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RESUMO

Devido a alta competitividade do mercado, um fator que venha a interferir naqualidade e no
custo final do empreendimento, tem suma importancia. Sabe-se que grande parcela das perdas
sdo previsiveis e evitaveis. O objetivo principal deste trabalho consiste em determinar os
indices de perdas de trés materiais bloco cerdmico, bloco de concreto e pisos cerdmico. O
levantamento de dados ocorreu em duas obras e num intervalo de tempo de aproximadamente
cinco meses. Inicialmente é apresentada uma revisao bibliografica, onde sdo classificados os
diferentes tipos de perdas de materiais e as possiveis origens de perdas detectadas em estudos
anteriores. Os indices de perdas foram determinados com estudos ja realizados, e a quantidade
realmente utilizada, verificada em campo. A pesquisa realizada demonstrou a variacdo dos
indices de perdas para os diferentes tipos de insumos estudados no canteiro da obra. Este
estudo demonstrou, também, que existem oportunidades de redugdo das perdas de materiais
através de melhorias no manuseio e estocagem de materiais e, principalmente, através de
aplicacdo de métodos que possibilitem a identificacdo e o controle das perdas durante o
processo construtivo. Por fim, € apresentado um conjunto de diretrizes para a implementacédo
de um sistema decontrole de perdas de materiais, visando a reducdo das mesmas a patamares

aceitaveis.

Palavras-chaves: Indicadores de perda, blocos de concreto, blocos ceramicos e piso

ceramico.



ABSTRACT

Due to the high competitiveness of the market, a factor that will interfere with the quality and
the final cost of the project, is of paramount importance. Much of the losses are known to be
predictable and preventable. The main objective of this work is to determine the loss rates of
three materials ceramic block, concrete block and ceramic floors. The data collection took
place in two works and in a period of approximately five months. Initially, a literature review
is presented, which classifies the different types of material losses and the possible sources of
losses detected in previous studies. Loss rates were determined from studies already carried
out and the amount actually used was verified in the field. The research carried out
demonstrated the variation of the loss indices for the different types of inputs studied in the
construction site. This study also showed that there are opportunities to reduce material
losses through improvements in material handling and storage, and especially through the
application of methods that enable the identification and control of losses during the
construction process. Finally, a set of guidelines for the implementation of a material loss

control system is presented, aiming at reducing them to acceptable levels.

Keywords: Loss indicators, concrete blocks, ceramic blocks and ceramic floor.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia Civil € um ramo de grande amplitude dentro das engenharias,
desenvolvendo diversas atividades em beneficio da civilizagdo. Talvez por este aspecto exerca
significativa influéncia na organizagédo da sociedade (COLOMBO; BAZZO, 1999).

Estima-se que o setor da Construcdo Civil seja responsavel por aproximadamente 40%
dos residuos gerados em toda economia, por 75% de todo o residuo solido, por consumir 2/3
da madeira natural extraida e, por 20% a 50% do consumo dos recursos naturais totais
extraidos no planeta (PIOVEZAN JUNIOR; SILVA, 2007).

De acordo com Zordan (1997), o grande consumo de matérias-primas esta diretamente
ligado ao grande desperdicio de material que ocorre nos empreendimentos, a vida Util das
estruturas construidas e devido as obras de reparos e adaptacdes das edificacOes existentes.

Dito isso, passamos para a preocupagdo quanto ao uso excessivo de materiais utilizado
na construcao civil, ndo pode ser visto apenas como o0 material refugado no canteiro (rejeitos),
mas sim como toda e qualquer perda durante o processo. Nosso trabalho sera, portanto, sobre
os desperdicios de blocos de concretos e blocos ceramicos e de pisos ceramicos no canteiro de
obras residenciais.

Diante desse contexto, emergem questionamentos que caracterizam a situacdo
problema desse estudo, onde se indaga desta forma, neste artigo, propdsito de levantar dado
referente as perdas de blocos ceramicos, blocos de concreto e revestimento ceramico de duas
obras residenciais, localizadas na cidade de EI6i Mendes/MG, para que assim, seja possivel
realizar uma analise critica dos resultados obtidos e apresentar possiveis solucdes para
diminuicédo das perdas, tudo com base em estudos cientificos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os indices de desperdicios dos materiais: blocos de concreto, bloco ceramico, e
pisos cerdmicos em duas obras residenciais na cidade EI6i Mendes-MG e propor métodos de

reducao destas perdas.

2.2 Objetivos especificos

a) Realizar pesquisa teorica na literatura com titulos de mesma finalidade do presente
estudo;

b) Apresentar as obras para o estudo de caso e mostrar as suas caracteristicas de
projeto;

c) Determinar os indices de perda dos materiais analisados na obra em estudo: bloco
ceramico, bloco de concreto, e placas ceramicas;

d) Identificar e analisar criticamente as possiveis causas e formas de desperdicio,
comparando com as sugestdes previstas na literatura técnica;

e) Propor um conjunto de diretrizes para um melhor aproveitamento dos recursos
abordados, com o intuito de prevenir a ocorréncia de perdas de materiais no ambito da
construcdo civil (desenvolver-se-a no TCC 2);

f) Apresentar o custo que o desperdicio dos materiais analisados exerce

adicionalmente no preco final da obra (desenvolver-se-a no TCC 2);
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3 JUSTIFICATIVA

O debate para minimizar o consumo de recursos fisicos de nosso planeta tem sido
uma constante nos meios de comunicacgdo. E assim que acdes visando o reaproveitamento do
lixo urbano, politicas para um aproveitamento mais racional da agua, campanhas para a
reducdo do consumo de eletricidade, entre outras, tém sido cada vez mais valorizadas.

No que diz respeito a construcdo civil, tecnologias para o reaproveitamento dos
residuos gerados também tém sido discutidas. Ha, no entanto, um caminho anterior a ser
abordado, qual seja: o da reducdo do desperdicio de materiais/componentes inerente ao
proprio processo construtivo (SOUZA, 1994).

Devido a alta competitividade do mercado, uma avaliacdo sobre um fator que venha a
interferir sobre custos e prazos do empreendimento tem suma importancia para o ramo da
construcdo civil. A identificacdo das causas reais de desperdicio de insumos constitui-se num
dos pontos essenciais para a melhoria da qualidade e produtividade. Grande parcela das
perdas sdo previsiveis e podem ser evitadas através de medidas de prevencdo, por isso é
importante que o setor da construcdo civil mobilize-se no sentido de reduzir as perdas
existentes, atravées da introducdo de novos métodos e filosofias de gestdo (AGOPYAN et. al,
1998).

Dessa forma, o trabalho tem sua importancia pelo fato de que ird promover uma visao
geral dos indices de desperdicio para este tipo de empreendimento, propor um conjunto de
diretrizes que venham a obter uma melhor racionalizacdo de insumos, determinar as causas
das perdas e em quais momentos elas ocorreram, para que se possa avaliar a situagédo

financeira destes empreendimentos considerando-se tais indices de perdas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Desperdicio e perdas na construcao civil

Sabe-se que a Construcdo Civil destaca-se por ser um dos setores onde o desperdicio é
maior. Chega-se a afirmar que com a quantidade de materiais e méo- de-obra desperdicados
em trés obras, é possivel a construcdo de outra idéntica, ou seja, o desperdicio atingiria um
indice de 33% (GROHMANN, 1998). Apesar dos progressos oriundos dos investimentos
feitos nos ultimos anos, o setor da Construgdo Civil ainda possui indices de desperdicios
consideraveis.

Pinto (1995) identifica que os acréscimos nos custos da construcdo, advindos do
desperdicio, sdo de 6% e o0s acréscimos na massa de materiais atingem os 20%. O mesmo
autor afirma que: na Bélgica, o acréscimo nos custos advindos do desperdicio € de 17%; na
Franca de 12%; e, no Brasil, de cerca de 30%.

Vargas et al (1997) apresenta outros dados alarmantes: o tempo de perda da méo-de-
obra dos serventes pode atingir 50% do tempo total, 100% da argamassa € perdida; e, 30%
dos tijolos e elementos de vedacdo se transformam em entulho. Estes dados demonstram e
reforcam a gravidade do problema em questéo.

Agopyan et. al (1998) ao contrario dos demais autores, constata em sua pesquisa que
ndo existe um dnico valor que represente um indice de desperdicio para diferentes materiais e
servicos, pois para cada material e servico existe uma faixa de indice de perda associado.

A preocupacdo quanto ao uso excessivo de materiais e componentes em obras de
construcdo, ha muito tempo, faz parte de debates quanto a este segmento industrial. O real
conhecimento da situacdo vigente e uma proposta de caminhos para melhorar o desempenho
do setor quanto ao eventual desperdicio existente tornam-se indispensaveis no contexto atual
de acirramento da competicdo entre as empresas e de crescentes exigéncias por parte dos
consumidores de obras (AGOPYAN et al. 2003).

Apesar disso, as perdas de material sdo destaque quando se trata de desperdicio na
construgdo civil, por ser a parcela visivel e também porque o consumo desnecessario de
material resulta numa alta producdo de residuos, causa transtornos nas cidades, reduz a
disponibilidade futura de materiais e energia e provoca uma demanda desnecessaria no
sistema de transporte (COLOMBO; BAZZO, 1999).

Souza et al (1994) afirma é importante perceber que 0 consumo excessivo de materiais

pode ocorrer em diferentes fases do empreendimento, de acordo com o0 autor existe a
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possibilidade de ocorréncias de perdas em todas as fases numa obra em execucdo. O Quadro 1
ilustra as diferentes fases citadas pelo autor, as perdas verificadas e as classifica de acordo

com sua natureza.

Quadro 1 - Diferentes fases de um empreendimento e as perdas de materiais

FASES CONCEPCAO EXECUCAO UTILIZACAO

Diferenca entre a
guantidade de

Diferenca entre a

quantidade de material Diferenga ent.re a material prevjsta
orevisto num projeto quaptldade previstano | para manutencéo e a
otimizado e a projetoe a quantidade quz:mtldade
realmente necesséria de efetlvam(_ente efetlva}mente
PERDA consumida consumida num

acordo com o projeto certo periodo de

tempo
L Material
NATUREZA DAS Material incorporado Material incorporado e incorporado e
PERDAS entulho entulho

Fonte: Adaptado de Souza et al. (1999).

A falta de uniformizacdo de nomenclatura e, principalmente, de uma metodologia
consistente e disseminada, aliadas a escassez de dados confiaveis, tém gerado uma série de
controvérsias relativas a quantificacdo e, especialmente, quanto a proposicao de alternativas
para se combater eventuais desperdicios existentes (SOUZA, 1997). O autor considera que o
primeiro passo para romper tais barreiras é identificar de onde é gerado tal desperdicio e quais
fatores influenciam na produtividade do setor.

O conceito de perdas na construcdo civil €, com frequéncia, associado unicamente aos
desperdicios de materiais. No entanto, as perdas estendem-se além deste conceito e devem ser
entendidas como qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de equipamentos, materiais, méo
de obra e capital em quantidades superiores aquelas necesséarias a producdo da edificacao.

