112.70{ 84.13] 33.11] - |15.00
Concreto | 14.70|9.58]17.44| 0.18|25.16] 13.42] 5.70[17.17] - ©| 1s.91] - © |12.93| 10.80{11.77|17.44] o©.75| 25.16|13.18] 1.34| 2.00 | s.00
Areia 31.87] - 9 - 5| 86.76|40.63] 47.46] 24.59]|29.73] - 5 |133.33] 43.75| 44.37) ﬂ.oeﬂzg.nim.os« 109.81| 42.19|45.76] 39.02] - |15.00
Argamassa| - %[ -© -9 _-9|es.53 - 103.05| 87. 50| 40.38] 152. 10 85.00| 93.80] 103.05| 87.50] 40.38] 152.10] 73.24] 91.25{ 101.94] 5.00 I 15.00
Tij. Fur.] - 5| -9 31.08] 23.52] - 2 27.30] - 5| B.20|93.31] 33.64|107.25|60.60] 39.90| B8.20|35.96] 25.50] - 2 |27.64] - | 8.00 |10.00
Tij. Mac.| a8.66| - ©{20.02] 19.71] - 2| 29.46| a3.54|15.23] - O| 47.23| 109.85|53.96| 4as.28|15.23|20.02] 27.28] - 7 |26.94|12.75% 12.00 |10.00

Nbhse rvaces :

QUADRD 6.6 - ANALTSE COMPARATIVA DOS TNDICES DE PERDA DE MATERIAIS (%)

(D) - Materiais nido vhilizados no periodo e andl ise;

(1) - Resultados nio obtidos por que o estoque de ago em (VI) ndo foi computado;

(2) = Resultados ndo obtidos, devido ao extravio de notas fiscais do insumo em andlise:
(3) ~ Resultados referentes a ubilizacio de blocos ao invéds de tijolos cerdmicos;

(4) = tndice caloculado para
(5) - Resultado ndo conaiderada

os revestimentos a base de argamassa @ ndlo para os insumos de forma especifica.

6S
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6.4 ESTUDO DAS PERDAS SéGUNDO O MOMENTO DE OCORRENCIA

6.4.1 Recebimento

6.4.1.1 Cimento

Todas as obras pesguisadas receberam cimento
ensacados. Das observac¢des realizadas em canteiro, obteve-se
os dados que s@o apresentados no Quadro 6.7:

FREQUENCIA DAS OBSERVACGES EMPREENDIMENTO
(%)
VARIAVEL . G A B c D E x
PLANEJAMENTO LOGAL 94,12 | 77,78 |100,00 100,00 |100,00 j100,00 | 85,55
EQUIPE 61,76 | 77,78 | 42,88 0,00 | 88,80 |100,00 | 61,91
CONTROLE QUANTITATIVO 94,44 | 50,91 (100,00 |100,00 |100,00 ;| 67,67 | 81,72
QUALITATIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NUMERO DE OBSERVACGES 34 8 7 6 8 3 (5)

GUADRO 6.7 - CARACTERLiSTICAS DO RECEBIMENTO DE CIMENTO

onde: nédia das observacles efetuadas
eapreendinento A 3
enpreendinento B

enpreendigento C

enpreendinento D

enpreendinento £

média entre enpreendimentos observados

el =T 155 -

Mo

Os dadcs acima apresentados demonstram que €& comum a
chegada de cimento na obra sem que a mesma esteja preparada com
operdrios disponiveis para realizar o descarregamento. Nenhuma
das obras pesquisadas realizou qualquer controle qualitativo do
cimento recebido, e, em algumas observacdes, na Obra A e na
Obra E, ndo foi realizada sequer a contagem do nUmero de sacos
para a verificacdo da quantidade entregue.

As principais ocorréncias de perdas foram conseqliéncia
do manuseio indevido dos sacos, que eram rasgados na retirada
do caminhdc ou no transporte ao estoque. As quantidades
perdidas sd@o de dificil quantificacdo, porque mesmo OS Sacos
rasgados acabam por ter seus conteldos utilizados.
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6.4.1.2 Areia média

O Quadro 6.8 relaciona os principais dados obtidos nas

observacdes da entrega de areia media.

FREQUENCIA DAS OBSERVACGES EMPREENDIMENTO
(x)
VARIAVEL G A B c D E x
ACESSIBILIDADE BOA 86,67 | 94,12 | 66,67 0,00 |100,00 |100,00 72,16
REGULAR 2,22 0,00 | 33,37 0,00 0,00 0,00 6.67
RUIN 11,10 5,88 0,00 [100,00 0,00 0,00 21,18
OCOR.DE DUPLO MANUSEIO 15,56 0,00 0,00 | 75,00 6,67 | 50,00 26,33
PLANEJAMENTO LOGAL 71,11 | 94,12 |100,00 0.00 | 60,00 | 66,67 64,16
CONTROLE QUANTITATIVO 37,38 | 76,47 (100,00 0,00 6,87 0,00 36,63
QUALITATIVOD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HUMERO DE OBSERVACGES 45 7 3 4 i5 6 (5}

QUADRO 6.8 - CARACTERESTICAS DO RECEBIMENTO DE AREIA MeEDIA.

onde: G = Bédia das observacdes efetuadas
A = empreendisento A
B = empreendinento B
C = empreendigento C
D = empreendimento D
E = erpreendisento £
x = nédia entre epreendimentos observados

Os dados acima apresentados demonstram que é comum a
descarga de areia em um Jlocal provisério para ser depois
transportada ao estoque definitivo, o que causa duplo manuseio
e, conseqlientemente mais perdas. Diversas vezes, observou-se
que, no momento da chegada do material, o canteiro ndo estava
preparadc para sua recepcdo e ¢ local ndo havia sido planejado
para o descarregamento. Além disso, ndo € realizado qualquer
controle qualitativo do material entregue e, na maioria das
observacOes, ndo foi sequer controlada a quantidade entregue.

As principais perdas ocorreram devido ao duplo
manuseio, & falta de espaco no canteiro, & inadequacdo do
"layout” do canteiro e a caracteristicas impréprias do

equipamento de transporte externo.
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6.4.1.3 Concreto usinado

Todas as obras pesquisadas utilizaram concreto
usinado, o que demonstra que este produto tem se confirmado
como uma tendéncia nas obras do municipio de Porto Alegre.

Durante a pesquisa, observou-se tanto a utilizacd@o de
concreto bombeado como ndo bombeado, sendo este UGltimo
depositado em uma caixa e transportado & frente de trabalho com
a utilizacdo de jiricas ou carrinhos de m&o. Em concretagens
com a utilizacdo de concreto ndo bombeado, é inevitdvel a
ocorréncia de duplo manuseio.

Todas as obras apresentaram boa acessibilidade para o

caminhdo-betoneira. O Quadro 6.9 relaciona as principais
verificacdes relativas aoc descarregamento e ao recebimento de

concreto.
FREQUENCIA DAS OBSERVAGGES EMPREENDIMENTO
(%)
VARIAVEL G A B c D = X
OCOR.DE DUPLO MANUSEIO 83,33 | 82,76 | 66,67 | ~———- |100,00 | ——- | 83,14
PLANEJAKENTO LOCAL 100,00 [100,00 [100,00 | -————— [100,00 | ——— (100,00
EQUIPE 87,23 | 83,10 | 50,00 | ~——-- [100,00 | ——— | 81,03
CONTROLE QUANTITATIVO 12,50 6,90 | 44,44 | ——— 0,00 | ————— | 17,11
QUALITATIVO 100,00 |100,00 (100,00 | -———— [100,00 | -——— [100,00
NUMERO DE OBSERVAGSES 48 29 9 | —- 10 | ——- (3)

QUADRO 6.8 - CARACTERLSTICAS DE RECEBIMENTO DO CONCRETO USINADO

onde: G = média das observaces efetuadas
A = enpreendimento A
= eapreendisento B
espreendinento C
empreendinento D
preendisento E

B
¢
D
E = enpr .
X = Rédia entre erpreendizentos observados

As obras C e E estavam com suas estruturas de concreto
armado executadas quando foi iniciada a etapa de investigacdo

em campo, ndo havendo, portanto, qualquer ocorréncia neste

item.

Com os dados apresentados no Quadro 6.9 pode-se

concluir que existe uma preocupacdo em planejar o local da
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concretagem e que, apesar da necessidade de executar a
concretagem no menor tempo possivel para evitar o infcio de
pega, ocorreram situacdes em que o concreto chegou nas obras A
e B e a equipe para a concretagem nédo estava preparada.

Observou-se que sempre é executado o <controle
qualitativo através da moldagem de corpos de prova. Porém,
normalmente, este controle é executado pelo préprio fornecedor.
Quanto ao controle quantitativo, existe uma dificuldade para a
cubagem da gquantidade fornecida pelo caminhdo-betoneira e em
poucas observacdes foi realizada a cubagem da estrutura pronta
para a verificacdo da quantidade entregue.

As causas principais de ocorréncia de perdas do
concreto usinado foram: o duplo manuseio, a negligéncia da mao-
de-obra, a utilizacdo de equipamento de transporte interno
inapropriado (como carrinhos de mdo), o percurso desfavorével,
"layout"” de canteiro inadequado e o erro de cubagem acarretando
sobra de material no final da concretagem.

Para o levantamento da quantidade perdida de concreto
no seu recebimento em obra, analisou-se a relacd3o entre a
quantidade recebida e a quantidade adquirida, calculando-se a
propor¢do da quantidade perdida em relacdo & quantidade
recebida.

Na anédlise .da quantidade recebida em relacdo a
adquirida, em uma das observac¢des na Obra A, constatou-se que
foi entregue 29,67% a menos de material em relacdo a
quantidade adquirida. Em uma observacdo na Obra D, observou-se
que foi entregue 11,11% a menos de material do que a quantidade
adquirida.

O Quadro 6.10 apresenta uma anédlise da quantidade
perdida em relacdo & recebida. '
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QUANTIDADE PERDIDA (%) EMPREENDIMENTO
QUANTIDADE RECEBIDA
G A B c D E x

MEDIA 1,28 0,88 1,78 ) =eeme ZsB2 | = 1,85
DESVIO PADRAO 4,56 4,28 1,37 | ————- 6,15 | ——=——
COEFICIENTE DE VARIAGCRO 353,43 488,80 77,74 | ——— | 210,88 | -——

VALOR MAXIMO 22,73 22,73 3,38 | - 16,87 | ———

VALOR WINIMO 0,00 0,00 0,00 | ~——— 0,00 | ——

NUMERO DE OBSERVACSES 36 27 3| -—— G | ————— (3)

QUADRO 6.10 - QUANT. DE CONCRETO PERDIDA EM COMPARACAQ COM A QUANT. RECEBIDA.

= nédia das observacdes efetuadas
= empreendisento A
= eapreendinento B
= espreendirento C
= empreendisento D
z¢

onde:

|23E§e23%=:agﬁp§eendilentos observados

As quantidades perdidas foram estimadas de forma
simples por medicd3o de volume aproximado. Em alguns casos, como
naqueles em que a perda ocorre por cubagem indevida, foi
possivel a identificacdo precisa do volume perdido.

6.4.1.4 Argamassa regular

A Obra D foi-a UGnica que utilizou cal hidratada para a
producdo da argamassa. Todas as demais utilizaram argamassa

regular pré-misturada.

O Quadro 6.11 apresenta os dados obtidos na pesauisa
em canteiro relativos as caracteristicas de recebimento de

argamassa regular.

Dos dados apresentados no Quadro 6.11 pode—-se
concluir, mais uma vez, que ndo é& comum a preparacdo do
canteiro para o recebimento de materiais. No caso das
argamassas, ndc foi realizado qualquer controle qualitativo, e
muitas vezes ndo era conferida a quantidade recebida.

As perdas ocorreram devido & incidéncia de duplo
manuseio, a falta de espaco para a estocagem, ao “layout”
impréprio e a caracteristicas inadequadas do equipamento de
transporte externo utilizado.
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O valor médio da quantidade perdida no recebimento de
argamassa regular, se comparada com a quantidade entregue, foi
de 1,69%, variando nas observacgdes de 0% a 9,76%.

FREQUENCIA DAS OBSERVAGGES EMPREENDIMENTO
(x)
OBRA G A B c D E x
ACESSIBILIDADE BOA 80,00 | 75,00 0,00 {100,00 | ———- |100,00 | 68,75
REGULAR 10,00 8,33 (100,00 0,00 { —=—=- 0,00 | 27,08
RUIM 10,00 | 16,67 0,00 0,00 | ——— 0,00 4,17
OCOR.DE DUPLO MANUSEIO 5,00 8,33 0,00 0,00 | ————= 0,00 2,08
PLANEJAMENTO LOCAL 40,00 | 58,33 0,00 | 33,33 | ~——— 0,00 | 22,82
CONTROLE QUANTITATIVO 50,00 | 75,00 |100,00 0,00 | ——— 0,00 | 43,75
QUALITATIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 | ——= 0,00 0,00
NUMERO DE OBSERVAGGES 20 i2 1 B == & 4)

GUADRO 6.11 - CARACTER£STICAS DO RECEBIMENTO DA ARGAMASSA REGULAR.

onde: = wédia das observacdes efetuadas
spreendinento A
apreendimento B
gpreendinento C

g
g
e
erpreendimento 0
g
H

gpreendinento £

G
A
8
e
;
x = nédia entre empresndimentos observados

6.4.1.5 Tijolos furados

0 Quadro 6.12 relaciona as principais observacdes
relativas ao descarregamento e ao recebimento de tijolos
furados.

Observou-se serem comuns a falta de planejamento da
equipe para descarregar o material, a n&@o realizacdo de
controle qgualitativo, a ocorréncia de duplo manuseio nas obras
A, B e C, e a ndo conferéncia da quantidade de material
entregue nas obras C e E.

