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RESUMO

O aumento da competicdo no setor, o crescente grau de exigéncia dos clientes, a mobilizacao
da médo de obra em relacdo a melhores condicdes de trabalho e as flutuacGes de mercado tém
levado a inddstria da construcdo civil a passar por uma reestruturacdo em busca de maiores
niveis de qualidade e eficiéncia dos processos. Nesse contexto, o presente trabalho tem o
objetivo de analisar trés materiais referentes a duas obras residenciais executadas na cidade de
El6i Mendes/MG, a fim de obter os seus respectivos indicadores de perdas e fazer as devidas
comparagdes com estudos j& realizados nesse &mbito. Para isso, sera realizada a coleta de dados
referente aos servigos relativos aos blocos cerdmicos, blocos de concreto e revestimentos
ceramicos, com o intuito de levantar os dados necessarios para a efetuacdo das andlises criticas
relevantes aos objetivos do presente trabalho. Dessa forma, nessa pesquisa foram encontrados
resultados que ndo divergiram bruscamente da literatura avaliada, ficando evidenciado que a
grande maioria das perdas se deram no momento do corte, tanto para os blocos de vedacéo,
quanto para os revestimentos ceramicos. A vista disso, a aquisicio de meios blocos, assim como
a elaboracdo do layout arquitetdnico da obra adequado as dimensbGes dos revestimentos
definidos na fase de concep¢do do projeto, juntamente com a elaboragdo do projeto de
paginacdo, surgem como alternativas para a minimizacéo das perdas vivenciadas em campo e

relatadas no corrente trabalho.

Palavras-chave: Indicadores de perda. Blocos de vedacdo. Revestimentos ceramicos.



ABSTRACT

Increased competition in the industry, increasing customer demand, labor mobilization in
relation to better working conditions and market fluctuations have led the construction industry
to undergo a restructuring in search of higher levels process quality and efficiency. In this
context, the present work has the objective of analyzing three materials related to two
residential works executed in the city of EIGi Mendes/MG, in order to obtain their respective
indicators of losses and make the appropriate comparisons with studies already carried out in
this area. For this purpose, data will be collected regarding the services related to ceramic
blocks, concrete blocks and ceramic tiles, in order to collect the necessary data for the
accomplishment of critical analyzes relevant to the objectives of this work. Thus, in this
research were found results that did not diverge sharply from the literature evaluated, being
evidenced that the great majority of the losses occurred at the time of cutting, both for the
sealing blocks and for the ceramic coatings. In view of this, the acquisition of half blocks, as
well as the elaboration of the architectural layout of the work adequate to the dimensions of
the coatings defined in the design phase of the project, together with the elaboration of the
pagination project, appear as alternatives for the minimization of losses experienced in the field

and reported in current work.

Keywords: Indicators of loss. Sealing blocks. Ceramic coatings.
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1 INTRODUCAO

A éarea de atuacdo da construcao civil € uma das mais influentes no desenvolvimento e
na organizacao da sociedade devido a sua intensa participacdo em todo o processo evolutivo e,
também, a sua abrangéncia em todos os setores do mercado. Sendo assim, observa-se que este
setor serve de maneira eficaz para a retomada do crescimento do pais e a diminuigdo das taxas
de desemprego, pois possui ampla capacidade de geracdo de vagas diretas e indiretas no
mercado de trabalho (COLOMBO; BAZZO, 2001).

A preocupagdo quanto ao uso excessivo de materiais e componentes em obras na
construcdo civil, ha muito tempo, faz parte de debates quanto a este segmento industrial. O real
conhecimento da situacao 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
clientes externos (AGOPYAN et al., 1998).

Nesse cendrio, Santos et al. (1996) apontam que as empresas devem procurar reduzir 0s
custos de seus produtos e, entre as varias possibilidades de atuacdes neste sentido, destaca-se a
reducdo dos custos de produgdo. Uma das formas de se alcancgar esta redugdo consiste na
otimizacdo do uso dos recursos fisicos utilizados ao longo do processo produtivo e, a reducéo
das perdas de materiais, configura-se em uma das metas a serem atingidas.