Neste caso, as perdas englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de materiais quanto
a execucao de tarefas desnecessarias que geram custos adicionais e ndo agregam valor. Tais
perdas sdo consequéncia de um processo de baixa qualidade, que traz como resultado ndo so6
uma elevacdo de custos, mas também um produto final de qualidade deficiente (FORMOSO
et al, 1996).

Com efeito, desperdicio ndo pode ser visto apenas como o material refugado no
canteiro (rejeitos), mas sim como toda e qualquer perda durante o processo. Portanto,

qualquer utilizacdo de recursos além do necessario a producdo de determinado produto é
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caracterizada como perda classificadas conforme: seu controle, sua natureza e sua origem
(COLOMBO; BAZZO0, 1999).

Para Vargas et al (1997), perda € todo e qualquer recurso que se gasta na execucao de
um produto ou servico além do estritamente necessario (mdo de obra, matéria-prima,
materiais, tempo, dinheiro, energia, etc.). E um dispéndio extra, acrescentado aos custos
normais do produto. No caso da construgdo civil, o conceito de perdas envolve ndo s6 o
desperdicio de materiais, mas também qualquer ineficiéncia no uso de equipamentos,
materiais e méo de obra.

Neste sentido, a construcdo enxuta apresenta uma nova visdo das perdas. A producédo
enxuta é considerada uma combinacdo de praticas de produgdo contidas em diversas
filosofias, ferramentas e técnicas, que quando orientadas segundo os fundamentos da
definicdo de valor de um produto e da determinacdo da cadeia de valor, do fluxo dos recursos
produtivos, da producdo puxada e da melhoria continua, dentre outros aspectos, produzem
resultados majorados, devido a sinergia obtida através da interacdo destes fatores
(MACHADO; HEINECK, 1991).

4.2 Origens das perdas na construcéo civil

As perdas sdo o resultado de um processo de ma qualidade, que tem como
consequéncia tanto a elevacdo do custo da construcdo quanto a reducdo da qualidade do
produto final (FORMOSO et al, 2007).

O processo de producdo na construcdo que apresenta ma qualidade e organizacdo
precaria tem seu inicio na base técnica insuficiente, que se reflete nos desencontros das
equipes de trabalho e no desperdicio de materiais (SOIBELMAN, 1993). No processo
tradicional de producdo da construcdo civil, cada etapa da obra interfere em outras
subsequentes.

Qualquer ineficiéncia que eleve o valor da obra por falta de cronograma, mal uso de
equipamentos e materiais ou médo de obra ruim, também sdo considerados como desperdicio.
Ou seja, alem da perda de materiais, a falta de planejamento e a execucdo de tarefas de
qualquer maneira também geram custos adicionais (KUSTER, 2007).

Segundo Meseguer (1991), o desperdicio advém, ou se origina de todas as etapas do
processo de construgdo civil, que sdo: planejamento, projeto, fabricacdo de materiais e
componentes, execugdo e uso e manutencdo. A Figura 1 demonstra as etapas do processo de

construcdo civil e seus respectivos responsaveis:
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Figura 1 - Etapas do Processo da Construgéo Civil que originam desperdicio

S
- 4 -
- \\*\__
/// \\\
\\
7~ Uso e Manutengdo ! Planejamento \\

7 Usuario \\
/ \ Proprietario Promotor \
\
(' ',‘

- Construtor Projetista
Execug¢do Projeto
\ //
\ /
\, /
\\ Fabricante P4
N W 4
. Materiais e Componentes _~

Fonte: GROHMANN, 1998.

Na execucdo das obras da Construcdo Civil, os fatores que influenciam a
produtividade e que, consequentemente, acarretam desperdicios, foram identificados como:

a) Deficiéncias de projeto e planejamento que dificultam a construtibilidade da
obra e que, normalmente, sdo causados pela falta de detalhamento no projeto;

b) Ineficiéncia da gestdo administrativa que enfatiza a corre¢cdo dos problemas ao
invés da prevencdo dos mesmos. Isto ocorre devido ao pouco envolvimento dos
administradores com o processo produtivo;

c) Métodos ultrapassados e/ou inadequados de trabalho que ndo observam as
experiéncias advindas de projetos anteriores, 0 que ocasiona a repeticao dos erros;

d) Pouca vinculacdo da obra com as atividades denominadas de apoio, como: compras,
estoques e manutencao;

e) Problemas com os recursos humanos decorrentes da pouca especializagcdo da mao
de obra e alta taxa de turnover do setor;

f) Problemas com a seguranga dos trabalhadores gerados, principalmente, pelo ndo
fornecimento e/ou uso dos equipamentos de protecéo individual ou coletivo;

g) Deficiéncias dos métodos utilizados para o controle de custos projetados e
executados.

Para a melhor compreender esses conceitos, deve-se conhecer a natureza das
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atividades que compdem o processo de producdo. Um processo pode ser entendido como um
fluxo de materiais e informacGes desde a matéria prima até o produto final. Neste fluxo, os
materiais sdo processados, inspecionados, movimentados ou estdo em espera (GROHMANN,
1998). Assim, as atividades componentes de um processo podem ser classificadas em duas
principais categorias:

> Atividades de conversdo: envolvem o processamento dos materiais em produtos
acabados.

> Atividades de fluxo: relacionam-se as tarefas de inspecdo, movimento e espera dos
materiais.

As novas filosofias de producdo indicam que a eficiéncia dos processos pode ser
melhorada e as suas perdas reduzidas ndo sé através da melhoria da eficiéncia das atividades
de conversdo e de fluxo, mas também pela eliminacdo de algumas das atividades de fluxo
(KOSKELA, 1992).

Por exemplo, quando se desenvolve uma inovagdo tecnoldgica na construcéo deve-se
eliminar ao maximo a necessidade de atividades de transporte, espera e inspecdo de materiais
(GROHMANN, 1998).

As atividades de fluxo séo frequentemente negligenciadas no processo de producao de
edificacbes. Em geral. ndo sdo devidamente analisadas nas tarefas de orgamento e
planejamento e nas iniciativas de melhorias de processo.

O esforco para melhoria do desempenho na construcdo civil deve considerar o
conceito mais amplo de perdas, isto €, visar a minimizacdo do dispéndio de quaisquer
recursos que ndo agregam valor ao produto, sejam eles vinculados as atividades de converséo
ou fluxo (GROHMANN, 1998).

Kuster (2007) afirma que em muitas obras os trabalhadores trabalham, param para
esperar materiais, trabalham, desfazem o que fizeram, continuam trabalhando, e assim
sucessivamente.

Um dos aspectos mais importantes a ser considerado num estudo sobre perdas consiste
na necessidade de se estabelecer a situacdo prevista, a partir da qual todo o consumo
excedente de recursos seja considerado como sendo perda, pois, dependendo da situagéo

adotada podem assumir valores distintos. Isso pode ser visualizado no esquema da Figura 2.
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Figura 2 - Etapas do processo de producéo em canteiros de obra

’LTrabalha H Espera H Trabalha » Inspecdo H Trabalha » e

Perdas

L

Fonte: Kuster (2007).

Por isso, numa classificacdo paralela as comumente encontradas Grohmann (1998)
utiliza uma abordagem simplificada, o autor divide as formas de desperdicioem: desperdicio
de materiais e desperdicio de mao-de-obra.

O desperdicio de materiais engloba os entulhos e os materiais incorporados a obra.
Tacla (1984) define entulho em uma obra de Construcéo Civil como sendo todo o volume de
materiais que sai da obra, sem nenhuma perspectiva de utilizacdo futura. Englobam as sobras
de concreto, argamassa, ferro, blocos de ceramica, etc.

O desperdicio de materiais incorporados a obra refere-se ao excesso de materiais
utilizados que, ao final da obra, ndo sdo percebidos ou pouco se percebe. O desperdicio de
mé&o-de-obra refere-se ao tempo empregado pelos trabalhadores em atividades que néo
incorporam valor ao produto final e que podem, facilmente, ser reduzidos ou eliminados sem

causar nenhum prejuizo. Englobam: tempo de espera, de retrabalho, de transporte, etc.

4.3 Classificagdo das perdas na construcéo civil

As perdas na construcdo civil englobam tanto a ocorréncia de desperdicio de materiais
guanto qualquer ineficiéncia relativa ao uso de equipamentos, mao de obra e execu¢do de
tarefas desnecessarias que geram custos adicionais e ndo agregam valor (SACOMANO et al,
2004). A literatura disponivel acerca do tema em estudo apresenta diversas classificacoes,
portanto as perdas podem ser classificadas de acordo com sua natureza, segundo a etapa onde
ocorrem e onde se originam, segundo o controle, de acordo com o tipo de recurso consumido,
de acordo com a unidade para sua medico, forma de manifestacéo, entre outras (ROSARIO,
2008).

Sacomano et al (2004) afirma que foram identificadas nove categorias de perdas
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partindo-se da classificagédo proposta por Shingo, seriam as sete perdas de Shingo. As nove
categorias sao as perdas por superproducdo, por substituicdo (de material), por espera, por
transporte, no procedimento (a propria natureza das atividades do processo ou ha execucao),
nos estoques, no movimento, pela elaboracdo de produtos defeituosos e outros (roubos,
acidentes):

a) Perdas por superproducéo: refere-se as perdas que ocorrem devido a produgdo em
quantidades superiores as necessarias, como, por exemplo: producdo de argamassa em
quantidade superior a necessaria para um dia de trabalho ou 0 excesso de espessura de lajes de
concreto armado;

b) Perdas por substituicdo: decorrem da utilizacdo de um material de valor ou
caracteristicas de desempenho superiores ao especificado, tais como: utilizacdo de argamassa
com tragos de maior resisténcia que a especificada ou a utilizacdo de tijolos macicos no lugar
de blocos ceramicos furados.

c) Perdas por espera: relacionadas com a sincronizacgao e o nivelamento dos fluxos de
materiais e as atividades dos trabalhadores. Podem envolver tanto perdas de mao de obra
guanto de equipamentos, como, por exemplo, paradas nos servi¢os originadas por falta de
disponibilidade de equipamentos ou de materiais.

d) Perdas por transporte: as perdas por transporte estdo associadas a0 manuseio
excessivo ou inadequado dos materiais e componentes em funcdo de uma méa programacao
das atividades ou de um layout ineficiente, como, por exemplo: tempo excessivo despendido
em transporte devido a grandes distancias entre estoques e o guincho, quebra de materiais
devido ao seu duplo manuseio ou ao uso de equipamento de transporte inadequado.

e) Perdas no processamento em si: tém origem na propria natureza das atividades do
processo ou na execucdo inadequada dos mesmos. Decorrem da falta de procedimentos
padronizados e ineficiéncias nos métodos de trabalho, da falta de treinamento da méao de obra
ou de deficiéncias no detalhamento e construtividade dos projetos. S&o exemplos deste tipo de
perdas: quebra de paredes rebocadas para viabilizar a execugdo das instalagdes; quebra
manual de blocos devido a falta de meios-blocos.

f) Perdas nos estoques: estdo associadas a existéncia de estoques excessivos, em
funcdo da programacédo inadequada na entrega dos materiais ou de erros na orgcamentacéo,
podendo gerar situacdes de falta de locais adequados para a estocagem dos mesmos. Também
decorrem da falta de cuidados no armazenamento dos materiais. Podem resultar tanto em
perdas de materiais quanto de capital, como por exemplo: custo financeiro dos estoques,

deterioracdo do cimento devido ao armazenamento em contato com o solo e ou em pilhas
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muito altas.

g) Perdas no movimento: decorrem da realizagdo de movimentos desnecessarios por
parte dos trabalhadores, durante a execucdo das suas atividades. Sdo exemplos deste tipo de
perda: tempo excessivo de movimentacdo entre postos de trabalho ou o esforco excessivo do
trabalhador.

h) Perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos: ocorrem quando s&o fabricados
produtos que ndo atendem aos requisitos de qualidade especificados. Geralmente, originam-se
da falta de integracdo entre 0 projeto e a execucdo, das deficiéncias do planejamento e
controle do processo produtivo; da utilizacdo de materiais defeituosos e da falta de
treinamento dos operarios. Resultam em retrabalhos ou em reducdo do desempenho do
produto final, como, por exemplo: falhas nas impermeabilizacGes e pinturas, descolamento de
azulejos.

i) Outras: existem ainda tipos de perdas de natureza diferente dos anteriores, tais
como roubo, vandalismo, acidentes, etc.