0 planejamento do local de descarregamento e
armazenamento de tijolos furados ndo foi considerado nas obras
A e C, visto que o material era estocado em local externo ao

canteiro.
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FREQUENCIA DAS OBSERVAGGES EMPREENDIMENTO
(x)
OBRA G A B c D E x
ACESSIBILIDADE BOA 60,87 0,00 |100,00 0,00 |100,00 |100,00 | 60,00
REGULAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RUIN 39,13 100,00 0,00 |100,00 0,00 0,00 | 40,00
OCOR.DE DUPLO WANUSEIO 47,83 |100,00 | 50,00 |100,00 0,00 0,00 | 50,00
PLANEJAMENTO LOCAL 60,87 0,00 |100,00 0,00 |100,00 |100,00 | 60,00
EQUIPE 8,69 0,00 0,00 0,00 | 33,33 0,00 6,87
CONTROLE QUANTITATIVO 69,57 | 75,00 |100,00 0,00 |100,00 0,00 | 55,60
QUALITATIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NUMERO DE OBSERVACGES 23 8 4 1 ] Bl {(5)

QUADRO 6.12 - CARACTERESTICAS DO REGEBIMENTO DE TIJOLOS FURADOS.

onde: G = sédia das observacdes efetuadas
& = enpreendisento A
B = erpreendiento B
C = espreendigento C
0 = erpreendirento D
E = empreendimento E
¥ = média entre empreendimentos observados

Durante o recebimento de tijolos furados, foram
observadas as dimensbOes das pecas, as quantidades recebidas a
menos do que a adguirida, as quantidades perdidas no
recebimento (quebradas) e a quantidade de 1/2 tijolos

recebidas. Os resultados destas observacdes sdo apresentados
nos Quadros 6.13 e 6.14.

gégEHSﬂis CORPRINENTO (cx) LARGURA (ca) ESPESSURA (ca)
TIIOLOS FURADCS A|JBJC]D E AlBJCIDJE}JA]B]CT]OD E
]IEHIA 18,67118,97117,88118,22] 19,50 113,63}14,3312,5613,05]15,30] 8,67| 9,57 8,06] 8,33) 11,23
[oesv10 paoRio 0,07] 0,28] 0,281 0,13] 0,33 | 0,09{ 0,25] 0,45] 0,05] 0,07] 0,11 0,09 0,17{ 0,08] 0,25
COEFICIENTE DE VARIACAO| 0,40] 1,38] 1,56] 0,74] 2,02 | 0,69] 1,74] 3,68) 0,38] 0,44| 1,28} 0,99} 2,05] 1,13] 2,22
YALOR KAXINO 18,70}19,20{18,00]18,80] 20,00 |13,70]14,60{13,00113,10116,00] 8,80} 9,70} 8,50} 8,501 11,40
YALOR KIKINO 18,50118,60117,00118,00] 18,90 {13,50]14,00]12,00113,00115,80] 8,50] 9,60] 8,00} 8,20} 10,80
|NUHEHU DE 0BSERVACIES 60| 30| 160] 60] 40} 60] 30| 160) 60] 40| 60 30 160] 60] 40

QUADRO 6.13 - DIKENSBES DOS TIJOLOS FURADOS.

onde: fpreendigento A

ATE

B = expreendinento B
{ = espreendigento C
D = enpreendirento D
£ = espreendinento E
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A importéncia do conhecimento das dimensdes dos
tijolos deve-se ao fato de que para o cédlculo do findice de
perdas foram considerados como dimensdo padr&@o o tijolo de 18 x
13,5 x 9 cm em paredes com juntas horizontais e verticais de
1,50 cm. Assim, em obras que utilizaram pecas menores do que
a dimens8o padrd@o, o fndice de perdas real & menor do que o
apresentado pela pesquisa, e em obras que utilizaram pecas
maiores do que a dimensd@o padr@o, o findice de perdas real ¢

maior do que o apresentado pela pesquisa.

Utilizou-se para o cédlculo uma dimensdo padrd@o de
tijolos porque as obras pesquisadas apresentaram uma falta de
padronizacdo dimensional dos mesmos dificultando a determinacé@o

das dimensdes realmente utilizadas.

A Obra D é a que apresentou pecas com dimensdes mais
regulares (menores coeficientes de variagdo) enquanto a Obra E
apresentou pecas com dimensdes mais varidveis. As obras A e D
S0 as Qque possuem pecas com menores dimensdes.

A falta de padronizacdo geral dos tijolos furados
utilizados na cidade de Porto Alegre pode ser observada pelas
variacdes dimensionais das pecas utilizadas nos diferentes
empreendimentos observados o que pode ser observado nos
elevados valores dos coeficientes de variacdo (Quadro 6.13).

PERD. RECEB. ‘ RECEBIDO/ADQUIRIO0 PERDIDO/RECEBIDG 1/2 TIJ0LO/RECEBIDN
&R, 1/2 TH

(%) 6 (A |B|D]JE|Xx |6 |A|B|JD|JE]Xx )& |A)B]D]E/JCX
KEDIA 9?,0?{94,25 96,15)99,73199,62 97,44 0,14] 0,12] 0,18] 0,14) 0,17) 0,15) 3,75/ 4,67 3,44 3,68) 2,77 3,63
DESVIO PADRRO) 4,81 6,38 2,78} 0,54) 1,92 0,13} 0,08) 0,04} 0,08 0,26 3,09 2,16} 2,65 3,89) 2,95

L] ]
COEF.VARIACAD) 4,96) 6,77/ 2,901 0,54/ 1,93 93,33]67,45]24,45)62,99)157,3 82,43 148,30 76,95 |105,6|106,4
VALOR MAXINO |102,4100,1/98,58)100,1]102,4 0,82§ 0,21} 0,22 0,32 0,62 9,61] 7,99/ 6,05) 9,61) 6,97
VALOR MININO | 80,6 80,6/91,73]98,54/97,37 0,00) 0,00) 0,10 0,05} 0,00 0,00} 1,62/ 0,00} 0,00 0,00

lmosmszzssetmzzats&mm5454(41

QUADRO 6,14 - PERDAS DE TIJOLOS FURADOS NO RECEBIKENTO E ENTREGAS DE 1/2 T1JOLO.

onde: kédia das observacOes efetuadas
erpreendisento A

espreendisento B

eapreendisento C

enpreendimento 0

ekpreendisento E

pédia entre empreendimentos observados

tallap === g ]

I T T T T TR T
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Ndo foram relacionados os dados relativos a Obra C
devido ao fato de ndo ter ocorrido nenhuma observag¢do do

recebimento deste insumo na referida obra.

Na Obra A ocorreu uma situacdo onde foi entregue
apenas 80% da quantidade adquirida. Este fato foi verificado
no perfodo inicial do controle do empreendimento. Apés
situacBes desta natureza terem sido detectadas pelo observador
da pesquisa, o gerente técnico alterou a sistemdtica de
recebimento dos insumos, através da contratacd@o de um apontador
na obra, responsdvel pela conferéncia dos materiais entregues

nos canteiros.

0 numero de meios-tijolos entregues nas construcdes
corresponde, em média, a 3,74% do numero total de pecas
recebidas no perfiodo. Existem casos em que n8o foram entregues
meios-tijolos, sendo o percentual de unidades entregues

bastante varidvel.

A quantidade média de unidades danificadas no total
das observacOes efetuadas na atividade de
descarregamento/recebimento foi desprezivel, aproximadamente
0.15 ¥ do material entregue no canteiro de obras.

As principais ocorréncias de perdas foram
aparentemente conseqléncia de negligéncia da mao-de-obra e da
falta de controle no recebimento de tijolos.

Sobre as perdas devido & negligéncia de mio-de-obra,
cabe discutir se realmente é negligéncia quebrar tijolos na
descarga, visto que os tijolos sdo descarregados pec¢a por peca.
Devem ser pesquisadas formas de empacotamento, de transporte
externo e descarga de tijolos. Podem ser utilizados, como em
outros paises, pacotes plédsticos sobre “palets"”, descarregados
€ armazenados com ajuda de empilhadeiras, facilitando a
contagem, o controle e diminuindo a incidéncia de perdas.

6.4.1.6 Tijolos Macicos

O Quadro 6.15 relaciona as principais observacdes
relativas ao recebimento de tijolos macicos.
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FREQUENCIA DAS OBSERVAGGES EMPREENDIKENTO
(x)
OBRA G A B c D E x
ACESSIBILIDADE BOA 71,43 0,00 (100,00 | -———- |100,00 } -———— | 66,67
REGULAR 0,00 0,00 0,00 | —— 0,00 | —— 0,00
RUIM 28,57 |100,00 0,00 | —— 0,00 | ——— | 83,33
OCOR.DE DUPLO MANUSEIO 42,86 {100,00 | 33,33 | —— 0,00 | ——— | 44,44
PLANEJAMENTO LOCAL 85,72 |100,00 | 66,67 | -—-— |100,00 | ——-- | 88,89
EQUIPE 0,00 0,00 0,00 | ——- 0,00 | ——— 0,00
CONTROLE QUANTITATIVO 100,00 }100,00 |100,00 | ———— |100,00 | ——— 100,00
QUALITATIVO 0,00 0,00 0,00 | ———— 0,00 | ——— 0,00
NUMERO DE OBSERVAGGES 14 & 6 | = 4} —— (3)

QUADRO 6.15 - GARACTERISTICAS DO RECEBIMENTO DE TIJOLOS MACICOS.

sédia das observacdes efetuadas
enpreendigento A

eapreendinento B

expreendinento {

empreendisento 0

eapreendimento £

nédia entre espreendisentos observados

onda:

o onn

M CI =0

Observou-se ser comum a ocorréncia de duplo manuseio,
a completa falta de planejamento de equipe e a n#do realizacdo
de controle quantitativo. A U(Unica diferenca em relacdo ao
observado com os tijolos furados foi o fato de que em todas as
entregas de tijolos macicos foi realizado algum tipo de
controle da quantidade recebida.

Com relacdo aos tijolos macicos, foram observadas
também as dimensOes das pecgas. Os resultados destas observacgdes
estdo apresentadas no Quadro 6.16.

Para o cdlculo das perdas foi, considerada como
dimensdo padrdo o tijolo de 5 x 10 x 20 cm e juntas horizontais
e verticais de 1,50 cm.

No Empreendimento A, a quantidade recebida
correspondeu a 98.07% da adquirida, inclusive existiu uma
ocorréncia onde apenas 92.72% do material adaquirido foi
entregue. Nos demais <casos, as diferencas ndo foram
significativas, de forma que estes resultados ndo serdo

apresentados.
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A quantidade média de unidades danificadas no total
das observacoes efetuadas na atividade de
descarregamento/recebimento foi desprezivel, aproximadamente
0.14% do material entregue no canteiro de obras.

As principais causas de ocorréncia de perdas foram as
mesmas ohservadas nas perdas ocorridas com os tijolos furados,

apresentadas no item 6.4.1.5.

DINENSOES CONPRINENTO (ca) LARSURA (ca) ESPESSURA (ca)
ﬁxusumwm A B 0 E A B D E A B ] E
KEDIA 19,33 | 20,05 | 20,18 (20,83 | 9,37 | 9,25 | 9,73 | 9,94 [ 4,53 | 472 [ 5,05 | 4,67
fﬂESVIO PADRRD 0,03 {036 0,22 033 o09( 0,10{ 0,43{ 0,16 0,31 [ 0,09 [ 0,44 | 0,24

COEFICIENTE DE VARIAGAO | 0,49 | 1,79 { 1,07 ( 1,60 { 1,00 { 1,04 [ 445 1,58 ( 6,8 | 1,9 ( 852 | 5,05

VALOR RAXINO 19,40 [ 20,50 ( 20,50 { 21,00 [ 9,50 [ 9,40 | 10,20 { 10,00 { 4,80 | 4,80 { 5,90 ( 5,00

VALOR KININO 19,20 | 19,50 | 19,%0 { 20,00 ( 9,30 | 8,10 | 9,20 { 9,50 { 4,10 { 4,60 | 4,80 | 450

Emnzmmmmwwmwwwwmwm

QUADRO 6. 15 - DIMENSOES DOS TIJOLOS KACICOS,

onde: = pédia das observacdes efetuadas

= enpreendinento A
= empreendigento 8
= eapreendirento D
= enpreendinento £

G
A
B
:
X = pédia entre empreendinentos observados

6.4.2 Estocagem

6.4.2.1 Aco

Segundo SKOYLES & SKOYLES (1987), o aco deve ser
armazenado, preferencialmente, sem contato com o solo e em
locais sem umidade, evitando assim a contaminacdo das barras.
Recomenda, também, o planejamento, o monitoramento dos cortes e
o armazenamento dos diferentes di&metros em separado para
evitar o uso de barras de diémetro errado.

Durante a pesquisa, observou-se que o aco foi
armazenado em locais abertos dentro dos canteiros. Na Obra A e
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na Obra E (em 76,67% das observacdes) foi armazenado em locais
descobertos e sujeitos a chuvas e nas obras A e D, o aco foi

armazenado diretamente sobre o solo.

6.4.2.2 Areia média

WYATT (1978) recomenda que a areia seja armazenada em
local plano com contencdo lateral, para evitar que a mesma se
espalhe pelo canteiro, e sobre uma base preparada, evitando sua
contaminacdo com o solo.

Em praticamente todas as observacdes a areia foi
estocada em local aberto e descoberto. Nas obras A e C ndo foi
utilizado qualquer base para a estocagem deste insumo. A Obra A
ndo utilizava, também, qualquer tipo de contencdo lateral
ocorrendo, inevitavelmente, a mistura da areia com outros
materiais (Figura 6.5). A Obra C armazenava a areia em contato
direto com o solo utilizando, porém, contencdo lateral.

FIGURA 6.5 AREIA ARMAZENADA EM CONTATO DIRETO COM O SOLO E SEM CONTENGAO LATERAL MISTURANDO-SE
COM OUTROS MATERIAIS (OBRA R).

Na Obra E, foi possivel observar o descaso com o
armazenamento de materiais, pois a areia foi armazenada em uma
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rampa, como pode ser observado na Figura 6.6, e foi utilizado
apenas um pouco de calica improvisando contencdo lateral. Em
dias de chuva, era inevitdvel a perda de areia que acabava por
ser carregada pela d4gua em direcdo a rede de esgoto pluvial.

FIGURA 6.6 AREIA ARMAZENADA EM RAMPA E SEM CONTENCAO LATERAL (OBRA E).

6.4.2.3 Argamassa regular

A argamassa, como os demais materiais entregues no
canteiro a granel, necessita de um local plano, de contencdo
lateral e de uma base preparada. Necessita, também, conforme
recomendado por CARNEIRO (1993), de um 1local coberto para
evitar a evaporacdo e a conseqlentemente perda da 4dgua da

mistura.

Somente na Obra E a argamassa era armazenada em local
coberto, com base de estocagem preparada com chapas de madeira
e contencdes laterais. As demais obras estocavam diretamente
sobre o solo, sem cobertura, sendo que, destas, somente na Obra

C utilizou-se contencBes laterais.



73

6.4.2.4 Cimento

BAUER & ALVES (1988) e SILVA (1985) e recomendam
evitar qualquer risco de hidratagcdo do cimento em sua
armazenagem. Para estes autores, os sacos de papel né@o
garantem a impermeabilizacdo necessédria, razdo pela qual ndo se
deve armazenar cimento por muito tempo. Os 1locais para
armazenamento devem ser cobertos e bem fechados lateralmente, e
o assoalho deve ficar elevado em relacdo ao nivel do solo.
Mesmo quando o cimento estiver preservado da umidade, ainda é
possivel a ocorréncia de hidratacdo se ele for guardado por
longo tempc em pilhas altas, devido & pressdo que ficam
sujeitos os sacos das camadas inferiores, pois desta forma hé
um contato mais intenso entre as particulas do aglomerante com

a umidade existente.

Para Silva, o <cimento deve ser armazenado sobre
estrados de madeira, afastados 30 cm do piso e das paredes, em
pilhas de até 10 sacos, normalmente, = 15 sacos,

excepcionalmente.

Q0 Quadro 6:17 apresenta as <caracteristicas dos
estoques de cimentoc observados durante a pesquisa.

FREQUENCIA DAS OBSERVACGES EMPREENDIMENTO

(x)
VARIAVEL G A B c D E x
ABERTO 86,86 | 75,00 | 86,67 |100,00 (100,00 | 57,14 | 83,76
COBERTO 100,00 100,00 |100,00 {100,00 |100,00 |10G,00 (100,00

BASE DE ESTOCAGEM

LAJE 2,13 14,28 2,86
COMPENSADO 91,48 (100,00 (100,00 | 25,00 (100,00 | 85,71 | 82,14
ESTRADO 6,38 75,00 ; 15,00
NUMERO DE OBSERVAGGES 47 4 16 4 16 7 (5)

QUADRC 8.17 - CARACTERLSTICAS DO ESTOQUE DE CIMENTO.

onde: kédia das observacles efetuadas
egpreendimento A

eapreendinento B

enpreendimento ¢

eapreendients 0

eagreendimento £

nédia entre eapreendinentos observados

> MO0y

Mmoo nn
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Os dados do Quadro 6.17 demonstram que, normalmente, o
cimento ndo é armazenado em locais fechados. O estoque fica
sempre em locais cobertos mas, apesar de haver uma preocupacéo
em executar uma preparacdo da base do estoque, na grande
maioria das vezes, esta base ndo é apropriada.