A elaboracdo de politicas voltadas para a reducdo das perdas de materiais torna-se
essencial, sejam elas no ambito de toda a cadeia produtiva ou apenas no ambito do canteiro de
obras. E, como parte integrante de tais politicas, ha a necessidade de uma metodologia de coleta
e analise de informacdes sobre perdas/consumos de materiais que subsidie, através de dados
confiaveis e representativos, a proposicdo de alternativas para a reducdo das mesmas a
patamares aceitaveis (SOUZA; PALIARI, 1999).

Desta forma, neste artigo, tem-se o propdsito de levantar dados referente as perdas de
blocos cerdmicos, blocos de concreto e revestimento ceramico de duas obras residenciais,
ambas localizadas na cidade de El6i Mendes/MG, para que assim, seja possivel realizar uma
andlise critica dos resultados obtidos e apresentar possiveis solu¢fes para diminuicdo das

perdas, alem de efetuar analises orcamentarias relativo ao presente assunto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho é realizar a anélise quantitativa das perdas dos
seguintes materiais: blocos cerdmicos, blocos de concreto e revestimento ceramico, a fim de
obter indicadores que expressem numericamente os valores de tais perdas. Com a obtencéo
desses indicadores, também serdo identificadas em quais etapas percorridas pelos materiais,
desde a de recebimento até a de aplicacéo final, a incidéncia de perdas é mais significativa. Por
fim, serdo efetuadas analises orcamentarias relacionadas ao custo que as perdas de materiais

detectadas representam em relacdo ao valor total gasto na obra.

2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, estabeleceram-se 0s seguintes objetivos
especificos:

a) Buscar referéncias na literatura de pesquisas de mesma finalidade do presente estudo;

b) Realizar a coleta de dados em campo referente as perdas dos materiais analisados,
que serdo os blocos ceramicos, blocos de concreto e revestimento ceramico;

c) Identificar e analisar criticamente o0s indicadores de perdas encontrados,
comparando-0s com indicadores provenientes de estudos ja realizados no mesmo ambito do
presente trabalho;

d) Propor diretrizes para um melhor aproveitamento dos recursos abordados, com o
intuito de prevenir a ocorréncia de perdas de materiais no ambito da construcao civil;

e) Apresentar o custo que cada material, em distintas etapas, exerce adicionalmente na
obra;

f) Elaborar um novo projeto arquitetdnico de cada obra, visando a adequagdo das
medidas dos cdmodos de acordo com as dimens@es propostas de revestimentos, espessura das
juntas de assentamento, chapisco e emboco (massa unica);

g) Elaborar os projetos de paginacao alusivo aos projetos arquitetdnicos propostos no
item anterior, a fim de comparar os resultados encontrados com os obtidos na coleta de dados

em campo.
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2.3 Justificativa

Questdes referentes a politicas da qualidade, assim como alternativas para minimizar o
consumo de recursos fisicos do planeta, ttm ocupado espaco significativo nas discussdes do
meio profissional da construcdo civil e, tem tido presenca constante nestas discussdes, a
ocorréncia de perdas em todo o processo de producdo da edificacdo, sejam elas de materiais,
mé&o de obra ou equipamentos.

Empresas que durante anos sobreviveram utilizando a cultura do repasse de custos, ou
seja, transferindo suas ineficiéncias operacionais ao invés de diminui-las, estdo sendo expulsas
do mercado. Nesse sentido, nos dias atuais, devido a alta competitividade do mercado, tem-se
tornado de relevante importancia para o ramo da construcao civil a avaliacdo sobre um ou mais
fatores que venham a interferir sobre custos e prazos do empreendimento. A identificacdo das
causas reais de desperdicio de insumos, constitui-se num dos pontos essenciais para a melhoria
da qualidade e produtividade.

Embora ndo haja um extenso nimero de estudos relacionados as perdas de materiais em
obra, Soibelman (1993) expde que existe uma parcela considerdvel das perdas detectadas
passivel de reducdo, uma vez que, para um mesmo material, obtiveram-se variagdes de empresa
para empresa e, até mesmo, entre canteiros de obras de uma mesma empresa.