A origem das perdas pode estar tanto no proprio processo de produgdo quanto nos
processos que o antecedem como fabricacdo de materiais, preparacdo dos recursos humanos,
projeto, suprimentos e planejamento (FORMOSO et al, 1996). A Figura 3 apresenta um

conjunto de exemplos de perdas, indicando a sua natureza, origem e momento de incidéncia.

Figura 3 - As perdas segundo seu momento de incidéncia e sua origem

RECURSOS PROIETO
HUMANOS

N

‘ 1 { [ [
| Recebimento Estocagem | Transporte Producao
‘ interno
SUPRIMENTOS \
: ) PLANEIAMENTO

FABRICACAO

DE MATERIAIS )

Fonte: FORMOSO et al, 1996.
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As perdas podem ainda ser classificadas em aparentes (ou diretas) e de natureza

oculta (indiretas). Enquanto as diretas representam as “perdas que saem” (entulho), as

indiretas, que representam as “perdas que ficam”, podem ser subdivididas em perdas por

substituicdo, por imprevisao e por negligéncia. Quanto as perdas ha ainda que se aplicar um

raciocinio de carater mais econémico ao se distinguir entre aquelas que sdo evitaveis das

consideradas inevitaveis. Quanto a este Ultimo aspecto é que se define o desperdicio de

materiais, que é considerado a parcela de perdas evitaveis (SOUZA, 1994).

Vargas et al (1997) resume a classificacdo de perdas no Quadro 2 e traz um exemplo

para cada tipo de perda.

Quadro 2 - Tipos de perda segundo sua natureza, origem e incidéncia

TIPO DE PERDA

CONCEITO

EXEMPLO

Superproducdo

Producéo além do necessario de um
determinado servigo.

Producéo de volume de concreto acima do
necessario para a concretagem de uma laje.

Estoque

Estogue em excesso, devido a falha de
programacdo na entrega do material.

Armazenamento de materiais na obra
muito antes da sua utilizacéo.

Espera

Produtos ou servicos em fila esperando

para serem executados. Podem envolver

tanto perdas de mao-de-obra quanto de
equipamentos.

Espera para fazer um determinado servigo
devido a falta de um determinado material.

Transporte

Desperdicio de tempo que ndo agrega valor
e gera custos extras. Esta associado ao
manuseio excessivo e inadequado de
materiais.

Dispéndio de tempo no transporte de
materiais entre o local de estocagem e o de
transformacéo.

Movimento

Quando o processo de trabalho nédo é
adequado os operarios acabam trabalhando
em excesso, com menor produtividade.

Maior esforco do operario para fazer uma
determinada tarefa devido as condicdes
ergondmicas desfavoraveis.

Processamento

Erro na concepgéo do produto e/ou nas
diversas etapas de sua elaboracéo,
acarretando grandes perdas de: materiais,
tempo, hora/homem, hora/maquina,
elevando os custos.

Retrabalho de uma determinada tarefa
devido a falta de detalhamento e
construtibilidade do projeto.

Elaboracdo de
produtos
defeituosos

Quando os produtos fabricados nédo
atendem a qualidade esperada. Acabam
resultando em retrabalho ou reducédo de

desempenho do produto final.

Erro na estrutura devido a falta de
integracdo entre o projeto e a execucao,
tendo que parte desta ser desfeita.

Fonte: Vargas et al, 1997.

Existem métodos de intervencédo para a reducdo de perda e de tempos improdutivos

em canteiros de obras. A realizacdo dos diagndsticos pode envolver indicadores de qualidade

e de produtividade, como detalhados no capitulo a seguir (SACOMANO et al, 2004).
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4.4 Indicadores de perdas na construcao civil

Ap0s ter conceituado e classificado as perdas na construcéo civil, e tendo se detectado
suas possiveis fontes, a proxima questdo que surge, de acordo com Souza (1994) é como
avaliar as perdas? Segundo o autor uma alternativa & a geragdo de indicadores de perdas. Tais
indicadores sdo normalmente expressdes quantitativas que, com base em dados levantados a
partir do processo construtivo, permitem sua avaliacdo de uma maneira objetiva.

Os indicadores representam informacfes quantitativas ou qualitativas que medem e
avaliam o comportamento de diferentes aspectos do objeto do estudo. Seu levantamento cria
um sistema de informagBes que pode ser Util para ajudar no processo de tomada de decisdes
(SOUZA, 1994). Neste estudo os indicadores foram utilizados tanto para expressar
guantitativamente a magnitude das perdas quanto para discutir as razfes para sua
manifestacao.

Devido ao importante papel de indicadores de desempenho cumprido pelos
indicadores de perdas, eles podem ser utilizados para diversos fins. Sua utilizacdo mais
comum é a de dar visibilidade ao baixo desempenho da construcdo civil em termos de
qualidade e produtividade, permitindo o estabelecimento de prioridades em programas de
melhoria da qualidade, indicando os setores da empresa nos quais intervencdes sdo mais
importantes e vidveis. Uma segunda funcdo de um indicador é estabelecer o controle de um
processo em relacdo a um padréo estabelecido (ROSARIO, 2008).

Este controle é feito a partir da elaboracdo de um planejamento que inclui o
monitoramento de um indicador ao longo do tempo, permitindo a avaliacdo do desempenho
do processo, identificando desvios e corrigindo, em tempo habil, as causas dos mesmos. Uma
terceira funcdo é o de estabelecer metas ao longo de um processo de melhorias, sendo
indispensavel num programa de melhoria da qualidade, permitindo a identificacdo das
oportunidades de melhorias e a verificagdo dos impactos causados por intervencdes no
processo (FORMOSO, et al 1996).0s indices de perdas cumprem um importante papel de
indicadores de desempenho dos processos produtivos e, como tal, podem ser empregados para
diferentes finalidades. A utilizacdo mais comum dada aos indices de perdas de materiais na
construcdo civil tem sido apenas chamar a atencdo para o baixo desempenho global do setor
construcdo em termos de qualidade e produtividade (FORMOSO et al, 1996).

Formoso et al (1996) afirma que um indicador pode ter a funcdo de visibilidade, ou
seja, demonstrar o desempenho atual de uma organizagéo, indicando seus pontos fortes ou

fracos ou chamando a atencédo para suas disfuncées. Este tipo de avaliacdo permite estabelecer
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prioridades em programas de melhoria da qualidade, indicando os setores da empresa nos
quais intervengdes sdo mais importantes ou viaveis.

Ainda para o autor, a segunda funcéo de um indicador é o controle de um processo em
relacdo a um padrdo estabelecido. A partir da elaboracdo de um planejamento, o
monitoramento de um indicador ao longo do tempo permite avaliar o desempenho do
processo, identificando desvios e corrigindo a tempo as causas dos mesmos. Ou seja, um
indicador é um instrumento indispensavel para o estabelecimento de metas ao longo de um
processo de melhoria continua, componente indispensavel de um programa para melhoria da
qualidade. Este tipo de medicdo visa a identificar as oportunidades de melhorias e verificar o
impacto de intervencdes no processo.

Finalmente, os indicadores de desempenho cumprem um papel fundamental na
motivacdo das pessoas envolvidas no processo. Sempre que uma melhoria estd sendo
implantada é importante que um ou mais indicadores de desempenho associados a mesma
sejam monitorados e sua evolucdo amplamente divulgada na organizacdo. Neste sentido, um
projeto de melhoria visando a reducdo de perdas de materiais poderia inclusive ser empregado
como um instrumento de marketing interno para um programa da qualidade (FORMOSO et
al, 1996).

Assim, a incidéncia de perdas deve ser monitorada atraves de diversos indicadores, 0s
quais podem ou ndo ser relacionados aos desperdicios de materiais. Entre os diversos
indicadores de perdas na construcéo civil, podem ser citados como exemplos 0s seguintes:

a) Percentual de material adquirido em relagdo a quantidade teoricamente necessaria;

b) Espessura média de revestimentos de argamassa;

c) Tempo de rotacdo de estoques;

d) Percentual de tempos improdutivos em relacdo ao tempo total, horas- homem
gastas em retrabalho em relacdo ao consumo total, etc. Cada processo, em geral, necessita de
um ou mais indicadores para ter o seu desempenho avaliado.

Quando se mede um indicador de perdas é necessario ter valores de referéncia ou
benchmarks para avaliar o desempenho em relacdo a outras empresas. Neste sentido, ao se
divulgar um indicador de perdas, deve-se explicitar claramente o seu significado, isto é, o
conceito adotado e o método de calculo e os critérios de medigdo utilizados. E também
necessario identificar as causas reais (ndo as aparentes) dos problemas que resultam em
perdas, de forma a atuar de forma corretiva (FORMOSO et al, 1996).

Souza (1994) propde que os indicadores de perdas podem ser compostos de diversas

maneiras. Na maior parte das vezes se definird uma situacdo de referéncia, se quantificara a
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situacdo real, e o indicador sera constituido por uma relagcdo percentual da discrepéncia da

situacdo real com relacéo a de referéncia, como demonstrado na equacéo abaixo:

IND (%) = SREAL — SREF x 100
SREF

Onde: IND = indicador de perdas, SREAL = situacdo real, SREF = situacdo de referéncia.

O autor ainda afirma que os indicadores podem ter carater mais abrangente, sendo
entdo chamados de “globais”, ou mais especifico, sendo denominados “parciais”. Os
indicadores de perdas podem ser utilizados de diversas maneiras: para comparagdo relativa
entre situacGes semelhantes em obras diferentes; para avaliagdo e como subsidio para
correcdo de indicadores de orgamento; para comparagdo entre diferentes “tecnologias”; etc.
(SOUZA, 1994).