A altura dos estoques em nUmero de sacos foi observada
e 0os resultados estdo apresentados no Quadro 6.18.

ALTURA DAS PILHAS EMPREENDIMENTO
(SACOS DE CIMENTO)
G L) B c D E x
MEDIA 8,83 | 13,00 8,25 6,25 | 11,13 | 10,83 9,88
DESVIO PADRAO 2,30 o, N 1,88 0,80 Q,86 0,%0
GOEFICIENTE DE VARIAGCAO| 23,37 5.44 | 22,81 | 12,80 7,73 8,31
VALOR MAXIMO 14,00 | 14,00 | 12,00 7,00 | 13,00 | 12,00
VALOR MENIMO 5,00 | 12,00 8,00 5,00 | 10,00 | 10,00
NUMERO DE OBSERVAGOES 47 E 16 4 i6 T (5)

QUADRO 6.18 - ALTURA DAS PILHAS DE CIMENTO.

uédia das observacdes efetuadas
eapreendinento A
empreendisento B
enpreendirento C
enpreendisento 0
&
f

onde:

ppreendimento £
édia entre espreendimentos observados

Pelo dados apresentados no Quadro 6.18, pode-se
concluir que, quanto a altura das pilhas, o cimento &
relativamente bem armazenado. Porém, como pode ser observado
nas obras A, D e E existe uma tendéncia de que a altura fique

== MR I 0

LU T I Y I L 1]

muito préxima do médximo recomenddvel.

6.4.2.5 Tijolos

Para SKOYLES & SKOYLES (1987), os tijolos n&o devem
ser empilhados em estoques com alturas superiores a 1,5 m e
diretamente sobre o solo. Devem ser armazenados em Jlocais
planos, onde ndo haja trénsito nem de caminhGes nem de
carrinhos de m3@o, evitando assim possiveis acidentes.

Para WYATT (1983), os tijolos devem ser empilhados de
manheira a evitar a retirada de materiais de diferentes niveis,
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o que pode tornar a pilha irregular e causar o seu

desmoronamento.

Durante a pesquisa, verificou-se que na Obra A e na
Obra C os tijolos furados foram armazenados na calcada. Além
de tornar o roubo e o vandalismo inevitdveis, o construtor pode
ser multado por ocupar uma via publica e sofrer acdes judiciais
caso venham a ocorrer acidentes com a populagdo ou com

veiculos.

Somente nas obras B e E, em algumas observacOes, foram
estocados tijolos em uma base ideal. Na Obra D, tijolos foram
estocados diretamente sobre o solo, sendo que os tijolos
macicos foram estocados em uma rampa causando instabilidade da
pilha.

Em um total de 43 observacles realizadas nos estoques
de tijolos, observou-se as alturas médias das pilhas. Os
resultados destas observacdes sdo apresentados no Quadro 6.18.

ALTURA DA PILHA EMPREENDIMENTO
(metros)
G A B c D E x
HEDIA 1,80 1,96 1,50 1,78 1,81 2,08 1,91
DESVIO PADRAO 0,67 0,82 0,72 0,62 0,43 0,48
COEFICIENTE DE VARIACAO| 35,34 41,98 | 38,00 | 34,73 23,77 22,95
VALOR MAXIMO 1 3,30 3,20 3,30 2,50 2,20 2,70
VALOR MWEINIMO 0,50 1,00 1,10 0,50 0,50 1,45
HUMERO DE OBSERVAGGES 43 8 17 7 6 5 (5)

QUADRO 6.18 - ALTURA DOS ESTOQUES DE TIJOLOS.

onde: Bédia das observaces efetuadas
enpreendinento A
erpreendirento B
enpreendinento C
enpreendisento D
enpreendinento E
It

G
A
B
C
E
x = nédia entre empreendinentos observadas

Com freqléncia, os estoques de tijolos apresentaram
alturas superiores &s recomendadas, dificultando muito o
manuseio dos materiais. Na Obra B, a pilha <chegou a medir
3,30 m dificultando muito o manuseio, como pode ser observado

na Figura 6.7.
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Foi possivel quantificar a quantidade de tijolos
perdidos na estocagem somente nas obras A e D. Na Obra A foi
determinado um fndice de 1,58% e na Obra D de 0,56% de perda
devido a estocagem.

As perdas de tijolos na estocagem ocorreram,
principalmente, devido ao desmoronamento das pilhas; a
negligéncia de mé@o-de-obra; &s mds condi¢des de estocagem, tais
como base irregular, altura de pilha elevada e falta de
estabilidade da pilha; e &s colisdes com o estoque de tijolos

no transporte interno de insumos.

FIGURA 6.7 ESTOQUE DE TIJOLOS COM ALTURA EXCESSIVA DIFICULTANDO O MANUSEIO (OBRA B).

6.4.3 Transporte interno

6.4.3.1 Areia média

Para o transporte da areia média do estoque até a
betoneira, a Obra D utilizava caixas; as obras , C e E,
carrinho de m@o e a Obra A, em 75% das observacdes caixas, e em
25% pés.
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A dist&ncia média dos estoques & betoneira foi de 2,34
m, sendo que a maxima foi de 4,00 m e a minima de 1,5 m.

Todas as obras, com excecdo da E, possufam fluxos de
transporte de areia definidos, e as condic¢cdes de percurso das
obras A e D eram boas, da C regular e da E ruim.

A principal causa de ocorréncia de perdas no

transporte interno de areia foi o duplo manuseio.

6.4.3.2 Concreto

Nos casos em que o concreto nd@o foi bombeado, o
equipamento utilizado para o transporte vertical em todas as

obras foi o guincho.

A Obra A wutilizou para o transporte horizontal

jiricas, e as demais carrinhos de mdo.

Somente a Obra D ndo apresentou fluxos definidos para
o transporte interno de concretc, sendo que as condicdes de

percursoc eram ruins nas obras A e D, regular na B e boa na E.

As principais causas para a ocorréncia de perdas no
transporte interno de concreto foram as méds condicSes dos
percursos, a ocorréncia de duplo manuseic e a utilizacdo de
equipamentos inapropriados para o transporte interno. Os
carrinhos de m3o, comumente utilizados, demonstraram ser
inadequados para o transporte de concreto pois é muito dificil

para o operédrio evitar o derramamento.

6.4.3.3 Argamassa regular

Em todas as obras, o equipamento utilizado para o
transporte vertical foi 0 guincho. Para o transporte
horizontal, foi utilizado carrinho de mdo nas obras B, D e E:

caixa na C; e caixa, carrinho de madc e jirica na A.

As distédncias do estoque & betoneira variaram muito de
obra para obra, sendo que a média foi de 6,53 m. 0O valor
maximo foi de 27 m na Obra B, € o minimo de 1,00 m na Obra A.
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Somente a Obra E ndo apresentou fluxos de transporte
definidos: e as condicdes de percurso foram boas nas obras A, C

e D, regulares na E e ruins na B.

As principais causas para a ocorréncia de perdas no
transporte interno de argamassa regular foram a negligéncia de
mdo-de-obra, as mds condig¢des de percurso e o duplo manuseio.

Em geral, nd8o foi possivel quantificar o material
perdido devido &s condig¢des de transporte interno, exceto na
Obra C. A quantidade média de material perdido na Obra C é de
0,17%.

6.4.3.4 Tijolos furados

Para o transporte interno de tijolos furados, a Obra C
sempre wutilizou jiricas, a A na maioria das observacdes
utilizou jiricas, e as demais utilizaram carrinhos de mdo.

No Quadro 6.20 sdo apresentadas as distdncias médias

entre o guincho e a d4rea de estocagem.

DISTANCIA DO ESTOQUE DE TIJOLOS EMPREENDIMENTO
RO GUINCHO
(wetros) G A B c D E x

HEDIA 9,64 6,14 | 12,25 | 17,00 8,80 2,87 §,57
DESVIO PADR&RO 4,89 2,28 1,66 0,00 1,83 1,11
COEFICIENTE DE VARIAGAO 50,78 | 37,35 | 13,58 0,00 | 18,70 | 41,46

VALOR MAXIMO 17,00 8,00 | 16,80 | 17,00 12,00 5,00

VALOR MiNIMO 1,00 1,00 | 10,00 | 17,00 8,00 2,00

HUMERO DE OBSERVAGCOES 34 7 1 5 5 6 (5)

QUADRO 6.20 - DISTANCIAS DO GUINCHO AOS ESTOQUES DE TIJOLOS FURADOS.

onde: G = média das observagles efetuadas
A = eppreendimento A
B = espreendimento B
C = enpreendigento C
= empreendisento D
enpreendimento £
wédia entre eppreendisentos observadas

> rmoco
"n o

As obras C e D apresentaram fluxos bem definidos em
100% das observacdes. Nas obras A, B e E ocorreram observacdes
em que os fluxos ndo estavam definidos. As caracteristicas do
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percurso eram boas nas obras A e D, regular na C e E e regular
em 46,15% e ruins em 53,85% das observacSes da Obra B.

As principais causas de ocorréncia de perdas foram a
negligéncia da méo-de-obra, as condigdes de percurso
inadequadas, a utilizacd@o de equipamentos de transporte interno
inapropriados e o “layout”™ impréprio do canteiro de obras,
acarretando colisdes nos estoques durante o transito dos

insumos.

Os carrinhos de mdo utilizados normalmente nas obras
mostraram-se inapropriados para o transporte de tijolos, como
pode ser observado na foto da Figura 6.8. Nesta foto pode-se
observar também os tijolos furados estocados diretamente sobre
o solo e em pilhas altas e os tijolos macigcos estocados
diretamente sobre o solo e em uma rampa. A foto apresentada na
figura 6.9 mostra um exemplo de equipamento que poderia ser
empregado para o transporte de tijolos.

FIGURA 6.8 CARRINHOS DE MAO INAPROPRIADOS PARA O TRANSPORTE DE TIJOLOS (OBRA D).

As médias das perdas de tijolos furados no transporte
interno obtidas em 36 observacdes correspondem a 4,48%, 1,14%,
5,92%, 0%, 2,40% e 14,22% respectivamente na média das

observacdes, nos empreendimentos A, B, C, D e E.
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Curiosamente, ©o Unico empreendimento que utilizou
jirica para o transporte das unidades n&8o apresentou registros
de materiais danificados durante a operacdo de transporte

interno dos insumos.

FIGURA 6.9 NOVOS CARRINHOS PARA TRANSPORTE DE TIJOLOS (OBRA NAO PESQUISADA).
6.4.3.5 Tijolos macicos

Observou-se © transporte interno de tijolos macicos
apenas nas obras B e E, e as caracteristicas apresentadas sd&o
muito parecidas com as do transporte interno de tijolos
furados.

A média de perdas de tijolos macicos que ocorreu no
transporte interno foi de 6,08%, variandc de 2,06% na Obra B a
8,28% na Obra E.



6.4.4 Producdo

6.4.4.1 Concreto usinado

producéo,

Para o estudo
foram medidas as pecas prontas de concreto armado,

das

perdas

de

concreto
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durante a

comparando suas dimensdes com as dimensdes projetadas.

pilares.

A verificacdo dimensional
Os resultados dos volumes observados em relacdc aos

foi

realizada para lajes e

volumes projetados estdo apresentados nos Quadros 6.21 e 6.22.

onde:

VOLUME OBSERVADO EMPREENDIMENTO
VOLUME PROJETADO
(x) G A B c D E x
MEDIA 3,78 2,59 4,55 | 14,88 | -0,54 3,23 4,86
DESVIO PADRAO 10,71 7,50 8,63 | 13,81 4,15 | 11,72
COEFICIENTE DE VARIACAO| 10,32 7,31 8,21 12,02 4,19 | 11,35
VALOR MAXIMO 43,75 | 12,50 | 30,00 | 43,75 5,88 | 25,00
VALOR MENIMO -25,00 |-20,00 |-16,67 0,00 |-11,87 |-25,00
NUMERO DE OBSERVACGES 159 3 20 18 36 43 (5)
QUADRO 6.21 - PERDAS DE CONCRETO NAS LAJES.
VOLUHE OBSERVADO EMPREENDIMENTOS
VOLUME PROJETADO
(%) G ) B c D E X
MEDIA 3,35 2,48 4,50 0,85 2,03 0,81 2,13
DESVIO PADRAO 3,02 2,42 3,14 1,86 1,31 2,70
COEFICIENTE DE VARIAGCAO| 2,85 2,37 3,01 1,84 1.21 2,69
VALOR MAXIMO 16,57 6,96 | 16,57 8,01 4,21 | 26,00
VALOR MiNIMO -9,37 | -2,85 0,30 | -3,24 0,00 | -8,77
NUMERO DE OBSERVACGES 88 17 26 10 ] 26 (5)

GQUADRC 6.22 - PERDAS DE

G = gédia das observacdes efetuadas

A = espreendiento A
B = eqpreendimento 8
C = eapreendirento C
D = empreendigento D
E = empreendirento £
1=

nédia entre empreendirentos observados

CONCRETO NOS FILARES.
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Pode-se concluir, a partir dos dados acima, que,
principalmente na execuc8o de lajes, hd uma grande variac¢do nas
dimensdes das pecas executadas, se comparadas com as dimensoOes
projetadas. O volume observado variou de 75% a 144% do volume
projetado. O limite inferior é perigoso porque pode acarretar
em ruptura da estrutura no caso da laje apresentar resisténcia
menor do Qque a necessédria. J& o limite superior significa
perda elevada de um produto de alto custo.

Para diminuir a incidéncia de perdas de concreto, ¢
muito importante desenvolver estudos de novos tipos de formas
para concreto armado. VARGAS (1990) afirma que 52% dos
defeitos em pecas estruturais devem-se a sua execuc&o. Vargas
recomenda que, através da engenharia de processos, se busque a
qualidade nas estruturas de concreto, tendo como meta a
padronizacdoc de varidveis como dimensbGes de vigas, espessuras
de lajes, seccd@do de pilares e pé-direito. Tal padronizacéo
contribui para a repetitividade e para o reaproveitamento de

materiais.

A busca de qualidade nas estruturas de concreto, além
de viabilizar a diminui¢do nas perdas de concreto causadas por
variacao nas dimensdes das pecas, viabiliza, também, uma
melhora na geometria das estruturas. Isto tem como
conseqliéncia a dimﬁnuiqﬁo de espessura dos revestimentos
argamassados externos devido a uma menor incidéncia de

irregularidades e de desaprumos nas estruturas.

Durante o levantamento de dados nos canteiros foram,
também, identificadas situacGes de perda de concreto que
ocorreram de forma eventual. No Empreendimento A houve duas
situagdes de erro de medic@o de volume necessadrio de concreto,
ocasionando perdas na ordem de 5,16 m3. No Empreendimento E,
verificou-se ¢ recorte de 0,10 m3 de concreto devido a falta de

prumo da estrutura.

6.4.4.2 Argamassa regular

A argamassa regular foi utilizada para revestimentos
argamassados de paredes internas, de paredes externas, de
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forros e para enchimento de rasgos executados para embutimento

das instalacdes.