Nessa perspectiva, Agopyan et al. (1998) asseguram que grande parcela das perdas séo
previsiveis e podem ser evitadas através de medidas de prevencdo, por isso é importante que o
setor da construcdo civil se mobilize no sentido de reduzir as perdas existentes, através da
introducdo de novos métodos e filosofias de gestéo.

Diante disso, o trabalho visa obter os indicadores de perdas de materiais
predeterminados, advindos de duas obras analisadas, com o intuito de determinar as causas das
perdas e em quais momentos elas ocorreram, para que seja possivel propor alternativas para
uma melhor racionalizacdo dos insumos e averiguar 0 quanto essas perdas incidem

economicamente no custo total da obra.
2.4 Estrutura do trabalho
O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta

uma introducdo acerca do tema do trabalho, explanando em qual contexto 0 mesmo esta

inserido.
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O segundo capitulo expde 0s objetivos, tanto o geral quanto os especificos, assim como
a justificativa para o desenvolvimento do trabalho e como ele seré estruturado.

O terceiro capitulo por sua vez, intitulado de reviséo bibliografica, como o préprio nome
jadiz, apresenta uma revisao da literatura a respeito do tema, onde é abordado desde conceitos
e classificacOes de perdas de materiais, até a definicdo e valores dos indicadores de perda
provenientes de demais estudos.

O quarto capitulo relata a metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho, subdividida
basicamente em trés etapas, as quais serdo descritas detalhadamente no capitulo citado.

O quinto capitulo expde os resultados da pesquisa de campo, a discussdo e anélise desses
valores, elucidando os pontos fundamentais para atingir os objetivos do estudo em questéo.

E finalmente, no sexto capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais e a concluséo

alcancada ao final do trabalho.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Conceito amplo de perda

Na produgdo de um bem ou na prestacdo de servigos comparecem Varios recursos como
a mao de obra, materiais e equipamentos, que resultam em um custo. A otimizagdo quanto a
utilizacdo dos mesmos, visando a reducdo dos custos, é desejavel, principalmente em se
tratando de um mercado globalizado e de competicdo acirrada, seja para a sobrevivéncia da
empresa (competicdo por melhor preco de venda) seja para o aumento da lucratividade na
atividade desenvolvida (AGOPYAN et al., 1998).

Neste sentido, os autores acima mostram que a eliminacdo ou reducdo destes custos
advindos do consumo de recursos, sem perda de qualidade do produto oferecido ou do servico
prestado, torna-se necessaria e, para isto, ha que se identificar os pontos falhos dos processos
envolvidos. Desse modo, uma das formas de reduzir tais custos consiste na reducdo ou
eliminacdo das perdas destes processos.

Segundo Santos et al. (1996), as perdas devem ser entendidas como sendo qualquer
ineficiéncia que reflita no uso de equipamentos, materiais e méo de obra em quantidades
superiores aquelas necessarias a producédo da edificacdo.

Sob essa mesma perspectiva, Vargas et al. (1997) define perdas como qualquer recurso
gue se gasta na execucdo de um produto ou prestacdo de servicos além do estritamente
necessario.

Koskela (1992) entende perda como toda a atividade realizada que ndo agrega valor ao
produto final. Segundo este autor, entendendo a producdo como sendo um fluxo de materiais
e/ou informacdes, desde o recebimento da matéria-prima até a entrega do produto final, sendo
que, neste fluxo, os materiais sdo processados, inspecionados, movimentados ou estdo em
espera, identificam-se dois tipos de atividades relacionadas ao mesmo:

a) atividades de conversdo: consiste no processamento dos materiais em produtos
acabados e intermediarios e agregam valor aos mesmos;

b) atividades de fluxo: relacionam-se as tarefas de inspecéo, movimento e espera dos
materiais e ndo agregam valor ao produto.

Neste sentido, o conceito de perdas preconizado por este autor ndo estd somente
relacionado as atividades de conversao e sim também as atividades de fluxo, onde se procura

reduzi-las ou até mesmo elimina-las.
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Diferentes definicbes para o uso das palavras perda e desperdicio no ambito da
construcdo civil sdo apresentadas por varios autores, sendo que em todos eles, prevalece a
convergéncia para um ponto em comum: 0 uso ndo otimizado dos recursos na execucdo da
edificacdo (SOUZA et al., 1999).