Agopyan et al (2003) afirma que os indicadores de perdas e consumos de materiais
podem ser classificados segundo a sua abrangéncia, que esta relacionada ao escopo do
fluxograma elaborado e a natureza do material estudado. Esse aspecto fica evidenciado ao se
compararem, por exemplo, o estudo das perdas do cimento e o do concreto usinado. Enquanto
o fluxograma dos processos relativo ao segundo material contempla as etapas de recebimento,
transporte e aplicacdo, o do primeiro contém, além destas etapas, a de estocagem e
processamento intermediario para a conformacdo de uma argamassa ou concreto produzidos
em obra.

De acordo com o autor, além desse fato, a argamassa, a qual possui cimento em sua
constituicdo, pode ser utilizada em varios servicos simultaneamente. A partir de tais
especificidades, a mensuracdo das perdas e consumos de materiais pode ser feita levando-se
em consideracdo todas as etapas do fluxograma dos processos ou, ainda, levando-se em
consideracdo apenas parte do mesmo. Isso significa dizer que se pode estabelecer indicadores
abrangentes ou especificos, denominados, respectivamente, no presente trabalho, de globais e
parciais.

Os indicadores globais podem expressar os valores de perdas de um determinado
material na obra como um todo, apenas em um servigo ou, ainda, apenas nas etapas
subsequentes a sua estocagem. Tal abrangéncia depende da complexidade do fluxograma dos
processos, conforme exemplificado anteriormente. Nesse sentido, define-se indicador parcial

como a expressdo dos valores de consumo ou perda de materiais associados apenas a uma
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etapa do fluxograma dos processos. A expressdo dos valores das perdas e consumos associada
a mais de uma etapa do fluxograma dos processos denomina-se indicador global (AGOPYAN
et al, 2003). O indicador global pode ainda ser classificado em:

a) Indicador global de perda de material por obra: consiste na expressdo da perda
total considerando o uso do material em todos 0s servi¢os executados durante o periodo de
coleta, como, por exemplo, a perda de cimento em toda a obra;

b) Indicador global de perda ou consumo de material por servico: consiste na
expressao da perda ou do consumo de material num Gnico servico, abrangendo desde a etapa
de recebimento até a de aplicacéo final, como, por exemplo, a perda de bloco no servigo de
alvenaria ou o consumo de blocos por metro quadrado de alvenaria executada;

c) Indicador global de perda ou consumo de material por servi¢o pds- estocagem:
consiste na expressao do valor da perda ou de consumo de material considerando apenas as
etapas do fluxograma subsequentes ao estoque. Por exemplo, o caso das perdas de cimento no
servigo de contrapiso, ou 0 consumo de cimento por metro quadrado de revestimento interno

(emboco).
4.5 Indicadores de perdas advindo da literatura

Agopyan et al. (1998) apresenta os valores encontrados para os indicadores globais de
perda de blocos ceramicos e blocos de concreto no Quadro 03, e também, de revestimento

ceramico para piso e parede, evidenciado na Quadro 04.

Quadro 3 - Analises estatisticas dos indicadores de perda globais de blocos ceramicos e blocos de concreto

Material Média Mediana Desvio Minimo Maximo n° de
(%) (%) Padréo (%) (%) amostras
Bloco cerdmico 18 14 12 5 48 21
Bloco de concreto 10 11 5 3 20 9
Fonte: Agopyan et al. (1998).
Quadro 4 - Analises estatisticas dos indicadores de perda globais de revestimento ceramico
Secéio nominal Média Mediana Desvio Minimo Maximo n° de
(%) (%) Padréo (%) (%) amostras
Piso 22 19 19 5 78 13
Parede 16 13 14 1 50 28

Fonte: Agopyan et al. (1998).
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Mello (2001) apresenta um valor de indicador de perda para blocos ceramicos de
dimensBes 9x14x19cm iguais a 13, 76%, de acordo com a pesquisa de campo realizada em
duas edificacdes multifamiliares na cidade de ljui/RS.

Por sua vez, Neto (2010) expde os resultados encontrados para os indicadores globais
de perda no Quadro 05, cujos materiais analisados na pesquisa foram bloco cerdmico e

revestimento ceramico.

Quadro 5 - Indicadores globais de perda de blocos cerdmicos e revestimento cerdmico

Material Média (%0)
Bloco cerdmico 9x19x24 cm 27,60
Bloco cerdmico 11, 5x19x24 cm 34,42
Bloco ceramico 14x19x24 cm 31,28
Revestimento cerdmico 41x41 cm (piso) 15, 44
Revestimento cerdmico 31x31 cm (piso) 2,79
Revestimento cerdmico 31x31 cm (parede) 6, 36

Fonte: Adaptado de Neto (2010).

De acordo com Rosa (2001), os indicadores globais de perda de blocos ceramicos,
utilizados em quatro obras distintas analisadas em sua pesquisa, sdo apresentados no quadro
06.

O autor ressalta que o alto indicador de perda para a obra A02 foi devido a aplicacdo
incorreta dos blocos em paredes no qual deveriam ser utilizados blocos ceramicos de oito

furos e utilizaram-se tijolos macicos, o que acarretou em uma elevada perda por substituicao.

Quadro 6 - Indicadores globais de perda de blocos ceramicos

Obra Perda (%) Média (%0)
A0l 8,41

A02 48, 24 23, 06
Cco1 15,7

E02 19,90

Fonte: Adaptado de Rosa (2001).

Por fim, Barbosa (2015) apresenta na quadro 07 os resultados obtidos das perdas de
material referente aos revestimentos ceramicos utilizados em duas obras verticais analisadas
na cidade de Vila Velha/ES.
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Quadro 7 - Indicadores globais de perda dos revestimentos ceramicos analisados

Revestimento Perda (%) | Média (%)
Revestimento Forma Branco AC 33, 5x45 cm (parede) 6, 79 7,21
Revestimento Cetim Bianco 30x40 cm (parede) 7,62
Revestimento White Polar Mate 41x41 cm (piso) 22,18
Revestimento Beton White 60x60 cm (piso) 4, 67 11,13
Revestimento Marmore Bianco 60x60 cm (piso) 6, 54

Fonte: Adaptado de Barbosa (2015).

Barbosa (2015) ainda destaca que, o que ocasionou o elevado valor para o indicador
do Revestimento White Polar Mate em comparacéo aos demais, foi o fato de que ndo houve
fiscalizagdo da declividade do contra piso nas areas molhadas anteriormente ao assentamento

do revestimento, acarretando na retirada e, consequentemente, na perda do mesmo.
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5 METODOLOGIA

5.1 Tipo de pesquisa

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso a respeito da avaliacdo dos indices
de desperdicios de materiais na construcdo de duas obras residenciais unifamiliares na cidade
de El6i Mendes- MG, onde foi realizado um estudo de caso.

Inicialmente foi necessario realizar uma revisdo bibliografica utilizando-se livros,
artigos e informacGes a fim de fundamentar o tema teoricamente. A pesquisa bibliogréafica é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e
artigos cientificos, caracterizando a pesquisa exploratoria.

A pesquisa bibliogréafica sera o fundamento tedrico de um estudo de caso, que consiste
na anélise e descrigdo de caracteristicas, ou ainda das relacGes entre estas propriedades em
determinado fendmeno. Assim, para sua elaboracdo foram coletados e analisados dados
através do levantamento de duas obras residénciais na cidade de EI6i Mendes MG; atraves da
aplicacdo de planilhas para avaliacdo e quantificacdo dos indices de perdas reais existentes no
canteiro de obra.

A ferramenta basica de coleta de dados considerada na elaboracdo desta metodologia
consistiu na observacdo critica do uso dos materiais ao longo das etapas percorridas pelos
mesmos, desde sua chegada até a sua aplicacdo final, no canteiro da obra em estudo. Mesmo
tendo acompanhado todas as etapas de processamento dos materiais em estudo, os indicadores
mensurados neste trabalho sdo apenas de carater global, procurando estabelecer nimeros
relativos a um conjunto de etapas percorridas por estes materiais.

Para a obtencdo das informacdes quantitativas elaborou-se um conjunto de planilhas
(instrumento de coleta de dados), e para a obtencdo de informacGes qualitativas utilizou-se
planilhas de caracterizacdo de servigos da pesquisa Alternativas para a reducao do desperdicio
de materiais em canteiros de obras conforme Agopyan et.al. (1998), garantindo assim a
padronizacdo do estudo. Todas as a¢bes necessarias para a aplicacdo da metodologia assim

como os principais instrumentos de coleta de dados serdo descritos no decorrer deste capitulo.

5.2 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi divida em etapas:

a. ldentificacdo da obra, para o desenvolvimento do estudo de caso;
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b. Escolha dos materiais a serem analisados;

(@]

. Caracterizagéo dos servigos;

d. Levantamento quantitativo em projeto dos servi¢cos em estudo;

e. Controle de recebimento de material a coleta dos dados, consumo real dos
materiais;

f. Andlise dos dados para mensuracao das perdas.

5.3 Caracterizacao do estudo de caso

Para o desenvolvimento do vigente trabalho, duas obras residenciais de porte similares
serviram de estudo de caso para obtencdo de informacbes pertinentes a metodologia
explicitada, sendo o projeto da obra A (Anexo D) com 90 m? e, o projeto obra B (Anexo E),
com 110 m? de area construida, ambas localizadas na cidade de EI6i Mendes/MG.

As duas obras tiveram seu inicio em datas aproximadas e suas execugdes ocorreram
concomitantemente. Desta forma, duas equipes distintas foram contratadas para a execucdo
das obras, cada qual em seu respectivo local de trabalho, sendo que o periodo de coleta de

dados deu-se entre 0s meses de junho a novembro de 2019.

5.4 Materiais investigados

A escolha dos materiais analisados foi definida de acordo com os critérios listados
abaixo:

a) Periodo de estudo: o material a ser avaliado deveria estar em execuc¢do no periodo
em que foi realizada a coleta de dados;

b) Grau de significancia (Custo): optou-se por estudar os materiais que agregassem
mais valores a obra;

¢) Indices de perdas ja estudados e relevantes: os materiais também foram escolhidos
dando-se preferéncia aos materiais que supostamente tivessem indices de perdas relevantes,
0s quais ja foram estudados e mensurados por Skoyles (1976) na Inglaterra, por Pinto (1989),
Picchi (1993), Soibelman (1993) e Agopyan (1998) no Brasil e pela Hong Kong Polytechnic
(1993).

Os materiais analisados neste estudo foram: bloco de concreto de vedagdo, bloco

cerdmico de vedacao, piso ceramico.
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5.4.1 Bloco de concreto de vedagdo

Nas obras em estudo, existia especificacdo de um tipo de bloco de concreto. O bloco
de 14 x 19 x 39cm Classe D sem funcdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria para

as duas obras como mostra a figura 4.

Figura 4 - Dimensé&o do bloco

Bloco de 15 = 14x19x39

L = 14cm
A= 190m A
C =39cm

Fonte: Constru Hidro, 2019.

5.4.2 Bloco ceramico de vedacéo

Nas obras em estudo, existia especificacdo referentes a dois tipos de bloco ceramico.
O bloco de 9 x 19 x 19cm utilizado, e o bloco de 14 x 19 x 29.Foram analisados, desde o

inicio até o final da obra como mostra a figura 5.