Na pesquisa realizada, a argamassa regular foi o
material que apresentou, em média, o maior indice de perdas.
Esta perda ocorreu, basicamente, devido & execucdo de
revestimentos com espessuras maiores do que as necessérias. As
causas desta perda sdo: os desaprumos e as irregularidades nas
estruturas; a falta de coordenacao entre o projeto
arquiteténico e estrutural, obrigando a execucd@o de enchimentos
para esconder pecas estruturais; e, a falta de coordenacdo
entre as dimensdes dos tijolos e a largura dos marcos das

aberturas (Figura 6.10).

FIGURA 6.10 REVESTIMENTOS ESPESSOS DEVIDO A FALTA DE COORDENAGCAO ENTRE AS DIMENSGES DOS
TIJOLOS E AS DIMENSGES DOS MARCOS (OBRA A).

Para o cdlculo das perdas, foram consideradas como
dimensdes padrbes as espessuras de 1,5 cm para revestimentos de
paredes internas e forros, e de 2,0 cm para revestimentos de

paredes externas. Esta é a espessura minima necesséaria
conforme a NBR-7200 (ABNT, 1983) para a execucdo destes
revestimentos argamassados. Considerou-se, também, que

previamente & execucd@o do emboco haveria chapisco com cimento e
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areia, no traco 1:3, com excecdo da Obra D que chapiscou

somente as pecas estruturais.

Considerou-se para a execucdo da argamassa a
composicdo de cimento, cal e areia na proporg¢do 1:2:8 para a
Obra D, que confeccionou a argamassa na obra. Nas demais obras
considerou-se a composicdo de cimento e argamassa pronta, no

traco 1:5.

Em diversas medicbOes de espessuras de revestimentos
argamassados, obteve-se os dados apresentados nos Quadros 6.23,
6.24 e 6.25.

ESPESSURA DOS REVESTIWENTOS EMPREENDIMENTO
PAREDES INTERNAS (cm)

G A B c D E x
MEDIA 2,83 3,00 § —— 2,31 2,61 s 2,64
DESVIO PADRAO 0,92 0,97 | ——— 0,07 0,08 | ————-
COEFICIENTE DE VARIAGAO 32,50 | 32,00 | ———- 2,82 | 31,38 | -~
VALOR MAXIWO 5,00 4,80 | —— 2,37 5,00 | ———-
VALOR MENIMO 0,80 1,40 | ——- 2,24 0,80 | -—-—
HGHERO DE OBSERVACGES 152 68 | ~———~ 22 64 | —— (3)

QUADRO 6.23 - ESPESSURAS DE REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS EM PAREDES INTERNAS.

nédia das observacles efetuadas
eapreendisento A

espreendinento B

enpreendinento C

enpreendisento 0

enpreendinento £

#édia entre empreendinentos observados

LI T L O T BT ]

talanki—twi--F 4]

Nas observacdes realizadas de revestimentos executados
em paredes internas constatou-se que as espessuras finais eram,
em média, 88.67% maiores do que o valor tomado como referéncia.
A Obra C nd@c somente apresentou a menor espessura média de
revestimento (2.31cm), que equivale a um sobre-consumo de 54%
de insumos, como apresentou a maior uniformidade nas
verificacOes realizadas. Isto pode ser observado pelo baixo
coeficiente de variacdo dos dados coletados, inferior a 3%.

As espessuras dos revestimentos das paredes internas
nos empreendimentos A e D sdo, em média, respectivamente
superiores em 100% e 74% ao valor tomado como referéncia
(1.5cm). Os coeficientes de variacic das amostras avaliadas
nestes empreendimentos sdo semelhantes, em torno de 32%.
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Comparativamente ao valor tomado como referéncia para

execucdo dos revestimentos

de forros

(1.5cm),

apresentou nas medic¢Bes realizadas em média um sub-consumo

8.00%,
16.67%.
revestimentos de forros,

A

.67%, apresentando

em

certos

pontos

espessuras

superiores ao valor de espessura tomado como padréo.

enquanto que a Obra C apresentou um sobre-consumo

Na Obra D foram constatadas as maiores espessuras
atingindo um sobre-consumo médio
150%

a Obra A

de
de
de
de

ESPESSURA DOS REVESTIKENTOS EMPREENDIMENTOS
FORROS  (cm)
MEDIA GERAL| A B c D E x
MEDIA 1,94 1,38 | ——— | 1,75 | 2,17 | —— | 1,77
DESVIO PADRAO 0,65 0,122 | —— | 0,25 | 0,68 | ——
COEFICIENTE DE VARIACAO 33,42 8,94 | —— | 14,29 | 31,18 | -
VALOR MAXIHO 3,79 1,50 | -——— 2,00 | 3,75 | —=—mm
VALOR M£NINO 1,22 1,22 | ———- | 1,50 | 1,40 | ———
NUMERO DE OBSERVAGGES 70 12 | ————- 10 48 | ——- (3)
QUADRO 6.24 - ESPESSURAS DE REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS EM FORROS.
onde: G = wédia das observagles efetuadas
A = enpreendirento A
8 = eapreendinento B
C = empreendinento C
D = enpreendinento D _
£ - empreendimento £
X = #édia entre espreendimentos observados
ESPESSURA DOS REVESTIMENTOS EMPREENDIMENTO
PAREDES EXTERHAS (cm)
G A B c D E x
MEDIA 3,53 | 4,13 | ———- 3,34 | 4,13 | ——— | 3,87
DESVIO PADRAG 1,24 | 8,96 | ———- 1,20 | 1,13 | ———-
COEFICIENTE DE VARIAGAO 35,16 | 23,28 | ~-——- 35,82 | 27,27 | —~-
VALOR MAXIHO 6,50 | 6,50 | ————- 6,40 | 5,25 | ———--
VALOR MENIMO 1,79 | 3,00 [ ———- 1,79 | 3,00 | ————-
NUMERO DE OBSERVAGOES 230 8| —— 220 2 | ——- (3)
QUADRC 6.25 - ESPESSURA DE REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS EM PAREDES EXTERNAS.
onde: wédia das observaches efetuadas

empreendinento A
erpreendinento B
enpreendigento C
empreendigento D
€
n

6=
A=
B=
C=
0= i
E = enpreendinento E
)

édia entre empreendirentos observadas
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A menor espessura média dos revestimentos executados
sobre as alvenarias externas foi observado no Empreendimento C.
Mesmoc neste caso, o valor médio verificado corresponde a um
consumo excedente de 67% na quantidade teérica estimada de
material. Nos demais empreendimentos - A e D - obteve-se
resultados semelhantes, alcancando-se a espessura média de
4.13cm. Isto equivale a um excesso de consumo de material da
ordem de 106.50% em relacdo & quantidade minima estimada. Cabe
alertar para o© nUmero reduzido de eventos observados no

Empreendimento D.

Durante o levantamento de dados nos canteiros, também

foram feitas as constatacdes a seguir:

a) A prodqgﬁo das argamassas ndo recebe por parte dos
gerentes de canteiro a importédncia que deveria receber. Salvo
na Obra D que apresentou uniformidade na confeccdo dos tracos,
as dosagens fornecidas pelos responsédveis técnicos das obras
ndo eram executadas pelos operédrios. Os meios de cubagem
variaram muito; foi observada a utilizacdo de pds, O Qque
confirmou o pouco interesse tanto pela qualidade das argamassas
produzidas comc pelo consumo e a conseqlente perda dos seus

materiais compohentes.

b) Ndo é comum © preparo prévio das superficies a
serem revestidas; somente a Obra C executou normalmente algum

tipo de preparacao.

c) A fixacdo de taliscas para a execucdo das mestras
fazia parte integrante dos procedimentos de trabalho utilizados
nas obras C e D. Porém, ndo se constituia em regra nos demais
empreendimentos, podendoc ser considerado como um critério

ocasional.

d) Na Obra A ocorreu um acidente decorrente da nao
preparacdo das lajes antes da execucdo dos revestimentos de
forros que, devido ao uso de desmoldante nas formas de concreto
armado, teve descolamento de aproximadamente 443 me.
Considerando a espessura de 1,38 cm (média das espessuras de
forros da Obra A), a perda neste acidente foi de 6,12 m3. A
fim de evitar esta situacdo em outras pecas, onde n#o havia
sido executado ainda o emboco, foi efetuada a remocsio de mais
74 m? de chapisco.



87

J

e) Na Obra D constatou-se o descolamento de
aproximadamente 28 m? de chapisco e emboco com espessura meédia
de 4,0 cm devido, provavelmente, ao excesso de espessura da
massa ou ao traco impréprio. A perda neste acidente foi
calculada como de aproximadamente 2,00 m3 de argamassa.

f) € comum a reutilizacdo da massa que caiji durante a
operacio.

g) E comum a sobra de argamassa ao final da operacéo,
porém foi muito dificil quantificar esta perda.

Foram realizadas medicles das larguras e das
profundidades dos rasgos executados para embutir as tubulacles
elétricas de 1/2" em 308 observacdes. Verificou-se que as
dimensdes dos rasgos variavam conforme o tipo de equipamento
utilizado (marreta e ponteira ou médquina de corte). Com os
dados obtidos nas medicdes, montou-se o Quadro 6.26.

DIAMETRO = 1/2" AREA MEDIA DA SECAO DO RASGO (cm?)
MARRETA MAQUINA
MEDIA 26,72 13,64
DESVIO PADRAO 17,54 6,57
COEFICIENTE DE VARIACAO 65,64 48,19
VALOR MAXIMO 125,00 33,00
VALOR MINIMO 6,00 5,00
NUMERO DE OBSERVAGOES 206 102

QUADRO 6.26 — AREA MeDIA DA SECAO DOS RASGOS REALIZADOS COM MAQUINA E COM
MARRETA.

Pode-se concluir que rasgos executados com maquinas
foram, em média, 50% menores do que os realizados com marreta e

ponteira.

Da andlise de 62 observacdes de rasgos executados para
o embutimento de tubulacdoc hidrdulica na Obra A, obteve-se os
dados apresentados no Quadro 6.27.
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TUBULAGAO |DIMENSAO MEDIA DOS RASGOS

¢ |4 largura-L|profund.-P} LxP
tenl|[ca2l( [cal | Ccal ~ | Cem?l
2.0] 3.10 7.50 3.6 27.10
2.2 3.80 4.60 3.6 16.97
2.5| 4.90 7.90 3.8 30.12

QUADRO 6.27 — RESULTADOS OBTIDOS NA AVALIACAO DIMENSIONAL DOS RASGOS -
INSTALACOES HIDRAULICAS

0 Quadro 6.27 relaciona ¢ didmetro da tubulagdo (¢), a
drea, e as dimensSes médias reais dos rasgos executados nas
alvenarias, bem como a 4rea aproximada do rasgo, considerando a

secdo tedrica como retangular.

Face aos resultados obtidos, pode-se constatar a
inexisténcia de wuma c¢lara correlacdo entre o diédmetro das

tubulacdes e as dimensdes dos rasgos.

Da anédlise de 308 observacles de rasgos executados
para o embutimentc de tubulacdo elétrica obteve-se os dados

apresentados no Quadro 6.28.

EMPREENDIKENTO
VARIAVEL DIAMETRO
G A B c D E

largura - L 1/27 5.13 3.77 - 4.37 4.35 7.10
[cm] 3/47 5.72 3.17 - 4.21 5.04 7.87
profundidade - P| 1/2 4.11 3.32 - 3.50 4.60 5.00
[cm] 3/47 4.29 3.60 = 3.02 4.47 4.72
LxP /2" 22.38) 12.70 = 15.33] 20.11 35.53
[cm] 3/4° 25.10) 11.40 - 12.72] 22.42| 37.44
nimero de observacoes 308 137 o 15 40 116

QUADRO 6.28 - RESULTADOS OBTIDOS NA AVALIACAO DIMENSIONAL DOS RASGOS -
INSTALACOES ELETRICAS

#Edia cas observacOes efetuadas
enpreendidento A

espreendinento B

enpreendinento C

expreendizento D

eipreendisento E

#€dia entre eapreendinentos observados

Ealaal—1=1--F 4~

oo

Ndo existe uma tendéncia <clara e definida nos
empreendimentos observados de que os rasgos abertos para
tubulacSes de menor diémetro sejam, de fato, menores.
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Comparativamente aos demais empreendimentos, a Obra A
foi a que apresentou dimensbes inferiores de abertura dos
rasgos nas alvenarias e a Obra E as superiores. A dimenséo
média dos rasgos abertos para o embutimento das instalacdes
elétricas na Obra E foram 180% superiores & dimensdo média

verificada no Empreendimento A.

Para a realizacdo do cdlculo das perdas de argamassa
reqular, devido A& execucdo de rasgos maiores do que o
necessédrio para e} embutimento das instalacdes, foram
considerados como diédmetro padrdoc da instalacdo elétrica a
tubulacdo de 1/2", e da instalacdo hidrdulica a tubulacdo de 25

mm. Este cdlculo estd apresentado no Quadro 6.29.

LARG. X PROF REAL [ LARG. X PROF. [ LARG. X PROF REAL | LARG. X PROF. IDEAL |  PERDA
DIAMETRO | MEDIA DAS OBSERVAGBES | IDEAL SUBTRAIDA DA SUBTRAIDA DA
NAS OBRAS KREA DA TUB, EMBUTIDA ( AREA DA TUB. EXBUTIDA
l
W W ¥ W °h
1 0,00224 0,00058 0,00211 0,00045 0,015
2 w 0,00301 0,00135 0,00252 0,00085 0,016

0BS: LARGURA IDEAL = DIAK. DA TUB. + 2 ca : PROFUNDIDADE IDEAL = DIAK, DA TUB. + 0,5 cm.

QUADRO 6.28 - PERDA DE ARGAMASSA NO EMBUTIMENTO DE INSTALAGSES

Uti1izando—sé a relacdo entre o percurso de tubulacdo
e a 4rea da obra de 0,96 m/m?, conforme apresentado por PINTO
(1889), e considerando-se a Obra C como exemplo para o célculo
da incidéncia de perdas devido ao embutimento de instalacdes,

obteve-se 0s seguintes resultados:

a)Area em m2 - 1.215,69
b)Tubulacdo estimada em m - 1.167,06
c)Perda de argamassa em m° - 8,20

d)Perda de argamassa comparada
com a quantidade orcada em % = 3,73

6.4.4.3 Tijolos furados

As principais perdas de tijolos furados que ocorreram

na producdo tiveram como causas os cortes por falta de
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coordenacdo modular dos projetos e dimensdes inapropriadas dos
materiais; rejeicdo por falta de qualidade; e, abandono no
local de trabalho apés o término da operacéo.

Na pesquisa, durante a elevacdo das alvenarias foi
medida a percentagem de tijolos perdidos por quebra, rejeicdo e
corte. Os resultados estdo apresentados no Quadro 6.30.