Figura 5 - Dimenses do bloco ceramico

+g5m ObraB Sy L Obra A

/\Bm 14x19x29
16,5 pecas por m”
/ Peso p/ pega: 4,70 kg

-

/'gm 9x19x19 4
25 pegas por m’
/ Peso p/ peca: 2,20 kg
t3om

Fonte:Constru Hidro., 2019.
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5.4.3 Piso ceramico

O piso ceramico utilizado nas duas obra foi, em grande parte, no piso. Ja nos comodos
com areas molhadas, foi usado revestimento em paredes. No total foram utilizados quatro

tipos de pisos ceramicos para compor as duas obras.

5.4.4 Caracterizacdo dos servicos

Para obtencdo de uma andlise qualitativa, aplicou-se para cada material estudado, uma
ficha de verificagdo de servigos obtida da pesquisa “Alternativas para a Redugdo do
Desperdicio de Materiais em Canteiros de Obras”, conforme Agopyan et. al. (1998).

Os servicos e materiais avaliados na obra serdo descritos no topico referente ao

detalhamento dos critérios de medicéo utilizados no presente estudo.

5.4.5 Levantamento quantitativo

Este procedimento € a realizagdo dos céalculos de um consumo referéncia baseada em
informacdes do projeto. Vale ressaltar que ndo foi investigada aqui a perda que pode existir
desde a execuc¢do do projeto, que diz respeito a perda por eventuais mudanca de projeto.

5.4.6 Controle de recebimento de material

Os materiais selecionados para realizacdo do estudo ndo sofriam nenhum
processamento intermediario, apenas duplo manuseio devido a estocagem em locais
provisorios e recortes necessarios para adequacdes em paredes e pisos, assim sendo, da
mesma forma que os materiais eram recebidos na obra destinavam-se a sua aplicagéo final.

Nesta pesquisa o controle de recebimento de material diz respeito tanto a uma analise
qualitativa e quantitativa. Este item sera mais detalhado no topico critérios de medicéo,

analise quantitativa e analise qualitativa.

5.4.7 Analise dos resultados

Esta fase do estudo consistiu basicamente em avaliar os resultados encontrados,

mensurando as perdas verificadas no canteiro de obras, as quais foram obtidas através da
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relacdo percentual da discrepancia da situacdo real com relacdo a de referéncia, como
demonstrado na equacéo abaixo:

IND (%) = Sreal — Sref x 100

Sreal

Onde: IND = indicador de perdas, SREAL = situacéo real, SREF = situacdo de referéncia.

5.4.8 Levantamento de causas

Esta fase da pesquisa foi possivelmente a mais importante do trabalho. Consistiu
depois de mensuradas as perdas, na caracterizacdo das possiveis causas de perdas de
materiais, bem como da elaboracdo de um conjunto de diretrizes que visaram a reducdo das
mesmas a patamares aceitaveis.

Os valores encontrados foram comparados com 0s existentes na teoria, na tentativa de
obtencdo de valores razoavelmente préximos. Paralelamente a todas as etapas da pesquisa,

principalmente nas verificacdes dos servigos, foram feitos registros fotogréaficos.

5.5 Critérios de medicao

O critério utilizado para a medir as perdas de materiais foi elaborado através da
comparacdo entre o consumo real e a quantidade teoricamente necessaria para a realizacdo

dos servicos estudados no decorrer da pesquisa.

5.5.1 Analise qualitativa

5.5.1.1 Caracterizagao dos servicos

Foram extraidas da pesquisa Alternativas para a Redugdo do Desperdicio de Materiais
em Canteiros de Obras conforme Agopyan et.al. (1998), as planilhas para verificacdo dos
servigos. Elas visam caracterizar o tipo de mao de obra empregada, o transporte desde o
recebimento até a aplicacdo, e todo processo executivo. Tais verificacbes denotam suas
importancias no momento das discussdes sobre as possiveis causas de perdas, como também

na elaboracdo do conjunto de diretrizes para reducdo das mesmas.
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As planilhas de verificagdo de servigos encontram-se preenchidas no, Anexo A -
Blocos de concreto, Anexo B - Blocos ceramicos; Anexo C - Pisos ceramicos.

5.6 Analise quantitativa

5.6.1 Célculo da quantidade de servico

Para definir o consumo teoricamente necessario tomaram-se como base as

especificacOes do projeto das duas obras em estudo.

5.6.2 Calculo da quantidade executada

Como os materiais escolhidos para o estudo foram materiais que ndo sofrem nenhum
processamento intermediario dentro da obra, seu fluxograma por exemplo consiste somente
em: recebimento, armazenamento, transporte e execucdao. O consumo real foi obtido a partir
do controle quantitativo do material recebido segundo planilhas 01, 02, 03, 04 logo abaixo.

Conforme explicado no tdpico 4.2, onde fala-se dos materiais que serdo investigados,
foram estudados blocos de concreto, e dois tipos de blocos cerdmicos e pisos ceramicos em
duas obras residénciais na cidade de El6i Mendes-MG, pois para cada obra existe uma
especificacdo determinada.

A analise do bloco de concreto, e bloco ceramico foi completa, pois a atividade de
alvenaria encaixou-se no mesmo periodo da coleta de dados. As placas ceramicas mesmo nao
tendo sido concluida em sua totalidade nas obras, em tempo habil para realizacdo do estudo
de caso, foi realizada a quantificacdo dos indices suas perdas. Foi criada uma planilha de
requisicdo de materiais (Anexo C, planilha 03), onde consta a descricdo do material,
quantidade, unidade e local de destinagdo, sendo assim possivel a verificacdo de consumo real

na obra em estudo.



35

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos em campo, através da coleta de dados com auxilio de planilhas,
foram divididos em diferentes topicos, de acordo com os objetivos estabelecidos no trabalho.
As analises a seguir foram embasadas na metodologia supracitada, acerca dos indicadores de
perdas relativos as duas obras pesquisadas neste trabalho.

A avaliacdo dos dados consistiu basicamente na pesquisa para esse estudo. Foram
avaliado, bloco de concreto ndo estrutural, e blocos ceramicos, e pisos ceramicos. Tomando-
se como referéncia, Agopyan et. al (1998) as tabelas 2 e 3, que foi até a presente data a maior
e mais completa pesquisa ja realizada nesta area, tendo assim um maior grau de confiabilidade

para servir de parametro comparativo, para a obra A e B até o presente trabalho.

6.1 Bloco de concreto

Foi estudado na pesquisa somente um tipo de bloco de concreto ndo estrutural
(14x19x39) para as duas obras, conforme quadro 8. Os resultados encontrados foram bastante
coerentes ndo havendo muita diferenca de uma para outra. Os resultados foram até abaixo do
esperado como previsto na literatura. Tal fato pode ser explicado em parte pelas menores
dimensdes das obras do presente estudo de caso quando comparadas, por exemplo, as

edificacbes multifamiliares analisadas por Mello (2001).

Quadro 8 - Referente a dados quantitativos dos blocos de concreto (14x19x39)

Total Total de i Valor R$ | Valor R$ Valor
; Blocos Blocos Indices ValorR$ | Totalde | Totaldas | Total R$
Obra A Tipa de Bloco Projeto gastos de Perdas Unit. Projeto Perdas Consumi
de Concreto (pecas) | (pecas) (%) do
Ind/Global Bloco Inteiro 680 746 9.7 - - - -
(14x19x39)
Ind/Parcial Bloco quebrado 746 10 1.34 - -
(14x19x39)
Ind/Parcial Bloco “cortados” 746 101 13.53
(14x19x39)
ObraB Bloco Inteiro 1250 | 1411 | 12.89
(14x19x39)
EU 0912 Bloco quebrado 1411 15 1.06
(14x19x39)
EJ 1060 Bloco "cortados" 1411 196 14.0
(14x19x39)

Fonte: O autor (2019).
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O quadro 9, apresenta as analise dos dados referentes a avaliagdo do bloco de concreto
para a obra A e a tabela 10 para a obra B.

Quadro 9 - Avaliacdo do bloco de 14x19x39cm
Avaliacdo do bloco de concreto ndo estrutural (14x19x39cm)

SERVICO - Alvenaria (m?), bloco de concreto sem projeto especifico de alvenaria, sem conferéncia da
quantidade recebida, local de estocagem plano, transporte com carrinho de méo, corte dos blocos com colher e
mareta.

MATERIAL - Bloco de concreto, retangular, sem funcgdo estrutural, 14x19x39cm.
POR SERVICO 9, 7%

INDICADOR GLOBAL DE PERDA/CONSUMO

Diferenca entre a quantidade
paga e a recebida

Percentual de blocos 1, 34%

INDICADORES PARCIAIS
quebrados durante a ejecucao

Percentual de blocos cortados 13.53%
nas paredes

VALORES DE REFERENCIA ADOTADOS - JUSTIFICATIVAS

Para o indice global de perdas de bloco, foram adotados espessuras de juntas nominais, H=1, Ocm e V=1, 0

cm e as dimensdes nominais dos blocos.

FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Recebimento |:> Estocagem D Aplicacéao

Fonte: O autor (2019).
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Quadro 10 - Avaliacéo do bloco de 14x19x39cm obra B

Avaliacdo do bloco de concreto ndo estrutural (14x19x39cm)

SERVICO - Alvenaria (m?), bloco de concreto sem projeto especifico de alvenaria, sem conferéncia da quantidade

recebida, local de estocagem plano, transporte com carrinho de méo, corte dos blocos com colher e mareta.

MATERIAL - Bloco de concreto, retangular, sem fungdo estrutural, 14x19x39cm.

INDICADOR GLOBAL DE PERDA/CONSUMO POR SERVICO 12.89%

Diferenca entre a quantidade

paga e a recebida

INDICADORES PARCIAIS Percentual de blocos
quebrados durante a ejecucdo

1.06%

Percentual de blocos cortados 14.0%

nas paredes

VALORES DE REFERENCIA ADOTADOS — JUSTIFICATIVAS

Para o indice global de perdas de bloco, foram adotados espessuras de juntas nominais, H=1, Ocm e V=1, 0 cm e as

dimens6es nominais dos blocos.

FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Recebimento |:> Estocagem |:> Aplicacio

Fonte: O autor (2019).

Os resultados mostraram que os valores encontrados nédo tiveram grande disparidade
entre si, variando entre 9, 7% e 12, 89%. Contudo, constatou-se que quanto mais vdos de
janelas, portas e pilares em uma mesma parede, maiores 0 nimero de blocos ndo inteiros,
devido necessidade de amarracéo da alvenaria.

Esse tipo de perda pode ser considerado o predominante para os materiais em pauta,
uma vez que como ndo houve a compra de meio bloco, era necessario fazer o corte do bloco
no local, cujo modo era realizado com o equipamento ndo apropriado (marreta ou com colher
de pedreiro), que em alguns casos presenciados resultava em um corte impreciso, tornando-o

inutilizavel cujo tal ocorréncia também pode ser observada na Figura 06.
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Figura 6- Perdas geradas por cortes com ferramentas ndo apropriadas

Fonte: O autor (2019).