EMPREENDIMENTO
VARIAVEL MEDIDA
G A B C D E
N2 PEGAS média 0.73 0.25 0.49 0.83 0.66 0.50
REJEITADAS desvio padrao 1.76 0.46 1.24 1.40 1.76 2.06
[x] coef. variaciao 240.11 184.16 252.62 168.75 267.39 225.95
valor mfnimo 0.060 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
valor méximo 5.86 1.47 4.76 3.82 6.76 8.86
HES PECAS média 0.26 0.87 0.00 0.10 0.10 0.24
GUEBRADAS desvio padriao 1.20 1.81 0.00 0.26 0.48 1.37
[x] coef. variacao 456.48 187.10 - 248.88 469.04 565.76
valor minimo 0.00 0.00 0.060 0.00 0.00 0.00
valor médximo 9.84 6.06 0.00 1.00 2.41 9.84
H2 PECAS média 7.01 2.70 2.15 4.11 3.43 10.82
CORTADAS desvio padriao 12.62 2.01 3.589 6.14 3.83 16.50
[%x] coef. variacao 180.00 74.24 | 185.61 | 149.47 | 111.63 | 151.02
valor minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00 0.00
valor méximo 67.61 6.67 15.24 23.21 12.986 67.61
PERDA TOTAL |média 8.01 3.92 2.64 5.04 4.20 12.06
[x] desvio padrao 13.27 2.97 5.12 6.68 3.56 17.28
coef. variacio 165.65 75.74 194.02 132.45 84.74 143.36
valor minimso 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
valor médximo T7.46 10.10 20.00 23.21 12.88 77.48
ndwerv de observacoes 4 137.00 16.00 14.00 16.00 23.00 68.00

QUADRO 6.30 - TIJOLOS FURADOS PERDIDOS POR QUEBRA, REJEIGAO E CORTE.

fédia das observacdes efetuadas
enpreendirento A
erpresndinento 8
gspreendinento C
¢
g

"

onde:

"o n

npreendinento 0
rpreendimento £

MEoCY =00

A Obra E apresentou uma perda elevada de tiiolos
devido a cortes. originada da falta de coordenacdo entre o
proieto arquiteténico e as dimensdes dos tijolos. Foi comum,
nesta obra, a elevacdo de alvenarias de 1 tijolo e meio

conforme pode ser observado na Figura 6.11.

A elevada perda no corte dos tijolos ocorre devido &
dificuldade de execucdoc do mesmo. E inevitdvel a perda da
metade do tijolo cortado e é muito comum a quebra e conseqliente
perda das duas metades. Apesar das obras receberem meios

tijolos, ndo é comum a sua entrega & frente de trabalho, sendo
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que, muitas vezes, os mesmos ficam na parte inferior dos

estoques impossibilitando sua retirada.

O corte das pegas foi a principal causa da perda no
levantamento de alvenarias de tijolos furados e €& responsdvel
por 7 vezes mais perdas do que as demais causas na producéo.
Retirando o Empreendimento E da andlise, visto que © mesmo
exerce forte influéncia nos resultados, pode-se afirmar que ©
corte de pecas provoca 2,5 vezes mais perdas que a soma das

demais causas na producdo.

FIGURA 6.11 PAREDE EXECUTADA COM GRANDE QUANTIDADE DE CORTE DE TIJOLOS (OBRA E).

Observou-se que a forma mais utilizada de contrato com
o pedreirc é por tarefa. Também foi observado que, durante o©
levantamento das alvenarias, é executada a raspagem das juntas

e a massa resultante desta operacdo retorna para a caixa & ndo
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& comum a utilizacdo de régua para verificacdo da distorcdo da
parede. O mais comum é a utilizacdo de linha, e em apenas 50%

das observacdes o pedreiro utilizava o prumo.

Durante o levantamento de dados nos canteiros, foram,
também, identificadas situacdes de perdas de tijolos que
ocorreram de forma eventual. Na Obra A foram encontrados, sem
uma causa aparente, 900 tijolos danificados e foram destruidas,
aproximadamente, 8,5 m2 de alvenaria devido & falta de prumo
ocasionando perda de 1148 unidades de tijolos. Na Obra B
constatou-se a destruicdo de 2,4 m?2 de alvenaria devido a falta
de coordenacdo entre os projetos arquitetdnico e estrutural
ocasionando a perda de 160 unidades de tijolos. Na Obra C
constatou-se a destruicdo de 42,02 m2 de alvenaria de 25 cm de
espessura e de 11,25 mZ2 de alvenaria de 15 cm de espessura
devido, basicamente, a modificagbes de projeto, correspondendo
a uma perda de aproximadamente 2.682 tijolos. Na Obra D, a
demolicdo de paredes ocorreu devido a desaprumos e a abertura
de grandes rasgos, gerando uma perda de 1.200 pecas de tijolos.
Nesta obra, as perdas devido a modificacBes de projeto ndo
foram quantificadas. Por final, na Obra E foram destruidos 16
m? de alvenaria de 25 cm de espessura devido a falta de
esquadro e de prumo ocasicnando uma perda aproximada de 800

tijolos.

6.4.4.4 Tijolos macigos

Para tijolos macicos., foram levantados os mesmos dados
dos tijolos furados. Estes dados sdo apresentadcs no Quadro
6.31.

Também para a execucdoc de alvenarias de tijolos
macicos, a forma geral de contratacdc foi a tarefa. Sempre
foi realizada a raspagem das juntas com a devolucdo do material
para a caixa, ndo sendo comum a utilizacdo de réguas. e
utilizando-se menos a linha & o prumo do que na execucdo de
paredes de tijolos furados.
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EMPREENDIMENTO
VARIAVEL MEDIDA
G B E
NS PECAS madia 0.73 0.00 2.41
REJEITADAS desvio padréo 3.07 0.00 5.18
[x] coef. variacao 418.34 0.00 215.18
valor miniso 0.00 0.00 0.00
valor médximo 15.00 0.00 15.00
N2 PECAS média 1.37 0.33 3.10
QUEBRADAS desvio padréo 2.50 0.61 3.57
[x1 coaf. variacao 183.05 185.48 115.17
valor minimo 0.00 0.00 0.00
valor séximo 10.42 2.14 10.42
H2 PEGAS média 13.06 8.15 25.45
CORTADAS desvio padriao 18.87 4.588 31.86
[x} coef. variaciao 152.14 61.23 125.16
valor sinimo 0.00 0.00 0.00
valor miximo 100.00 22.73 100.00
PERDA TOTAL média 15.186 B.48 30.86
[%] desvio padrao 18.76 5.13 25.42
coef. variagio 130.32 60.55 85.01
valor sinimo 0.00 0.00 T7.41
valor mdximo 100.00 22.73 100.00
nimero de observacoes 23.00 15.00 7.00

QUADRO 6.31 - TIJOLOS MACICOS PERDIDOS POR QUEBRA, REJEICAC E CORTE.

G = rédia das observacoes efetuadas
8 = enpreendinento B
E = empreendimento £

onde:

6.4.4.5 Cimento

O cimento foi wutilizado na producdc da massa para a
execucdc dos revestimentos argamassados, para o enchimento de
rasgos (para embutimento das instalacBes) e para o assentamento

de alvenarias.

As perdas de cimento na execucdo de revestimentos
argamassados e no enchimento de rasgos tiveram o© mesmo
comportamento que as perdas de argamassa regular jéd apresentado

ne item 6.4.4.2.

No assentamento de alvenarias, ocorreram perdas de
cimento devido a erros de dosagens, com tracos realizados nas
obras diferentes dos especificados pelos construtores, e devido
a juntas maiores do que as necessédrias, como pode ser observado

na Figura 6.12,
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FIGURA 6.12. JUNTAS EM ALVENARIAS MAIORES DO QUE A NECESSARIA (OBRA A).

0 Quadro 6.32 apresenta as espessuras médias das
juntas horizontais & verticais em alvenarias de tijolos

furados.

De wuma forma geral, as juntas verticais s&@o mais
irregulares do que as juntas horizontais, conforme indicam os
coeficientes de variacdo encontrados. Salvo no Empreendimento
A, existe uma tendéncia de que as juntas horizontais sejam mais

(Y

espessas do que as verticais.

As juntas verticais avaliadas na execucao das
alvenarias dos empreendimentos C e D possuem valores médios
préximos do tomado como referéncia no cédlculo dos insumos

tecricamente necessarios. Por outro lado, as juntas
horizontais das alvenarias foram avaliadas em 46% mais

espessas do gque a medida padrdoc nos empreendimentos B e D.

O Quadro 6.33 apresenta as espessuras médias das
juntas horizontais e verticais em alvenarias de tiiolos

macicos.



ESPESSURA DAS JUNTAS EMPREENDIMENTO
TIJOLOS FURADOS
(cm) G A B c D E
HEDIA 1,72 2,50 1,78 1,52 1,42 1,71
JUNTA DESVIO PADRAO 0,68 0,87 1,08 0,30 0,36 0,52
VERTICAL |COEFICIENTE DE VARIACAO| 39,78 | 38,78 | 60,38 1,82 | 25,31 31,16
(cm) VALOR MAXIMO 4,10 3,80 4,10 2,00 2,70 3,10
VALOR MINIMO 0,60 1,30 0,60 0,70 0,50 0,75
MEDIA 2,09 1,85 2,19 1,54 2,02 2,17
JUNTA DESVIO PADRAOC 0,42 0,48 0,40 0,15 0,08 0,50
HORIZONTAL |COEFICIENTE DE VARIACAO| 20,32 | 24,65 18,45 7,93 3,77 | 22,88
(cm) VALOR MAXIMO 4,00 2,50 3,20 2,00 2,30 4,00
VALOR MINIMO 1,00 1,00 1,80 1,40 1,80 1,00
NUMERO DE OBSERVACOES 134 16 14 16 23 68

QUADRO 6.32 - JUNTAS HORIZONTAIS E VERTICAIS EM ALVENARIAS DE TIJOLOS FURADOS.

onde: G = sédia das observacdes sfetuadas

A = enpreendi

nento A

B = espreendinento B
C = empreendimento C
[ = empreendinento 0
£ = eapreendimento £
ESPESSURA DAS JUNTAS EMPREENDIMENTO
TIJOLOS MAGIGOS
(cm) G A B c D E
MEDIA 1,75 | — 1,88 | -— -— 1,54
JUNTR  |DESVIO PADRAO - 0,53 | — 0,52 | -— — 0,43
VERTICAL |COEFICIENTE DE VARIACAO| 30,28 — 27,39 — —_— 27,90
(cm) VALOR MAXIMO 3,80 { — 3,30 | -—- -_— 2,10
VALOR MENIMO 0,80 | -— 2,50 | --—- — 0,95
MEDIA 2,08 | —- 2,10 | -— — 2,09
JUNTA  |DESVIO PADRAO 0,42 — 0,44 — == 0,40
HORIZONTAL |COEFICIENTE DE VARIAGARO| 20,00 e 20,82 o — 19,25
(cm) VALOR MAXIMO 3,30 [ ——- 3,30 | --—- — 2,50
VALOR MINIMO 1,20 — 1,60 -— — 1,20
NUMERO DE OBSERVAGSES 24 0 16 0 0 7

QUADRO 6.33 - JUNTAS HORIZONTAIS E VERTICAIS EM ALVENARIAS

onds: i S
enpreendi
£

enpreendi
enpreendi

LI L I I ]

G
A
B
C
D
£

Em

tijolos macicos apresentaram espessuras superiores do que

édia das observacOes efetuadas

Rento A

fpreendinento B
eapreendinento C

mento D
gento £

geral, as juntas

horizontais nas

alvenarias

DE TIJOLOS MACICOS.
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juntas verticais. Os coeficientes de variacdo dos resultados
obtidos situam-se entre 19 e 21%, existindo maior
variabilidade nas espessuras das juntas verticais. As juntas
horizontais foram, em média, 40% superiores ac valor tomado

como referéncia na presente pesquisa, que correspondeu a 1.5cm.

Das situacbes de perdas eventuais, jd apresentadas nos
itens 6.4.4.2 e 6.4.4.3 como descolamentos de revestimentos
argamassados e demolic¢cdes de alvenarias, calculou-se perdas de
cimento devido a estas ocorréncias como sendo de
aproximadamente 3.010 Kg na Obra A, 10 Kg na Obra B, 200 Kg na
Obra C, 490 Kg na Obra D e 160 Kg na Obra E.

6.4.4.6. Areia média

A areia foi utilizada na producdo de massa para O
assentamento de alvenarias e suas perdas tiveram o mesmo
comportamento que as perdas do cimento wutilizado nesta
atividade, jéd apresentado no item 6.4.4.5.

Das situacbdes de perdas eventuais ja apresentadas no
item 6.4.4.3, como demolicdes de alvenarias, calculou-se perdas
de areia devido a estas ocorréncias como sendo de
aproximadamente 4.5 m3 na Cbra A, 0510 m3 na Obra B, 2,30 m3 na
Obra C, 1 m3 na Obra D e 0,6 m3 na Obra E.

6.5 AS PERDAS DOS MATERIAIS PESQUISADOS DISTRIBUfDAS EM SUAS
PRINCIPAIS CAUSAS

6.5.1 Aco

Como a maior parte das obras observadas possuia
praticamente toda a sua estrutura concluida, ndo foram
desenvolvidas andlises especificas nos canteiros sobre a
execucdo das armaduras, a fim de avaliar as causas dos

resultados obtidos.

Cabe salientar que apesar do fato de ser apontado pela
bibliografia existente que as perdas do aco estéo

principalmente associadas & questdo dos cortes das barras e ao
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grau de desbitolamento do produto, em nenhuma das obras
pesquisadas havia procedimentos para monitorar os cortes na
producdio e para avaliar o grau de desbitolamento das barras no

recebimento.
SZo transcritos no Quadro 6.34 os resultados relativos

a4 incidéncia de perda de aco até a VF.

EMPREENDIMENTO
ACO (%)
A B c D E X
aco CA-50(25.85|-2.15( 1.98 1.76] 6.86
aco CA-60(18.09|45.10(26.30 28.46(129.49
soma 18.80(27.30{23.01| 7.91{18.31|19.07

QUADRO 6.34 - ANALISE DAS PERDAS DE ACO

onde: enpreendinento A
enpreendinento B

erpreendisento C

enpreendinento D

enpreendimento £

nédia entre empreendinentos observados

bl ==t 1 ==p 2

Os resultados apresentados na Obra D foram
consideravelmente melhor do que os apresentados nas demais
obras, devido, principalmente, as caracteristicas de proieto
com conseqlente reducdo do corte das barras. O indice médio de
perdas nas cinco obras pesquisadas foi de 19,07% enguanto no
projeto D as perdas ndc atingiram 8%. Foi possivel reduzir a

taxa a, aproximadamente, 42% do valor médio da perda do insumo.