6.2 Bloco ceramico nao estrutural

Dentre as principais causas das perdas de bloco cerdmico referente as obras destacam-
se a utilizacdo de equipamentos de transporte inadequados (carrinhos de méo), que permitem
a queda e muitas vezes a quebra de um numero elevado de unidades; a falta de controle da
quantidade recebida; a altura exagerada das pilhas, que por vezes superam dois metros,
acarretando quebras devido a quedas e esmagamentos. Porém, um outro fator que levou as
duas obras a obter um certo indice de desperdicio deste material foi a falta dos meio-bloco
ndo sendo suficiente para o termino da alvenaria.

Na obra A em questdo foi analisado somente um tipo de bloco cardmico
(14x19x29cm) foi utilizado para vedacao interna tanto para externa. O quadro 11, apresenta a

andlise dos dados referentes a avaliacdo de cada um desses blocos.
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Quadro 11- Referente a dados quantitativos dos blocos ceramicos

) B:I;gg)ls T;t:(l:éjse indices Valor R$ | ValorR$ | Valor Total
Tipo de Bloco de - Valor R$ | Totalde | Total das R$
Obra A Concreto Projeto gastos de Perdas Unit. Projeto Perdas Consumido
(pegas) (pegas) (%)
Bloco Inteiro
Ind/Global (14x19x29) 3350 3555 6.12 - - - -
. Bloco quebrado
Ind/Parcial (14x19%29) 3555 50 1.41 - - - -
. Bloco “cortado”
Ind/Parcial (14x19x39) 3555 450 12.66
Bloco Inteiro
ObraB (9x19x19) 3200 3500 9.37
Bloco quebrado
Ind/Parcial (9x19x19) 3500 100 2.85
. Bloco cortado
Ind/Parcial (14x09/19x19) 3500 500 14.29

Fonte: O autor (2019).

J& para o quadro 12 e 13 apresentam as analises dos dados referentes a avaliacdo do

bloco ceramico da obra B.

Quadro 12 - Avaliagdo do bloco cerédmico de 14x19x29cm

Avaliacdo do bloco cerdmico 14x19x29cm

SERVICO - Alvenaria (m?), bloco ceramico, sem projeto especifico de alvenaria, sem conferéncia da quantidade

recebida, local de estocagem plano, transporte com carrinho de méo, corte dos blocos com maquita.

MATERIAL - Bloco ceramico, retangular vazado, ndo segmentaveis, 06 furos, sem funcgéo estrutural, 14x19x29.

INDICADOR GLOBAL DE PERDA/CONSUMO POR SERVICO 6,12%
Diferenca entre a quantidade

paga e a recebida

Percentual de blocos 1 41%
INDICADORES PARCIAIS . N ' 0
quebrados durante a ejecucao

Percentual de blocos cortados 12, 66%

nas paredes

VALORES DE REFERENCIA ADOTADOS — JUSTIFICATIVAS

Para o indice global de perdas de bloco, foram adotados espessuras de juntas nominais, H=1, Ocm e V=1, Ocm e as

dimensBes nominais dos blocos.

FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Recebimento |:> Estocagem D Aplicacéo

Fonte: O autor (2019).



Quadro 13 - Avaliacéo do bloco de 14x19x19cm
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Avaliacdo do bloco cerdamico 14x19x19cm

recebida, local de estocagem plano, transporte com carrinho de méo, corte dos blocos com maquita.

SERVICO - Alvenaria (m2), bloco cerdmico, sem projeto especifico de alvenaria, sem conferéncia da quantidade

MATERIAL - Bloco ceramico, retangular vazado, ndo segmentaveis, 06 furos, sem funcgéo estrutural, 14x19x19.

nas paredes

INDICADOR GLOBAL DE PERDA/CONSUMO POR SERVICO 9.37%
Diferenca entre a quantidade
paga e a recebida
Percentual de blocos
INDICADORES PARCIAIS !
quebrados durante a ejecucéo 2 .85%
Percentual de blocos cortados 14.29%

VALORES DE REFERENCIA ADOTADOS - JUSTIFICATIVAS

dimensdes nominais dos blocos.

Para o indice global de perdas de bloco, foram adotados espessuras de juntas nominais, H=1, Ocm e V=1, Ocm e as

FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Recebimento |:> Estocagem |:> Aplicacéo

Podem ser considerados fatores preponderantes para as causas de perdas de bloco

ceramico, a forma que ele é armazenado antes de utilizado na obra. Na obra 0 armazenamento

foi inadequado, acima de 2 metros, conforme a figura 7.

Ainda, a Falta de organizacdo na obra também é um fator que deve ser considerado.

(FIGURA 8)



Figura 7- Armazenamento inadequado acima de 2 metros

Fonte: O autor (2019).

Figura 8 - Falta de organizagédo na obra

Fonte: O autor (2019).
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6.3 Piso ceramico
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Foi analizado nas duas obras somente pisos ceramicos. O resultado encontrado foi

bastante satisfatorio, ficando na média com um valor representativo para o indice de perda dos

pisos. Os valores encontrados foram aceitaveis e esperados conforme previsto na literatura

com excec¢do do piso 45x45cm que apresentou um indice mais alto de desperdicio, conforme

quadros 14 e 15.

Quadro 14 - Dados quantitativos dos pisos ceramicos obra A

DADOS QUANTITATIVOS DOS PISOS CERAMICOS

OBRA A (90 m?)
QUANTIDADE| QUANTIADE
DIFERENCA | DIFERENCA
- PREVISTA EM| UTILIZADA
DESCRICAO DO MATERIAL EM CAIXAS EM %
CAIXAS EM CAIXAS
Duragres (45x45 cm) (2, 06m2) 42 46 4 9.52
QUANTIDADE [QUANTIDADE
DESCRIGAO DO MATERIAL  |previsTa EM| UTILIZADA | L ENeA | DIFERENCA
EM CAIXAS EM %
CAIXAS 10pcs| EM CAIXAS
Luna (51.5 X 51.5cm) (2.65m?) 5 55 0,5 10
Fonte: O autor (2019).
Quadro 15 - Dados quantitativos dos pisos ceramicos obra B
DADOS QUANTITATIVOS DOS PISOS CERAMICOS
OBRA B (110 m?)
QUANTIDADE | QUANTIADE
PREVISTA EM [UTILIZADA EM| DIFERENGA |DIFERENCA EM
DESCRICAO DO MATERIAL CAIXAS CAIXAS EM CAIXAS %
Artens (60x60cm) Garagem, escada,
varanda. (2.56m?) 22 26 4 15.38
QUANTIDADE | QUANTIADE
DESCRIGAO DO MATERIAL PREVISTA EM [UTILIZADA EM| DIFERENGA |DIFERENGCA EM
CAIXAS CAIXAS EM CAIXAS %
Embramaco (60 x60 cm) (2.56m?) 26 28 2 7.7

Fonte: O autor (2019).
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A Tabela 16 apresenta os a analise dos dados referentes a avaliagcdo do piso ceramico
45x45cm para a obra A.
Ja para a obra B foram analizados dois tipos de pisos ceramicos ndo distanciando

muito do valor encontrado na obra A como mostra a tabela 12.

Quadro 16 - Avaliacao de placas ceramicas 45 x 45 cm, em piso.

Avaliacdo do Piso Ceramico 45x45cm (piso interno)

SERVICO - Revestimento cerdmico piso interno - com conferéncia da quantidade recebida.

MATERIAL - Piso ceramico 45x45cm

INDICADOR GLOBAL DE PERDA/CONSUMO POR SERVICO 9.42
Diferenga entre a quantidade paga
e recebida 0, 00%
INDICADORES PARCIAIS
Percentagem de pecas cortadas no
5, 5%

piso

VALORES DE REFERENCIA ADOTADOS - JUSTIFICATIVAS

Dimensdo nominal 45x45cm, espessura da junta: tedrica 5 mm.

FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Recehimento D Estocagem D “Caorte” D Aplicagdo

Fonte: O autor (2019).

Para piso ceramico foram estudados dois tipos: 45x45cm e 0 51.5 x 51.5 cm. Para o
material com dimensdes 45x45cm verificou-se um indice de perda elevado (9.42%) a mais em
relacdo aos dez por cento, em relagdo ao outro verificado na mesma obra. Dois fatos podem
ser apontados como possiveis causas para estes indices. Primeiro ndo existia uma paginacao
para piso ceramico de 45x45cm.

Para o piso de 51.5 x 51.5cm n&o houve perda no assentamento, ficando na margem
dos 10%. N&do havendo um estudo prévio para o piso 45x45cm, o excesso de recortes das

placas foi provavelmente a principal causa das perdas deste material.
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Quadro 17 - Avaliacéo de placas ceramicas 60 x60 cm, em piso

Avaliacdo do Piso Ceramico 60x60cm (piso externo)

SERVICO - Revestimento cerdmico piso interno - com conferéncia da quantidade recebida.

MATERIAL - Piso ceramico 45x45cm

INDICADOR GLOBAL DE PERDA/CONSUMO POR SERVICO 15.38%

Diferenca entre a quantidade paga

e recebida 0,00%

INDICADORES PARCIAIS

Percentagem de pecas cortadas no

0,
piso 8.7%

VALORES DE REFERENCIA ADOTADOS — JUSTIFICATIVAS

Dimensdo nominal 60x60cm, espessura da junta: tedrica 5 mm.

FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Recehimento D Estocagem D “Caorte” D Aplicagdo

Fonte: O autor (2019).

Para piso ceramico 60x60cm externo (quadro 17) foi verificado um indice de perda de
(15.38%), em relacdo ao outro (60x60cm) interno da mesma dimensdo um indice de perda de
(7.7%). Dois fatos podem ser apontados como possiveis causas para estes indices. Primeiro
ndo existia uma paginagdo para piso externo de 60x60cm, onde 0 excesso de recortes das
placas foi provavelmente a principal causa das perdas deste material, devido a escada.

Para o piso 60x60 interno, ndo houve muita perda ficando um pouco abaixo em

relacdo ao indice de perda.
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Figura 9 - Recortes de pisos ceramicos

Fonte: O autor (2019).

6.4 Causadores e inibidores de perda

N&o se deve menosprezar, porém, a importancia de se reduzir as perdas. Pois podem
ser combatidas facilmente e, provavelmente nas obras em estudo ndo tenham sido combatidas
por falta de conhecimento quanto a sua ocorréncia.