6.5.2 Cimento

S3c transcritos no Quadro 6.35 os resultados relativos
incidéncia de perda de cimento nos pericdos em andlise — at
a VI. entre a VI & a VF e até a VF. E feita, também, uma

(UY

andlise destas perdas & de suas principais causas.
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camo  (s) BPREENDINEXTO
A 5 ¢ D : X
RECEBINENTO
PEROA KAO QUMNTIFICADA| KR QUANTIFICADA| NAO QUANTIFICADA) NAQ QUAKTIFICADA NAO QUAKTIFICADA
ESTOCAGEN
CONDIGIES BOAS BOAS REGULARES BOAS BOAS
PERDA KAO QUAKTIFICADA| KA CUANTIFICADA) KR QUAKTIFICADA| 1,583 | KO QUANTIFICADA
TRANSP. ITERKO
CONDIGOES BoAS REGULARES REGULARES BOAS RUINS
PEROA NAO CLANTIFICADA| NAO QUAKTIFICADA| KFO QUANTIFICADA| KAO GUAKTIFICADA| NAD QUAKTIFICADA
PRobE {*)
ALVENARIS
JNTHORIION.| 23,33 3 6,00 3 2,3 % 34,67 % uirs | 5,0
JNTVERTICAL| 66,67 % 18,67 3 1,33 % 53 % 10,005 19,0
REV, ARGANES.
ORROS 4,003 — 16,67 % "o 3 —  |um
PAREDES EXT. | 106,50 3 — 67,00 % 106,50 3 — (un
PAREDES INT, | 100,00 3 . 54,00 5 003 76,00
TRAGOS SN CONTROLE | SON COVTROLE | SEN COVTROLE | CON CONTROLE | SEN CONTROLE
SITUACHO EVENT
OCORRERCTA | DESCOLAKENTO DE [ODKOLICAD DE 2,4) DBKOLIGRD DE | DEKOLIGHO DE | DBKOLICRO DE
SO S D TG0 I 0CAVDTA | ALEUAAS  |AYENUAS VIO A EEIS D0
EDE 74 ¢  [FALTA DE COORDENA| CAPISCADAS A MODIF. DE PROJ. | A0 DESAPRUNO
CHPISCO GO OF PROJETOS | £ BBOGADIS | E DESAPRINS
PERDA 3,80 % 0,53 2,60% | NGO QUAKTIFICADA| KAO CUANTIFICADA
OCORREACIA  (REBOCOS EN FORROS|  —— — SOBRA DE | PAREDES MAIS
REBATYADOS ARGARASSAS K0 ESPESSAS 00 QUE 0
FINAL DAS OPERAC. | ESPECIFICADO
PERDA NGO QUANTIFICH0|  — —— | NGO CUANTIFICADA| KO QUAKTIFICADA
OCORRBKCIA | DBKOLICAD DE — — oo 0| —
ALVENARIA. POR 28 K DGO £
FALTA OE PR | - CHPISCO
PEROA WO QUANTIFICADN)  — — 0,40 % -
BCH. RASKS | 0,813 — 193 2,423 — 1,1
{KDICES PERDA
ATEA V] 5,54 % s 0,753 255,10 % 705 (10,8
BIREVIEV| 86,10 % 5,203 %5 5 109,83 3 s | R
NEAVE 76,50 3 5205 TRIR 151,86 % nn0s (8013

CUADRO 6.35 - ARALISE DAS PERDAS DE CIMENTO

t) i i ‘ Fila - i
'*) Sobre-consuso e relacao ao meterial considerado como necessério para & execucdo dos servicos (orcado)

"

onde: enpreendinento A
enpreendirento B
enpreendinento €
soreendisento 0
greendimento £

> It YT o=

"o 1o i

€
&
i

(=N =

i
£
£

ia entre empreendinentos observados

Cabe salientar gue a Obra D foi a Unica a fabricar no
hidratada,

elevados

canteiro argamassa a base de cal sendo 0S Cconsumos
de

empreendimentos em anédlise.

areia, cal e cimento mais do que nos demais

As perdas sdo mais acentuadas no

periodo compreendido entre a VI € a VF para a areia (133,33 %)
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e para a cal (152,11 %). Isto sugere que, embora existam
critérios, nesta obra, para a confeccdo dos tracos das massas,
& possivel que as pastas produzidas fossem mais pobres em

cimento do que as especificadas.

Através da andlise comparativa dos resultados
quantificados relativos aos empreendimentos em andlise pode-se
concluir que, nas obras A, C e D, as perdas de cimento sdo
oriundas, principalmente, da espessura dos revestimentos
argamassados. Em relacdo a este tépico, os revestimentos
externos apresentaram dimensdes superiores aos internos e os
dos forros foram os que apresentaram espessuras mais proximas

do valor tomado como referéncia (1,5 cm).

Nos demais empreendimentos (B e E) ndo foram
realizados os revestimentos argamassados. Apenas foi possivel
quantificar as perdas devido & espessura das juntas das
alvenarias que foram semelhantes em ambas as obras. Como pode-
se observar no Quadro 6.35, as juntas horizontais determinaram
um maior consumo de cimento, em torno de 45%. O consumo exira
determinado pela espessura das juntas verticais foi menos
expressivo do gue o das juntas horizontais. A espessura média
das juntas verticais foi superior em aproximadamente 15% ao
‘alor tomado como referéncia nestes empreendimentos.

No caso do Empreendimento E, existe uma grande parcela
da incidéncia global da perda de cimento gue ocorreram devido &
demolicdc de alvenarias e a execucd3o das alvenarias com

espessuras supericres as determinadas no projeto.

Por fim, as perdas de cimentc devido & execucdo de
enchimento dos rasgos para o embutimento das instalacdes né@c se
raram significativas ao comparar com o 1indice glcobal de

13
da deste insumo nos diferentes empreendimentos.

6.5.3 Concreto usinado

S&8o transcritos no Quadro 6.36 os resultados relativos
& incidéncia de perda de concreto usinado nos periodos em
anadlise - até a VI, entre a VI e a VF e até a VF. £ feita,

também, uma andlise destas perdas e de suas principais causas.
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CONCRETO (%) EMPREENDINENTO

RECEBINENTO
o
ADQUIRIDA 0,92 % 0,00 % = L% === 0,68

SOBRA -
ERRO Uw 0,68 % 1,76 % — 2,92 % = 1,85

TRAKSP. INTERNO
CORDICES RUIRS REGULARES — RUIKS =
PERDA NRO QUANTIFICADA| KKO QUAKTIFICADA e KAQ QUANTIFICADA >

prooucio (¢

VARIAGKO DI-
KERSIONAL DOS
ELEKERTOS ES-
TRUTURAIS

LAJES 2,
PILARES 2,48
SITUAGKO EVENT
QCORRENCTA 2,51 % 0,00 % s 0,00 % = 0,84
fKDICES PERDA
ATE A VI 14,70 %
ENTRE VI E VF 570 %
ATE A YF 10,80 %

25,16 3 13,42
12,93

17,4 %
%5165 | 13,19

0,18
15,91
17,4 % 0,80

e »% an

1
1
L)

QUADRO 6.36 - ANALISE DAS PERDAS DE CONCRETO USINADQ
'*] Sore-consuso ea relacdo &o material considerado como necessério para & execugdo dos servicos (orgado)
onde: A = empreendinento A
B = enpreendisento B
{ = empreendinento C
D = empreendinento D
£ = eapreendimento £
¥ = rédia entre eppreendimentos observados
Nas obras C & E ndo puderam ser efetuadas observacdes
de campo devido & auséncia de situacdes de realizacdo de

concretagens no pericdoc em andlise.

Salve no Empreendimento E, pode—-se concluir gque as
perdas de concreto sdo determinadas, em grande parte, pela
espessura das laijes. Neste empreendimento, o altc indice de
perda detectado (25,16%) deve estar relacionado a falta de
controle no recebimento, erros de cubagem e condicles de
transporte do insumo. Cabe salientar que surpeendeu a perda do
concreto pré-misturado, equivalente, em média, a 13.18%, por
ser um material relativamente caro e cuja a perda é normalmente

assumida como baixa.



6.5.4 Areia média
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S3o transcritos no Quadro 6.37 os resultados relativos
a incidéncia de perda de areia média nos periodos em andlise -

até a VI. entre a VI e a VF e até a VF. E feita, também,
anédlise destas perdas e das suas principais causas.
MEIA (%) D¥PREENDIKENTO
A 8 C D E X
RECEBINBATO DUPLO KAKUSEIQ DUPLO MAMUSEIO
PERDA KA0 QUANTIFICADA| MAO QUANTIFICADA| MAO QUAKTIFICADA| KAO QUANTIFICADA| NEO QUAKTIFICADA
ESTOCAGEN
COKDIGBES RUIRS RUIKS REGULARES RUINS RUIKS (RAKPA)
PERDA NEO QUANTIFICADA| NAO QUANTIFICADA| KO QUANTIFICADA| NAO QUANTIFICADA| KAO GUANTIFICADA
TRAKSP, INTERNO
CONDIG3ES REGULARES REGULARES REGULARES BOAS REGULARES
PERDA Lumamnummnummmmﬂmm KEO QUANTIFICADA| KAO QUANTIFICADA| KEQ QUAKTIFICADA
oo 1|
ALVENARIAS
JUNT.HORTZOHT 23,33 % 46,00 % 29,33 % 34,67 % H,67% 35,60
JUNT VERTICA. 66,67 % 18,67 % 1,33 % 5,3 % 14,00 % 19,07
TRAGOS SEX CONTROLE SEM CONTROLE SEN COKTROLE COX CONTROLE SEM CONTROLE
SITUACED EVENT
OCORRBNCTA RETIRADA DE LICA0 DE 2,4 | DEMOLICEO DE DEMOLIGAG DE MIgD DE
74 8° DE CHAPISCO(s“ DE ALVEMARIA -| ALVEMARIAS  [ALVENARIAS DEVIDO(ALVERARIAS DEVIDO
FALTA DE COORDEMA| CHAPISCADAS A MODIF. DE PROJ.| AO DESAPRUMO
A0 DOS PROJETOS E DESAPRUMOS
PERDA 3,00 % 0,17 % 4,63 % KAO QUANTIFICADA| HEO CUAKTIFICADA
CCORRENCIA  |CHAP. BY FORROS| — — DESCOLAMENTO DE| PAREDES MAIS
REBAIXADGS 28 g° DE CHAPISCO |FSPESSAS DO QUE ©
ESPECIFICADO
PERDA REO CUANTIFICADO — R 0,16 % KEO CUAKTIFICADA
QOCORRENCIA DEMOLIGAC DE —_— e — —
ALVERARIA POR
FALTA DE PRUO
PERDA KEQ QUAKTIFICADA — — —- —_—
{NDICES PERDA
ATEA Y] 31,87 % —_ 30,56 % 86,76 % 40,6 % 47,45
ENTRE VI E VF 24,59 % 28,73 % -9,53 % 133,33 & 8751 4.3
ATE A ¥F 21,09 % 29,73 % 21,05 % 109,81 % 2,19% 45,76

GUADRO 6.37

- ARALISE DAS PERDAS DE AREIA MEDIA

T - ¥ ) P - .
(1) Sobre-consuso er relacdo ao saterial considerado como necessdrio para & execucdo dos servigos (orcads)

o
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transporte, infelizmente ndo foi possivel gquantificar o volume

desperdicado nestas situacdes.

Desta forma, as perdas quantificadas relacionam-se com

a espessura das juntas das alvenarias.

Salvo no Empreendimento D, as perdas detectadas de
areia, apesar de superiores as admitidas nas composicles de
custo, nd@o alcancaram valores alarmantes como no caso do
cimento, que €& um insumo consideravelmente mais caro. Assim,
pode-se concluir que o maior consumo de cimento relaciona-se,
principalmente, com a execucdo dos revestimentos argamassados,

onde n@do é empregada a areia.

Cabe salientar que na Obra D a areia foi empregada na
confeccdo de argamassa a base de cal hidratada utilizada na
execucdo dos revestimentos. Desta forma, as consideracdes
efetuadas na andlise das perdas de cimento, para este
empreendimento, cabem tanto para a areia quanto para a cal

hidratada.

6.5.5 Argamassa regular

Sd@o transcritos no Quadro 6.38 os resultados relativos
&4 1incidéncia de perda de argamassa regular nos periodos em
andlise - até a VI,'entre a VI e a VF e até a VF. E feita,
também, uma andlise destas perdas e de suas principais causas.

A elevada perda de argamassa, assim como noc caso do
cimento, confirma a hipétese levantada de que as argamassas
utilizadas nos revestimentos geram perdas de maior magnitude do

gue as argamassas utilizadas no assentamento de tijolos.

Cabe salientar que o ponto mais critice, ou seja, mais
elevado em relacdo aos valores tomados como referéncia, foi sem

divida a espessura dos revestimentos das alvenarias externas.

Nos empreendimentos B e E os servicos de revestimentos
argamassados praticamente ndc haviam sido iniciados noc periodo
em anédlise. C resultado obtido na Obra B retrata a perda
relacionada & execucd3c de reparos em um prédio vizinho e na
Obra E as argamassas foram empregadas de forma alternada com a

areia para a execucdo da pasta de assentamento dos tijolos.



ARGAMASSA (3) ENPREENDINENTO
A B ¢ D £ X

RECEBINENTO

PEROA 1405 | NAO QUAKTIFICADAJNAO QUAKTIFICADA| KAQ QUANTIFICADA) KAQ QUANTIFICADA
ESTOCAGT

CONDICAES RUINS RUIKS REGULARES RUINS BOAS

PEROA NEO QUENTIFICADA| NAO GUANTIFICADA INAO QUANTIFICADA| NAC QUAKTIFICADA| KAO GUAKTIFICADA

TRAKSP . INTERRO |

CONDICAES BOAS RUINS REGULARES RUIKS REGULARES

PEROA MO QUANTIFICADA| WO QUANTIFICADA|  0,17% | NAO CUANTIFICADA| KRO CUANTIFICADA
PRODUCEO (*) 7

REV. ARGANAS.

FORROS 8,00 % — 16,67 % 4,67 % - 7,78

PAREDES EXT. | 10650 § e 67.00 % 10650 % . 933

PAREDES IAT. | 10000 & — 54000 % 7400 % e 76,00

TRACOS SEM CONTROLE | SOX CONTROLE | SOX CONTROLE | COM CONTROLE | SE CONTROLE

SITUAGEC EVEMT

OCORRENCIA | DESCOLAKENTO DE [ —— DEXOLICKO DE SOBRA DE _—

450 &2 DE FORRO AVENARIAS | ARGANASSAS KO
DBICAMS  |FINAL DAS OPERAG.
PERDA (+)7,00 % - WO QUANTIFICADA| WEO GUANTIFICADA]  ——
COMENCIA  |REBOCOS BX FORROS]  —— . bE T0 0 __,
RERALXADOS 28 & OF BBOCO

PEROA MO QUARTIFICADO]  —— — 1,203 —

ENCH. RASGOS 2118 I 3738 4158 - 1,5

INDICES PERDA

ATEAY - —_— S — 0635 | —

ENTRE VI EVFl 103,05 8 87,50 % 4,3 % 52,10 % g0s 93,60
| ATE A ¥F 103705 8150 3 0,383 15210 % s |95

CUADRO 6.3 - ANKLISE DAS PERDAS DE ARGARASSA REGULAR

c - "
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Nas obras

quantificadas, as

A e B,

levando

perdas devido ao

em

recebimento,

conta
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as causas

estocagem e

transporte de tijolos furados correspondem a aproximadamente o

dobro das perdas geradas na producdo (rejeicdo, quebra e
corte).
TLIOLOS (%) ENPREERDINENTO
FURADCS
A B C i} E X
RECEBINENTO
PERDA 5,15 % 3,85% NEO QUANTIFICADA 0,21 % 0,38 % 2,56
DESCARRES, 0,12 % 0,18 % | HEQ QUANTIFICADA 0,14 % 0,17% 0,15
ESTOCAGER
CONDIGBES RUIKS (CALCADA) |  REGULARES RUINS (CALGADA) RUIKS REGULARES
PERDA 1,58 % KAC GUANTIFICADA| KAG CUANTIFICADA 0,56 % KED QUANTIFICADA| 1,08
TRARSP . IKTERKNO
CONDICOES BOAS RUIKS REGULARES BOAS RUIRS
PERDA 1,143 5,92 % 0,00 % 2,40 % 14,22 % 4,14
PRODKES |
PECAS:
REJEITADAS 0,25 % 0,43 % 0,63 % 0,66 % 0,90 % 0,63
CUEBRADAS 0,97 % 0,00 = 6,10 % 0,10 % 0,24 % 0,28
CORTADAS 2,70 % 2,15% L1 % 3,483 % 10,92 % 4,67
SITUACROD EVENT B
AERCIA DEMOLICAC DE DEMOLICAC DE DEMOLICAO DE DEMOLIGAC DE DEMOLICAC DE
ALVENARIAS DEVIDO|2,4 u° DE ALVENWA- [ALVERARIAS DEVIDO{ALVENARIAS DEVIDO[ALVENARIAS DEVIDO
A DESAPRUMOS |RTA-FALTA DE COCRJA MODIF. PROJETO| A DESAPRUMOS #0  DESAPRUNO
DENAGEO PROJETOS E EMBOCADAS
PERDA 1,24 % 0,30 % 2,23 % 1,57 % NAQ QUANTIFICADA
OCORRENCIA - Qe = DEKOLIGRO DF | PAREDES MAIS
ALVERARTAS DEVIDO|ESPESSAS DO QUE 0
A HODIF. PROJETC | ESPECIFICADO
PERDA ek =T KEQ QUANTIFICADA| KEQ QUANTIFICADA
{NDICES PERDA
ATE & VI 148,57 % —_— 31,08 % i 23,52 % —_— 67,12
EXTRE VI EVF 1,53 % 8,20 % 93,91 % 33,64 % 107,25 % 49,98
TE A ¥F 33,80 % 8,20 % 35,96 % 26,50 % — 27,64
QUADRC 6.39 - AWALISE DAS PERDAS DF TIJOLOS FURADOS
onde & = eRpreendinento A
B = eapreendinento B
C = empresndimento C
D = erpreendimento 0
£ = enpreendinsento €
% = média enfre empresndimentos observados
Deve-se salientar a 1importéncia do planejamento do
corte das pecas de tijolos. Perdas devido ac corte sdo
superiores as perdas devido & rejeicdo e & quebra, chegando a

10,92% no

atingir

Empreendimento E.
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Pode-se afirmar que no Empreendimento A existe uma
grande parcela de perda do insumo (5,75%) oriunda da falta de
controle no recebimento. No Empreendimento B, as perdas devido
ao transporte interno foram mais significativas do que as
demais <causas apuradas. 0 corte no Empreendimento D
determinou, de forma isclada, 3,43% da 1incidéncia da perda
deste insumo. Por fim, no Empreendimento E, além da elevada
parcela de perda devido aoc corte, deve-se salientar a parcela
que foi determinada pela execucdc de alvenarias com espessuras
diferentes das especificacdes de projeto.

6.5.7 Tijolos Macigos

Sdo transcritos no Quadro 6.40 os resultados relativos
a incidéncia de perda de tijolos macicos nos periodos
analisados - até a VI, entre a VI e a VF e até a VF. E feita,
também, uma andlise destas perdas e de suas principais causas.

TIJOLOS (%) EHPRECKDIMENTO
KACIGOS

(RECEBINENTO
PERDA
DESCARRES.
Eg&'g?&ags RUNS R
RUIRS REGULARES
PEROA NAO QUANTIFICADA | KA GUANTIFICADA| KAO QUANTIFICADA| NAO GUANTIFICADA| NAO GUANTIFICADA
TRAKS? . INTERKO

PERDA ——= 2,06 % —— — 8,28 % 6,08
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20,02 % 19,115 — 28,46
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ocbras B e E visto gue foram as Unicas que possibilitaram estas

verificacdes no periodo da pesquisa.

6.6 AS PERDAS E A PRODUTIVIDADE DE MAO-DE-OBRA

Para a investigacdo de existéncia de correlacdo entre
a produtividade e a perda de materiais foram analisadas as
produtividades para a execucdo de alvenarias de tijolos furados
e de tijolos macicos através da observacdo do numero de pecas

colocadas por hora.

O gréafico da Figura 6.13 apresenta uma comparacéao
entre as produtividades médias alcancadas nos cinco
empreendimentos na execucdo de alvenaria de tijolos furados,

para paredes de 15 & 25 cm de espessura.

180
e

e

| ]
[ ]

15 20
ESPESSURAS

—=— meadia das obaerv, —— ampreandimento A —=— empreandimario B
—%— gmpreandimentc C —%— empreandimante D —é— empresndmanto E

FIGURA 6.13 RELACAO ENTRE NUMERO DE PECAS COLOCADAS POR HORA
(pc/hr) E A ESPESSURA DAS ALVENARIAS - TIJOLOS
FURADOS

Em linhas gerais, pode-se afirmar gue oS
empreendimentos B e D possuem uma maior produtividade, medida
em numero de pecas fixadas por hora, seguidos dos
empreendimentos C & A. O Empreendimento E & o gque apresenta os

piores indices de desempenho.

Na Figura 6.14 estd apresentado um grafico que visa a
avaliar a produtividade da execucdo das alvenarias de tijoclos

macicos.
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Figura 6.14 RELACAO ENTRE O NUMERO DE PECAS FIXADAS POR HORA
(pc/hr) E A ESPESSURA DAS ALVENARIAS - TIJOLOS
MACICOS

Da mesma forma que nas alvenarias de tijolos furados,
o numero de pecas colocadas por hora é inferior nas alvenarias
de 15cm. O Empreendimentc E apresentou uma produtividade
correspondente a, aproximadamente, apenas 38% da verificada no

Empreendimento B.

Em funcdo do reduzido numero de obras, os resultados
obtidos na andlise da produtividade em relacdo & ccorréncia de
perdas ndoc podem ser generalizados. Porém a andlise realizada

mocstrou uma tendéncia de que a obra de mencor produtividade

apresentou maiores perdas de tijolos no periodo. Em
contrapartida, a obra de maior produtividade apresentou a mencr
incidéncia de perdas no periodo. Surge, entdo. a necessidade

de aprofundar a andlise da relacdo entre produtividade e perdas

de materiais. através de pesguisas especificas aquanto a este

6.7 O CUSTOC DAS PERDAS DOS MATERIAIS PESQUISADOS

(m)
r

o 1

ara a determinacdac do custo das perdas dos materiais

pesquisados, utilizou-se a Curva ABC da NBR 12721 (ABNT, 138382)

formulada para prédiocs de 12 pavimentos, trés quartos e padréac

normal de acabamento (H12-3Q-Normal). Modificou-se a Curva ABC
1

para adaptacdc aos materiais wutilizados nas obra
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O Quadro 6.41 relaciona os materiais pesquisados, a
representatividade destes materiais em termos de custo, segundo
a NBR-12721, e a incidéncia das perdas dos insumos avaliados
nesta pesquisa sobre a participagdo do insumo no custo de
construcdc para cada um dos empreendimentos. Esta anédlise
fornece o acréscimo de custo determinado pelo consumo adicional

dos materiais analisados de forma especifica

MATERIAL CUsTO CUSTO DOS MATERIAIS (X)
TEORICO

[%] A B c D E
ACO 4.31 5.12| 5.49| 5.30| 4.85| 5.10
CIMENTO 5.24 §.25| 7.61 7.04| 13.18) 11.15
CONCRETO 5.38 5.86| 6.01 6.32| 5.42| 6.73
AREIA 0.54 1.18 1.22 1.13 1.87 1.34
ARGAMASSA 0.69 i.4| 0.88) 0.87 1.24 1.20
TIJOLOS FURADOS 2.25 3.15| 3.15| 3.06| 2.B5| 4.68
TIJOLOS MWACICOS 0.27 0.38| 0.31 0.32| 0.34| 0.52
DEMAIS MAT.+ MAO-DE-OBRA| 80.92 | B0.92| 80.92| B0.S2| 80.92]| 80.82
TOTAL 100 107.38(105.40|105.06|110.58{111.62
CUSTG DA PERDA | ==-——- 7.38| 5.28| 5.08| 10.58| 11.62

GUADRO ©.41 - ESTIMATIVA DE CUSTO DAS PERDAS DOS MATERIAIS AVALIADOS DE FORMA ESFECEFICA.
CONSIDERANDC OS DEMAIS CUSTOS CONSTANTES

o Empreendimento B ndc foi considerado o indice de
perda obitido para as argamassas. face ao consumo insignificante
-~
L%}

este insumc no periodc em andlise.

Os valores apresentados no Quadro 6.41 foram
calculados até a VF e, devido ao fato de que até a data final
da pesguisa ndo ter sido iniciada a execucdo dos revestimentos
argamassados das obras B e E existe uma tendéncia de aumentar

s
ainda mais os custos das perdas destas obras.
Fode-se, portanto, concluir que as perdas dos
isados contribuiram, até o momento de

u
pesguisa, para um aumento de 5,06% a 11,62% dos
~

das obras estudadas. Deve-se considerar ainda
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gque, a representatividade destes insumos € de, aproximadamente,
20% noc custo total dos empreendimentos.

E importante salientar que o acréscimo médio de 7,98%
na expectativa de custo total dos empreendimentos, calculado
nesta pesquisa, & de um mesmo nivel de grandeza do valor de 6%,
estimado por PINTO (1989).
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7 — DIRETRIZES FPARA A
IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
CONTROCLE DE PERDAS DE MATERIAIS

NA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

7.1 CONSIDERACOES GERAIS

Nenhuma das obras analisadas na pesquisa apresentada
nos capitulos 5 e 6 possufa algum tipo sistemdtico de controle
de materiais. Normalmente, executava-se apenas uma checagem
superficial das gquantidades entregues dos materiais com as

quant idades especificadas nas notas fiscais.

Durante a pesquisa, observou-se que ndoc & comum a
realizacdo de anotacdes de recebimentos, de consumos e de
transferéncias de materiais, e que, devido & ocorréncia de
extravios de notas fiscais, muitas vezes, nd8o existe um

controle contédbil confidvel.

Verificou-se que wuma das grandes dificuldades de
implementacdo de sistemas de <controle na inddstria da
construcac € a falta de parametros para que seja comparado

aguilo gue & rea?izado com o que é& esperado. Para RASDORF &
ABUDAYYEH (1991), em muitos empreendimentos a falta de controle
€ causada pela ineficiéncia do fluxo de informacdes. Os

cronogramas € orcamentos de obra sd@c desenvolvidos para suprir
necessidades contabeis & de financiamentos, por pesscas que néo
participam da producé3o.

Segundo LAUFER & TUCKER (19887), o planejamento da
producdao em muitas empresas & desenvolvido em dois niveis
diferentes. Em um nivel mais alto sdo executados os planos
tdticos no escritério da empresa sendo, normalmente, ndo muito
detalhados e utilizados, principalmente, para estudos de
viabilidade, para uso em JlicitacBes e para a execucdo de
contratos. Por ocutro lado, em um nivel mais baixo existe o
planejamento operacional, baseado em planos informais
realizados para um curto espaco de tempo (dia ou semana) pelas

pessocas envolvidas ne canteiro. Normalmente estes dois niveis
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de planejamento sdo realizados independentemente, dificultando
a integracdo entre ambos e conseqlientemente o controle global

do empreendimento.

£ fundamental que as empresas de construcd@o deixem de
operar sem o conhecimento do real consumo dos materiais.
Somente apdés a implementacdo de um sistema de controle de
perdas de materiais efetivo é que terdo condigdes de conhecer a
origem, as causas e as incidéncias destas perdas. A partir
destas informacSes é que poderdoc decidir quais as acdes que
devem ser tomadas para a busca de maior eficiéncia no uso dos

materiais.

7.2 A IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS DE CONTROLE DE PERDAS DE
MATERIAIS

A falta de dados scbre a 1incidéncia de perdas
inviabiliza a comparacdoc do desempenho da empresa antes e
depois da implementacdo de um sistema de controle de materiais

pois ndo permite a medicdo das melhorias obtidas.

Geralmente, o0s responsédveis pelos canteiros de obras
apresentam resisténcias & implementacdo de sistemas de controle
pois, sem poder quantificar as vantagens de sua aplicacédo,

visualizam apenas a burocracia envolvida nos mesmos.

A implementacdo de um sistema de controle sé& é
viabilizada se o mesmo for estudado e desenvolvido por todos os
envolvidos no processo da construcdo. Segundo FEIGENBAUM (13961)
86 © autocontrole ¢é efetivo, sendo que a implementacdo do
controle imposto externamente tende ao fracasso. por ndo ter o

comprometimento dos envolvidos.

Segundo CHIAVENATO (1992), quanto maior o controle e a
fiscalizacdo que a organizacdo efetua sobre as pessoas, maiores
S&a0 as consegliéncias imprevisiveis e indesejéveis do
comportamentc humano. A cada acd3o coerciva corresponde uma
acdo comportamental contrdria e equivalente. E. portanto,
fundamental que todos os envolvidos n&o se sintam fiscalizados
& oprimidos pelo controle, mas que visualizem. em sua
implementacdo, os beneficios para a empresa & conseqlentemente

para eles mesmos.
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Portanto, para viabilizar a implementac&o do controle,
os procedimentos deverdo ser flexiveis, adaptando-se a&s
necessidades e situacdes de cada obra, dentro das normas e
organizacdo do cardter geral da empresa. Tais procedimentos
ndo devem inviabilizar o controle e transformd-lo em algo
inoportuno, caro e indesejado pelos profissionais envolvidos.

7.3 RECOMENDACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE
CONTROLE DE PERDAS DE MATERIAIS

Ao desenvolver o sistema de controle de perdas, é
necessdrio conscientizar-se de que é muito mais benéfico a
empresa exercitar a capacidade de identificar onde ocorre a
perda e como esta pode ser evitada do que simplesmente obter um
indice de perda. O sistema de controle deverd antecipar

problemas para que medidas corretivas possam ser tomadas antes

da ocorréncia de perdas de materiais.

Ndo se deve comparar o custo de implementacdo do
sistema de controle somente com o custo do material perdido.
Al1ém do custo do material, devem ser levados em consideracdo
custos como: limpeza, remocdc e colocacdo do material perdido;
estragos causados pelos materiais perdidos, como entupimentos
de drenos e tubulacbes por calica; atraso na producdo por falta
de materijais; comprd de materiais para a substituicdo dos
perdidos por um preco mais elevado, devido & perda do efeito de
compra em escala; efeitoc psicoldégico gerador de mais perdas
guando os envolvidos no canteiro passam a encarar a perda como

natural; etc.

E muito importante que o sistema de controle considere
a possibilidade de substituicdo do material, pois esta perda
indireta afeta o cédlculo da perda de ambos os materiais: o
substituto e o substituido. Por exemplo, noc caso de
substituic@o de tijolo furado por tijolo macigco, deverd ser
esta ocorréncia registrada, pois casc contrédrio, pode-se
detectar uma perda elevada de tijolo macico e uma perda pequena
ou negativa de tijolo furado, sem que exista uma explicacdo

para o ocorrido.
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As informacdes obtidas com a implementacdo do sistema
de controle devem permitir a comparacdo com as informacles
fornecidas por sistemas de outras obras e, se possivel, de
outras empresas. Estas comparacdes viabilizam a andlise das
solucBes adotadas em canteiros similares com diferentes

desempenhos em relacd@o &s perdas.

O sistema de controle deve considerar o crédito
relativo a materiais que sobram ou sdo transferidos a outras
obras. Deve, também, especificar, para o recebimento dos
materiais, a quantidade a ser entreque e a sua qualidade
através de padrdes para julgamento, com a conseqlente aceitac@@o

ou rejeicdo dos mesmos.