Os quadros 18, 19 e 20 sintetizam, para 0s materiais e servicos estudados na pesquisa,
as possiveis causas de perdas e um conjunto de diretrizes que visam reduzir as mesmas a

patamares aceitaveis.
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Quadro 18 - Causadores e inibidores de perdas na avaliacdo do bloco de concreto

TIPO

INIBIDORES DE PERDA

CAUSADORES DE PERDA

RECEBIMENTO

- Né&o aceitacdo de blocos quebrados;
- Controle daquantidade recebida;

- Falta de controle da quantidade
recebida;
- Falta de controle da quantidade
quebrada no
recebimento;,

- Local plano paraestocagem com pilhas de no
Maximo 1,5 m;

- Base irregular do terreno aliada a
pilhas superiores a 1, 5m;

FRENTE DE TRABALHO

ESTOCAGEM ) - Duplo manuseio das pecas
- Estocar préximo ao local de ~ A
. em funcdo dos diversos pontos de
trabalho, evitando grandes percursos para transporte
estocagem
- Transporte horizontal sobre terreno
TRANSPORTE ATE A irregular com carrinho de mao;

- Descarregamento diretamente no pavimento de uso;

- Falta de planejamento, gerando
mudancas depontos
de estocagem;

EXECUCAO

- Distribuigdo dos blocos nos pavimentos nas
quantidades necessarias para execucdo do servico;

- Uso de serra circular portéatil para corte das pecgas,

podendo assim aproveitar as pegas cortadas;
- Projeto de paginagdo de alvenaria
- Treinamento para
qualificacdo de médo de obra

- Corte de blocos para passagem de
tubulacBese amarracdes de
alvenarias;

- Quebra do bloco na ultima fiada
para ajustar modulacéo, ndo sendo
reaproveitada a outra parte;

- Escassez de Mao deobra
qualificada;

- Equipamento impréprio para o
corte das pegas

Fonte: O autor (2019).

Quadro 19 - Causadores e inibidores de perdas na avaliagdo do bloco cerdmico

TIPO

INIBIDORES DE PERDA

CAUSADORES DE PERDA

RECEBIMENTO -

- Nao aceitagdo de blocos
quebrados;
Controle daquantidade
recebida;

- Falta de controle da quantidade
recebida;
- Falta de controle da quantidade
quebrada no
recebimento;

ESTOCAGEM

- Local plano paraestocagem com
pilhas de no Maximo 2m;
- Estocar proximo ao local de
trabalho, evitando grandes percursos
para transporte

- Base irregular do terreno aliada
a pilhas superiores a 2m;
- Duplo manuseio das pegas
em funcdo dos diversos pontos
de estocagem

TRANSPORTE ATE A FRENTE DE

- Descarregamento diretamente no

- Transporte horizontal sobre
terreno irregular comcarrinho de
mao;

TRABALHO pavimento de uso; - Falta de planejamento, gerando
mudancas depontos de
estocagem;
- Corte de blocos para passagem
- Distribuicao dos blocos nos de tubulagbes e amarracfes de
pavimentos nas quantidades alvenarias;
necessarias para execucdodo servigo; | -  Quebra do bloco na ultima
- Uso de serra circular portatil para [fiada para ajustar modulagao, ndo
EXECUCAO corte das pecas, podendo assim sendo reaproveitada a outra

aproveitar as pegas cortadas;
- Projeto de paginagdo de alvenaria
- Treinamento para
qualificacdo de méo de obra

parte;
- Escassez de Mao deobra
qualificada;
- Equipamento improprio para o
corte das pecas

Fonte: O autor (2019).
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Quadro 20 - Causadores e inibidores de perdas na avaliacao dos pisos ceramicos.

TIPO

INIBIDORES DE PERDA

CAUSADORES DE PERDA

RECEBIMENTO

- Na&o aceitagdo de pecas
quebradas;
- Controle daquantidade
recebida;

- Falta de controle para
verificagdo das caracteristicas
das pecas;

- Falta de controle da
quantidade quebrada no
recebimento, ndo repostapelo
fornecedor;

ESTOCAGEM

- Local plano paraestocagem com
pilhas respeitando a altura maxima
de empilhamento descrita pelo
fabricante;

- Estocar proximo ao local de
trabalho, evitando grandes percursos
para transporte; Estocar em local
plano e fechado usando-se base para
apoio do empilhamento;

- Empilhar por tipo de placa
ceramica;

- Mas condigdes de
empilhamento;
- Duplo manuseio das pecas em
funcéo dos diversos pontos de
estocagem

TRANSPORTE ATE A FRENTE DE

- Descarregamento diretamente no

- Transporte horizontal sobre
terreno irregular comcarrinho
de mao;

TRABALHO pavimento de uso; - Falta de planejamento,
gerando mudancas de pontos de
estocagem;
S A - Escassez de Mao de obra
- Distribuigdo das placas ceramicas Lalificada:
nos pavimentos, por ambiente, nas | Equi aqmento im ,rc’) rio para
quantidades necessarias para quip P p P
x execucao do servico; 0 corte das pecas,
EXECUCAO ’ Falta de aproveitamento das

- Treinamento para qualificacdo de |

mao de obra;
- Reaproveitamento de pegas
cortadas;

pecas cortadas;

- Necessidade de cortes devido
a projetoarquiteténico
(aplicacdo na diagonal);

Os itens causadores de perdas citados sdo controlaveis a partir da aplicacdo de uma

série de inbidores citados, tendo em vista que as informacGes da tabela acima estdo
diretamente ligadas a parte técnica da obra, parte essa que tange o alcance da empresa e

empreiteiros do ramo.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados referente as duas obras analisadas acerca dos indicadores de
perda dos blocos de concreto nao estrutural, blocos ceramicos e pisos ceramicos é possivel
ressaltar que os resultados obtidos para tais indicadores foram aceitaveis quando comparados
a literatura, visto que ndo houve notaveis divergéncias entre os valores ficando até abaixo.

Em relacdo blocos de concreto e blocos ceramicos, ficou evidente que a maior parcela
de perdas ocorridas se deu pela quebra de blocos com ferramentas improprias para os devidos
ajustes na alvenaria, uma vez que ndo foram adquiridos meios blocos para a execugdo das
obras em questdo. Contudo, essa situagdo ndo quer dizer que a outra metade do bloco seja
perdida, na grande maioria das vezes ela era utilizada nas fiadas seguintes, mesmo com as
imperfeicdes no corte.

Nos pisos ceramicos, as perdas se deram exclusivamente no momento da aplicacéo, Os
indicadores encontrados convergem para a realidade das obras, sendo que no momento da
compra dos pisos, foi considerado um acréscimo de 10% no valor das areas onde 0s mesmos
seriam aplicados.

Para um melhor aproveitamento dos materiais analisados, algumas decisdes na etapa
de concepcdo da obra podem ser tomadas a fim de minimizar as perdas apresentadas nesse
trabalho, como a elaboracdo do projeto de paginacdo e de modulacdo da alvenaria, com o
propdsito de orientar o assentamento dos pisos para facilitar o controle da producéo e
aumentar a precisdo com que se produz a obra.

Dessa forma, ao final do presente Trabalho de Conclusdo de Curso, observa-se que
existem alternativas para um melhor aproveitamento dos materiais em obra. Em raz&o disso,
na segunda etapa desse trabalho, pretende-se atingir os objetivos supracitados para a fase

seguinte, a fim de minimizar as perdas na execucdo das edificacdes.
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ANEXO A - DADOS E PLANILHAS REFERENTES A ANALISE DO BLOCO DE
CONCRETO

DADOS RELATIVOS DOS BLOCOS DE CONCRETO
PLANILHA N° 01

A. ldentificacéo da obra.

Observador: Rodrigo Anténio da Silva Data:

B. Especificacao do material.

C. Servicos nos quais 0 material é utilizado.

Alvenaria x Outro:__ o

D. Lista de verificacdo

Item: Bloco de Concreto Sim Néo h;aeo

Aplic

Recebimento: Local da Obra

1. Existe procedimento sistematizado do controle da quantidade no recebimento do X

material

2. E feito algum ensaio ou verificacdo para aceitacdo do produto? Se sim, quais? X
ONBR 6136
ONBR 7173
ONBR 7171

Ooutros:

3. Existe local de recebimento pré-definido no canteiro X

4. O material é descarregado no local definitivo de armazenagem (ndo ha duplo manuseio) | X

5. Existe dispositivo para reduzir o esforco do operario no descarregamento? Se sim, X

quais?

0 carrinhos 0 pallets 0 outros:

Estocagem

6. A base de armazenamento é plana X

7. O material esta protegido de chuvas no local de estocagem X
8. Ha protecéo contra umidade e solo na base X
9. Altura méxima da pilha é menor ou igual a 1, 5m X
10. O material é paletizado X

11. Cada pilha é constituida pelo mesmo tipo de componente (material e dimensdes) X
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DADOS RELATIVOS AOS SERVICOS: ELEVACAO DE ALVENARIA

PLANILHA N°01.1

IA. Identificagao

Observador: Rodrigo Antonio da Silva Data:
B. Caracteristicas gerais do servico
Tipo de méo-de-obra X propria 0 subempreitada
contratada
Forma de contratacéo X por hora  [J por tarefa
dos servicos
Blocos Argamassa
Com decomposic¢ao de movimento
Horizontal Vertical Horizontal \Vertical
Ojerica Oelevador |Jjerica Oelevador de
X carrinho de méo de ob X carrinho de méo b
_ Ocarrinho ¢/ base € obra Ocarrinho ¢/ base plana e quatro obra
Equipamento de transporte do  |plana e quatro rodas [guincho derodas [guincho de
= Ocarrinho porta-pallet Ocarrinho porta-pallet
estoque/producdo ao posto de Dontro. oluna Dontro. coluna
trabalho
(velox) (velox)
X outro X outro
Roldana Roldana
Equipamento e ferramentas de
Marcacéo Elevacéo

marcacdo e elevacao

O nivel laser
O nivel alem#o

X nivel de mangueira

Odesempenadeira estreita

Oescantilhfo

Oserra elétrica manual ou serra de bancada
com disco refratério para corte de blocos
Oargamassadeira de eixo horizontal para
mistura

de argamassa industrializada no andar

X suporte metalico provido de rodas para apoio
dos caixotes

0 cavaletes e plataformas para andaimes
(todos metalicos)

Obisnaga

X colher de pedreiro

0
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ANEXO B — PLANILHAS REFERENTES A ANALISE DO BLOCO CERAMICO

DADOS QUALITATIVOS AOS BLOCOS CERAMICOS

PLANILHA N° 02

IA. Identificacdo da obra

Observador: Rodrigo Antonio da Silva ‘

B. Especificacdo do material

C. Servicos nos quais o material é utilizado

IAlvenaria X Outro:

O
D. Lista de verificagéo
Item Sim Né&o Na
- o se
Recebimento apli
ca
1. Existe procedimento sistematizado do controle da quantidade no recebimento do material X
2. E feito algum ensaio ou verificacdo para aceitagio do produto? Se sim, quais?
[ONBR 6136 X
OONBR 7173
ONBR 7171
Ooutros:
3. Existe local de recebimento pré-definido no canteiro X
4. O material é descarregado no local definitivo de armazenagem (ndo ha duplo X
manuseio)
5. Existe dispositivo para reduzir o esfor¢o do operario no descarregamento? Se sim, quais? X
[garrinhos [pallets outros:
Estocagem
6. A base de armazenamento é plana X
7. O material esta protegido de chuvas no local de estocagem X
8. Ha protegdo contra umidade e solo na base X
9. Altura méxima da pilha é menor ou igual a 2, 0m X
10. O material é paletizado X
11. Cada pilha é constituida pelo mesmo tipo de componente (material e dimensdes) X