7.4 PROPOSTA DE UMA DOCUMENTACAO BASICA PARA A IMPLEMENTACAO DE
UM SISTEMA DE CONTROLE DE PERDAS DE MATERIAIS NA

CONSTRUCAO

Baseado nos principios de controle de materiais
apresentadc por SANCHEZ (1983) e nos problemas enfrentados para
o levantamento de dados nos canteiro e nas empresas durante a
realizacdo da pesquisa, recomenda-se como pontc de partida para
o controle de perda de materiais, 0s seguintes documentos:

a) cronograma de materiais: a base do controle de
perdas deve ser o Cronograma de materiais preparado para a
compra €& para a execucdo dos pedidos dos mesmos. Este
cronograma deve ter como objetivo principal evitar a falta de
material na frente de trabalho. E, na realidade, um
planejamentc detalhadc da obra com a previsdo da quantidade e

dc momento do consumo de todos os materiais.

b) ordens de compra: as ordens de compra devem conter
todas as informacdes necessdrias & perfeita identificacdo dos
materiais sendo feitas conforme as necessidades e de acordo com

O cronograma dos materiais.

c¢) notas de aviso: as notas de aviso informam & obra
os materiais que estdo a caminho, para que o gerente do
canteiro, a qualquer momento, possa saber quais materiais

estardo a disposicdo e possa tomar as providéncias necessérias
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para sua recepcao, descarregamento e distribuicdo ou

armazenagem.

d) registro de entradas e transferéncia de materiais:
no recebimento e nas transferéncias de materiais, deve ser
preenchido uma planilha de registro de entradas e safdas de
materiais, como © que pode ser observado na planilha
apresentada na Figura 7.1.

OBRA: PG. NUMERO:—

REGISTRO DE ENTRADA DE ———  UNIDADE:—

DATA| PROCEDENCIA E DESTINO| ENTRADA| SAIDA| EXISTENCIA

FIGURA 7.1 PLANILHA DE REGISTRO DE ENTRADAS E SAfDAS DE MATERIAIS

e) resumo de materiais recebidos: com os dados
fornecidos na planilha de registro de entradas e safdas de
materiais, pode-se preencher uma planilha de resumo de

materiais recebidos, como exemplificado na Figura 7.2.

OBRA: PG. NUMERO:—

RESUMO DE MATERIAIS RECEBIDOS

DATA{ NUMERO DA FORNECEDOR | MATERIAL UNID | QUANTIDADE
NOTA FISCAL

CIMENTO sC
AREIA MED. | mS
TIJ FURAD. | unid

FIGURA 7.2 PLANILHA DE RESUMO DE MATERIAIS RECEBIDOS.

E importante que quebras, rupturas e perdas produzidas

no transporte externo dos materiais sejam consideradas, para
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que se registrem nas planilhas mostradas nas figuras 7.1 e 7.2

somente as quantidades liquidas recebidas.

No caso de ocorrerem deficiéncias na entrega, €
recomenddvel que estas falhas aparecam registradas no recibo de
entrega. Nas anotacdes do controle de obra deverdo constar
dados de materiais danificados, entregas com faltas e
variacBes em precos. Deverd, por fim, ser enviado algum tipo
de aviso ao escritério central da empresa, garantindo que sejam
executados os procedimentos de reclamagdo ao fornecedor

creditando assim os prejuizos & obra.

f) requisicdes internas de materiais/registros de
saidas: recomenda-se que, mediante a utilizagd@o de requisicgles
internas de materiais, assinadas pelos operéarios sub-
contratados e chefes de equipes, o apontador entregue o
material correspondente, identificando a atividade & qual se

destina o material.

Caberd a cada empresa, analisando o tipo de obra e o
pesc de cada atividade e material no custo total do
empreendimento, determinar os materiais e as atividades as

quais serdoc controladas

Com o© agrupamento das requisicoes internas de
materiais pode-se preencher a planilha de registro de saidas
dos materiais, do almoxarifado para a obra, como exemplificado

na Figura 7.3.

OBRA: PG. NUMERO:—

REGISTRO DE SAfDAS

DATA | HUWMERO DA | MATERIAL | UNIDADE | ATIVIDADE DESTINO | QUANTIDADE | OBSERVACGES
REQUISICAO

FIGURA 7.3 PLANILHA REGISTRO DE SAfDAS.(SANCHEZ. 1883)

g) controle de consumos: com os dados fornecidos pela

planilha de registro de safidas., pode ser preenchida uma
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planilha de controle de consumos, como a apresentada na Figura

7.4,

OBRA: PG. NUMERQ:—

CONTROLE DE CONSUMOS MEsS:

HMATERIAL UNIDADE | QUANTIDADE |ATIVIDADE 1|ATIVIDADE 2|ATIVIDADE 3| ..... |ATIVIDADE N

CIMENTO
TIJ. FUR. saeaa
AREIA REG. ceess

7.4 PLANILHA DE CONTROLE DE CONSUMO.(SANCHEZ, 13883)

h) retiradas de limpeza: em todas retiradas de calicas
€ nas limpezas da obra, os volumes transportados nos caminhdes
devem ser medidos e, se possivel, pesados, e estes dados devem

ser devidamente registrados.

i) fichas de existéncias (estoques): ¢é mais fédcil
realizar a verificacdo dos estoques aproveitando a diminuicéo
dos materiais. No caso de materiais fornecidos em volume, como
areias e britas, deve ser feita a verificagcdo no momentc de
estoque minimo. Os inventdrios devem ser parciais e rotativos,
comprovando os dados apresentados na planilha de registro de
entradas e saidas de materiais (Figura 7.1). Deve existir uma
ficha de existéncia de cada material controlade com indicacdo
dos estoques méximo e minimoc, para aque nd3o haja problemas de
falta dos mesmos ou dificuldades de espacos para a estocagem.

i) controle da producd@o: por fim, com o controle da
producdaoc € possivel calcular as gquantidades estimadas de
materiais, as quais sdo comparadas com as quantidades realmente
consumidas. C conhecimento das discrepédncias viabilizam a

tomada de decisdes corretivas.

Para cada atividade controlada. & conveniente ter uma
planilha de controle de producd3o, como a apresentada na Figura
T 8%



ATIVIDADE: NUMERO :———
DESCRIGAO:

UNIDADE:

DATA DA MEDICAO | LOCAL DA MEDIGCAO | MEDICAO NO M&S | SOMA A ORIGEM | A EXECUTAR

FIGURA 7.5 PLANILHA DE CONTROLE DA PRODUCAO.

(SANCHEZ, 1983)
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8 — CONCLUSOES E SUGESTOES

8.1. CONCLUSOES

Como foi estabelecido inicialmente, o objetivo
principal deste estudo consiste em buscar uma forma para se
obter maior produtividade e qualidade na construgcdo de
edificacBes através da reducdo das perdas de materiais. Para
alcancar este objetivo, procurou-se levantar a incidéncia de
perdas de materiais na construcdc de edificacdes, analisar as
principais causas destas ocorréncias e, baseando-se nestas
informacdes, propor diretrizes para a implementacdo de sistemas
de controle de desperdicios para a construcdo de edificacOes.

A primeira conclusdc foi que, confirmando a hipétese
principal deste estudo, as perdas de materiais na construcdo de
edificactes sd3o efetivamente maiores do que as normalmente
aceitas pela industria da construcdo em seus orcamentos. Estes
indices, que utilizam valores fixos, ndo levam em consideracdoc
de forma efetiva as caracteristicas especificas das obras e dos

materiais utilizados.

Nos empreendimentos observados, verificou-se que as
perdas reais médias dos insumos possuem um grande intervalo de
variacdo e situam-se entre 0.85 e 8 vezes as perdas usuais
admitidas, que variam de 5% a 20%, dependendo do insumo em
andlise.

Este fato compromete de forma clara as previsdes de
custos de um empreendimento, tanto a nivel de programacéo
quantitativa de insumos, quanto em termos de programacido
financeira.

C autor deseja que esta conclusdo incentive os

nstrutores a procurar solucdes para os problemas encontrados

(¢
Q

. conseglentemente, a concentrar uma maior atencdo no

(14

gerenciamento dos materiais. Deseja, também, que ndo incentive
as empresas a utilizarem folgas maiores em seus orcamentos,
levando em consideracdo perdas elevadas e aumentando, assim, ©

valor de seus orcamentos e o preco das obras.
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Outra conclusdo importante do estudo foi que muitas
perdas sd@o previsiveis e evitdveis. O fato de que na maioria
das obras pesquisadas ndo foram tomadas medidas relativamente
simples de prevencdo, indica de que existe uma falta de
preocupac8o com as perdas de materiais. Nenhuma das obras
pesquisadas possufa uma politica definida de administracdo de
materiais, tanto em relacdo ao seu dgerenciamento, como na
aplicag8@o de um controle sistemdtico para a sua utilizacgédo.

Ficou evidente que melhorias podem ser obtidas sem a
introducdc de equipamentos caros ou avancadas técnicas
gerenciais, mas simplesmente através de cuidados elementares no
recebimento, na estocagem, no manuseio, na utilizacdoc e na

protecdo dos materiais.

O estudo comprovou que ndo é conhecida a magnitude das
perdas de materiais devido & completa auséncia de métodos de
levantamento e contabilizacdo de seu uso. Em nenhuma das obras
pesquisadas observou-se, em relacdo ao controle de materiais,

mais do que uma checagem superficial das entregas.

Concluiu-se também gque existe uma grande variagcao nos
indices de perdas de materiais em diferentes obras. O fato de
canteiros similares apresentarem diferentes niveis de perdas
para os mesmos materiais, comprovou que muitas destas perdas

sdo evitdveis.

Um dado interessante, na medida que contradiz a
bibliografia consultada, ¢é gque, apesar de existir grande
variabilidade entre as perdas reais de um insumo especifico em
diferentes empreendimentos (entre uma a nove vezes), a maior ou
menor incidéncia de perdas €& definida pelos procedimentos
especificos de administracdo do material, ou das atividades que
envolvem © uso do mesmo. Ou seja, se um 1insumo especifico
apresenta um indice elevado de consumo em um empreendimento,
superior aocos demais empreendimentocs analisados, n3o significa
gue todos os insumos apresentaram perdas elevadas neste
empreendimento. Observou-se, por exemplo, que alguns
empreendimentos apresentaram mais eficiéncia na execucdo da
estrutura de concreto armado, outros no emprego dos compostos
de materiais granulares (cimento, areia, argamassa) e outros,

ainda. no emprego de tijolos na execucac de alvenarias.
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De uma forma geral, as perdas ocorreram mais por uma
combinacdo de fatores do que por um incidente isolado em uma
operacdo. Isto comprovou que a falta de gerenciamento do
canteiro & causa fundamental da elevada incidéncia de perdas de

materiais.

Através do estudo dos projetos das cinco obras
pesguisadas foi possivel concluir que a falta de
especificacdes, de detalhamentos e de qualidade dos projetos e,
principalmente, a falta de coordenac@o entre os mesmos s&0

causas de elevadas perdas de materiais.

Concluiu-se também que a falta de interesse em
controlar os materiais é causa de ocorréncia de perdas.
Observou-se, durante o estudo, que todos os gerentes de obras
tinham conhecimento das perdas mas pouco fizeram para evitar
estas ocorréncias. # pesquisa mostrou gue a mudanca na atitude
dos envolvidos no processo construtivo é muito mais importante
do que mudancas na técnica construtiva para a obtencdo de
melhor desempenho das empresas no que se refere a administracédo
de materiais. £ fundamental que os envolvidos conscientizem—se
do alto valor dos materiais e da conseqiliente necessidade de

trabalhar mais cuidadosamente.

Quanto a existéncia de correlacéao entre a
produtividade & & perda de materiais os resultados obtidos, em
funcdo do reduzido numero de obras pesquisadas, ndao podem ser
eneralizados. Observou-se apehas uma tendéncia de existéncia

e}

e correlacdo demonstirandoc & necessidade de aprofundar esta

Q.

andlise através de pesguisas especificas.

A pesguisa comprovou que a geréncia tem mais
responsabilidade pelas perdas que o0s operédrios. Estes sido,
normalmente, considerados pelos empresédrios da construcao como
0SS responsdveis pela baixa produtividade. ma gualidade e pelo
elevado indice de perdas de materiais. Existem estudos de
caréter tedérico-pratico, come os desenvelvidos por VARGAS
(19€839), gue demonstram que os aspectos citados dependem da
engenharia e da administracédo da obra. Vargas acredita que
existem uma série de sztratégias para o aumento da
produtividade, melhoria da qualidade e motivacdo da mao-de-obra

atrav#s dz modernizacdo das relacdes de trabalho.
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De acordoc com CHIAVENATO (1992), de nada adianta
tentar simplesmente melhorar a realizacdo das tarefas através
de novas tecnologias, equipamentos, métodos e processos, se néo
melhorarmos o gerenciamento das pessoas e, sobretudo, investir

efetivamente nelas.

Para OUCHI(18986), as empresas, nha busca de maior
eficiéncia, devem buscar um compromisso por parte dos
empregados para o© desenvolvimento de uma abordagem menos
egoista e mais cooperativa de trabalho. E preciso que haja um
nivel suficiente de confianca, de modo que os individuos falem
sinceramente com os de mesmo nivel hierdrquico, subordinados e

superiores.

Devem, portanto, as empresas construtoras, para
melhorarem seu desempenho quanto as perdas de materiais,
utilizar novas técnicas de planejamento da producdao que visem
melhorar a qualidade do produto, a reducdo dos custos e a
eliminacdo dos tempos improdutivos. Isto pode ser obtido
através do comprometimento da empresa com seus empregados
possibilitando um ambiente adequado para sua participacédo
continua, imbuindo-ocs de uma maior responsabilidade,
integrando-os com as politicas e prioridades da empresa e
repassando—-lhes partes dos beneficios conseguidos por seu

trabalhco de melhoria.constante.

O Brasil necessita transformacOes profundas de &mbito

c-econdmico e politico. A indistria da construcdc deve

c

O

s
estar preparada para uma nova realidade procurandoc um novo
paradigma para alcancar maior produtividade e mais eficiéncia,

implementando teorias gerenciais mais modernas.

8.2 SUGESTOES E RECOMENDAGSJES

A  partir do desenvolvimento deste estudo pode-se

rie de estudos futuros apresentados a seqguir:

-

SUSETNir uma s
a) Aumentar numero de obras pesqguisadas para

o
fornecer validade estatistica ao estudo.
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d) Realizar a anédlise das perdas durante toda a
duracd@o dos empreendimentos.

e) Executar pesquisas para a obtencdo de resultados
nas diferentes regides do pais.

i) Reestudar 0os critérios utilizados para a
orcamentacdo discutindo a validade das atuais constantes
orcamentdrias.

g) Pesquisar a efetividade da implementacdo de
sistemas de controle de perdas de materiais nha construcdo de
edificacdes.

h) Estudar novos tipos de eguipamentos para serem

utilizados no transporte internc e externo de materiais.
i) Estudar novas formas de empacotamento de materiais.

i) Pesquisar as melhores formas para estocagem de cada
material.
k) Estudar novos sistemas de informacd@o para garantir

a perfeita comunicacdo entre todos os envolvidos no processo

construtivo.

1) Pesquisar, com maior profundidade, a correlacio

entre as perdas de materiais € a produtividade da mZc-de-obra.

Este trabalho, portanto, nac se encerra em si mesmo,

na medida em que existe uma série de atividades que poderiam

ser desenvolvidas de forma a avancar a investigacido. © autor
espera, no entanto, que tenha contribuido, fornecenco algumas
informacSes e ferramentas, para gue as empresas construioras
pcssam melhor gerenciar seus empreendimentos.
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