PLANILHA N°0.2.2
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DADOS RELATIVOS AOS SERVICOS:
ELEVACAO DE ALVENARIA

IA. Identificagao

Equipameto e ferramentas de

marcacdo e elevacdo

Observador: Rodrigo Antonio da Silva Data:
B. Caracteristicas gerais do servico
Tipo de mé&o-de-obra X propria 0 subempreitada
contratada
Forma de contratacéo X por hora  [J por tarefa
dos servicos
Blocos Argamassa
Com decomposicdo de movimento
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
Ojerica Oelevador |Ojerica Oelevador de
X carrinho de méo de ob x carrinho de méo b
_ Ocarrinho ¢/ base € obra Ocarrinho ¢/ base plana e quatro obra
Equipamento de transporte do  |plana e quatro rodas Oguincho [rodas Oguincho de
estoque/produgo ao posto de trabalho |- carrinho porta-pallet Ocarrinho porta-pallet
Uoutro: de coluna Uoutro: coluna
(velox) (velox)
X outro X outro
Roldana Roldana
Marcagéo Elevacéo

O nivel laser
O nivel alem#o

X nivel de mangueira

Odesempenadeira estreita
Oescantilhdo

Oserra elétrica manual ou serra de bancada
com disco refratario para corte de blocos
Oargamassadeira de eixo horizontal para
mistura de argamassa industrializada no
andar

X suporte metalico provido de rodas para
apoio dos caixotes

0 cavaletes e plataformas para andaimes
(todos metalicos)

Obisnaga

X colher de pedreiro

0
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ANEXO C - PLANILHAS REFERENTES A ANALISE DE PISOS CERAMICOS

DADOS RELATIVOS DOS PISOS CERAMICOS

PLANILHA N° 03

IA. Identificacdo da obra

Observador: Rodrigo Antonio da Silva Data:

B. Especificagdo do material.

C. Servicos nos quais o material é utilizado.

{Revestimento cerdmico para piso Outros:

X Revestimento ceramico para parede

D. Lista de verificacéo

Item de verificacdo

Recebimento

Sim

Na&o se
aplica

1. Existe procedimento sistematizado do controle da quantidade no recebimentodo material

2. E feito algum ensaio ou verificacdo para aceitacdo do produto? Se sim, quais?

ONBR 5644
ONBR 6133
[UNBR 9457
OUTROS:

3. Existe local de recebimento pré-definido no canteiro

4. O material é descarregado no local definitivo de armazenagem (nédo ha duplo manuseio)

Estocagem

5. A base de armazenamento é plana

6. O local de estocagem esta protegido de intempéries. (umidade e acimulo de pd) pois
podem prejudicar as caracteristicas de aderéncia)

7. Na mesma pilha s6 ha um tipo de material

8. Na mesma pilha s6 ha pegas de mesmas dimensfes

9. A altura da pilha é menor ou igual a 1, 60 m.

10. Existem coisas sobre as pilhas de revestimento ceramico. (Ex. Sacos de cimento)

11. O estoque do material é isolado, ou seja, de dificil acesso a maioria das pessoas. (evitar
roubos)
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DADOS RELATIVOS AOS PISOS CERAMICOS

PLANILHA N°0.3.3

/A. Identificagao

Observador: Rodrigo Antonio da Silva

Data:

B. Caracteristicas gerais do servico.

Tipo de méao-de-obra contratada

X prépria O subempreitada

Forma de contratacdo dos

Servicos por hora 0 por tarefa
Com decomposicdo de movimento
Horizontal Vertical
Equi q q 0 jerica Oelevador de obra
quipamento de transporte do | carrinho de mao Oguincho de coluna (Velox)
revestimento ceramico do 7 pallets na méo
estoque ao posto de trabalho P - iy
X na méao 0 outro Roldana
O outro

Sem decomposicdo de movimentos

Equipamentos e ferramentas
utilizadas na execugdo do
revestimento ceramico

Controle geomeétrico

x esquadro de aluminio
X régua de aluminio
0

Preparo e aplicagdo
argamassa

x colher de pedreiro
x desempenadeira dentada
0

Preparo e aplicacdo dos
revestimentos ceramicos

0 riscador com broca de vidia del/4

0 cortador mecanico

X “serra marmore” com disco adiamantado

0 serra-copo diamantada
x martelo de borracha
0

Rejuntamento

0 rodo (com ou sem cabo)
x chinélo

C. Projeto

Na&o se aplica

ITENS DE VERIFICACAO Sim |Nio

Ha projeto especifico para o contrapiso sobre o qual se executara o piso ceramico.

No caso de ndo se ter projeto especifico de contrapiso, as defini¢des das caracteristicas X

do revestimento de piso ceramico s& o previstas no projeto de arquitetura.

0 nivel acabado de todos os ambientes; X

O tipos de piso a serem utilizados; X

[0 materiais e técnicas de fixagdo empregadas;

0 Especificacdo e caracterizagdo dos detalhes construtivos. X

O paginagdo de cada piso a ser revestido
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D. Planejamento e organizagéo da producéo

ITENS DE VERIFICAGAO

1. O revestimento piso ceramico é executado de tal forma que ndo haja o trafego de pessoas e
equipamentos nos ambientes ja revestidos.

Organizacao do posto de trabalho

1. As dimensdes do equipamento de transporte (tanto da argamassa quanto do piso ceramico)
sdo compativeis com as dimensdes (largura) das portas.

2. Entrega-se 0 nimero minimo de caixas de revestimento ceramico em cada posto
de trabalho objetivando a menor sobra possivel.

3. O pedreiro tem a pagina¢cdo em maos para a execucao do piso cerdmico.

Transporte dos materiais

1. Os caminhos, quando ndo estdo protegidos pela estrutura, sdo protegidos da agdo
da chuva.

2. As rampas existentes no trajeto (estoque-aplicagdo) tém inclinagéo inferior a 10%.

3. O trajeto € isento de saliéncias ou depressdes, ou seja, a base esta regularizada.

4. Os componentes estdo acondicionados na propria caixa (embalagem) em que
foram entregues.

E. Procedimentos de execucgéo e controle

ITENS DE VERIFICAGAO

1. H& procedimentos documentados de execugéo do revestimento ceramico.

2. H& procedimentos documentados de verificacdo e controle da execucdo do revestimento
ceramico.

F. Processo de execucgéo

ITENS DE VERIFICAGCAO

Condigdes para o inicio do servigo

1. O substrato (contra piso) a ser revestido esta concluido ha pelo menos 14 dias. (nos primeiros sete
dias apds a execugdo do contra piso ocorre a maior parte das tensdes de retragao)

2. O substrato (contra piso/laje acabada) no qual seré assentado o piso ceramico
foi acabado com desempenadeira

3. A impermeabilizacdo dos pisos que a requerem esta concluida.

4. Nestes pisos, a impermeabilizagdo esta testada.

5. E verificado o nivel do contra piso em toda area a ser revestida, visando eventuais
reparos ao substrato previamente ao assentamento.

6. Prepara-se a superficie a ser revestida removendo-se poeira, particulas soltas, graxas e
outros residuos. (geralmente usam-se lixas, vassouras e escovas)

7. E feita a verificagdo dos rebaixos previstos em projetos em relacéo a outros pisos e
ou/ambientes.
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8. E feita a verificacdo do esquadro do ambiente. (ortogonalidade entre vedacdes
verticais)

10. Verifica-se 0s caimentos necessarios para os ralos e canaletas.

11. Executam-se juntas de movimentacdo do piso nos encontros com superficies verticais
(paredes, pilares)

12. As possiveis juntas da estrutura de concreto sd 0 mantidas no piso ceramico.

13. Essas juntas sdo preenchidas com material deformavel.

14. Antes do assentamento do revestimento ceramico propriamente dito, espalha-se sobre a
superficie a ser revestida (ambiente) duas fiadas ortogonais a fim de se acertar as
dimensdes das juntas e de modo a se ter 0 minimo de recorte possivel.

Execucdo da camada de fixacéo

1. No caso de assentamento das pegas ceramicas com argamassa adesiva, € obedecido o
tempo de descanso especificado pelo fabricante

2. A argamassa adesiva é aplicada com desempenadeira dentada. (a aplicagdo dessa argamassa
deve-se iniciar com o lado liso da desempenadeira, imprimindo-se uma pressdo suficientemente
forte para que a argamassa adira ao substrato; a seguir, passa-se

a desempenadeira com o lado dentado, formando corddes)

3. Para o caso de “contra piso zero”, onde as pecas ceramicas sdo assentadas sobre a laje, é
empregada argamassa colante flexivel, formulada especialmente para obter-se
maior capacidade de absorcdo de deformagdes.

Aplicacédo do piso ceramico

1. As pecas cerdmicas ndo sdo umedecidas antes do assentamento, a menos que haja uma
recomendacdo do fabricante. (antigamente as ceramicas eram mais porosas, exigindo-se a pratica de
molhéa-las antes do assentamento)

2. Caso as pegas ceramicas apresentem o tardoz recoberto por uma camada de po, a
mesma é removida com um pano.

3. A aplicacdo dos componentes ceramicos sobre a argamassa adesiva ocorre antes da formagao de
uma pelicula esbranquicada sobre os corddes. (essa pelicula indica o término do tempo de abertura
(assentamento), ndo sendo possivel a aderéncia dos componentes ceramicos com o substrato; uma
boa argamassa adesiva devera apresentar pelo menos

um tempo de abertura de 20 minutos)

4.Havendo pequenas varia¢des toleraveis na ortogonalidade, procura-se “disfarga-las” o maximo
possivel, fazendo com que os arremates sejam realizados nos lugares menos visiveis (atras das
portas ou pias, vasos sanitarios etc.)

5. Caso as pegas ceramicas sejam lavadas com agua, as mesmas sdo utilizadas somente quando
estiverem totalmente secas.

6. Utilizam-se espacadores plasticos para garantir a uniformidade das juntas.

Rejuntamento

1. Utiliza-se material industrializado para a execu¢do do rejuntamento.

2. Em utilizando-se pasta de cimento ao invés de um produto industrializado especifico, a
mesma é aplicada somente para juntas de espessura menor ou igual a 2 mm.
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3. Para espessuras de juntas maiores que 2 mm e menores que 5 mm, utiliza-se
argamassa de cimento e areia fina na proporgéo em volume de materiais imidos 1:1. (motivo:
fissuragdo)

4. Para espessuras de juntas maiores que 5 mm, utiliza-se argamassa de cimento e areia
fina na proporgdo em volume de materiais imidos 1:2. (motivo: fissuracéo)

5. As juntas sdo frisadas. (o frisamento das juntas proporciona maior compacidade das mesmas,
diminuindo a porosidade e consequentemente aumentando a estanqueidade;recomenda-se 0 uso de
uma espuma Umida)

6. Para casos de “contrapiso zero”, houve a preocupacéo em se executar juntas com espessuras
maiores que a convencional objetivando aumentar a capacidade de absorcéo
de deformagdes.




ANEXO D - PROJETO ARQUITETONICO OBRA A
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ANEXO E - PROJETO ARQUITETONICO OBRA B
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