Nesse ambito, segundo os autores sobrescritos, 0 conceito de perdas esta relacionado
também a qualidade do produto percebida pelo cliente. Perda ou desperdicio pode ser definido
como tudo o que impeca alcancar o maximo de qualidade, 0 minimo de preco e uma rapida

entrega aos clientes.

3.2 As perdas aplicadas na construcao civil

De acordo com Grohmann (1998), o autor assegura que a construcdo civil se destaca
por ser um dos setores onde o desperdicio é maior. Chega-se a afirmar que com a quantidade
de materiais e mdo de obra desperdicados em trés obras, é possivel a construcdo de outra
idéntica, ou seja, o desperdicio atingiria um indice de 33%. Contudo, tal afirmacdo ndo possui
comprovacao cientifica, mas pesquisas demonstram que este indice ndo se encontra tdo fora da
realidade.

O tempo de perda da mao de obra dos serventes pode atingir 50% do tempo total, 100%
da argamassa é perdida; e, 30% dos tijolos e elementos de vedacao se transformam em entulho
(VARGAS etal., 1997). Ja Pinto (1995) afirma que na Bélgica, o acréscimo nos custos advindos
do desperdicio é de 17%, na Franca de 12% e, no Brasil, de cerca de 30%.

Agopyan et al. (1998) diferentemente dos outros autores, demonstram no trabalho que
ndo existe um unico 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., 1998).

Entretanto, as perdas de material sdo destaque quando se trata de desperdicio na
construcdo civil, por ser a parcela visivel e também porque o consumo desnecessario de material

resulta numa alta producéo de residuos, causa transtornos nas cidades, reduz a disponibilidade



18

futura de materiais e energia e provoca uma demanda desnecessaria no sistema de transporte
(COLOMBO; BAZZO, 2001).

Formoso et al. (1996) referem-se as perdas na construcao civil como algo 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, mdo de obra e capital em quantidades superiores aquelas necessarias
a producdo da edificacdo. Neste caso, as perdas englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de
materiais quanto a execucdo de tarefas desnecessarias que geram custos adicionais e nao
agregam valor. Tais perdas sdo consequéncia de um processo de baixa qualidade, que traz como
resultado ndo sé uma elevacgéo de custos, mas também um produto final de qualidade deficiente.

Para Vargas et al. (1997), perda é todo e qualquer recurso gque se gasta na execugdo de
um produto ou servico além do estritamente necessario (médo de obra, matéria-prima, materiais,
tempo, dinheiro, energia, etc.). E uma despesa extra acrescentada aos custos normais do
produto. No caso da construcdo civil, o conceito de perdas envolve ndo s6 o desperdicio de
materiais, mas também qualquer ineficiéncia no uso de equipamentos, materiais e mao de obra.

Souza et al. (1999) estabelece que o consumo excessivo de materiais pode ocorrer em
diferentes fases do empreendimento, seja na concepgéo, execucdo ou utilizagdo, como mostra
0 Quadro 01.

Quadro 01: Diferentes fases de um empreendimento e as perdas de materiais.

FASES CONCEPCAO EXECUCAO UTILIZACAO
Diferenca entre a Diferenga entre a
quantidade de material Diferenca entre a quantidade de material
previsto num projeto quantidade prevista no prevista para
PERDA otimizado e a realmente | Projeto e a quantidade manutengao e a
necessaria de acordo | €fetivamente consumida | quantidade efetivamente
com o projeto consqmlda num certo
periodo de tempo
NATUREZA DAS S Material incorporado e Material incorporado e
PERDAS Material incorporado entulho entulho

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

Por fim, de acordo com Sarcinelli (2008), a industria da construcdo civil é um setor

conhecido por ser grande gerador de desperdicios, além de ser classificado como atrasado em
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relacdo aos processos produtivos e técnicas de gestdo que usa, quando comparada a indudstria

automotiva, a titulo de exemplo.

3.3 Classificacéo das perdas na construgéo civil

As alternativas para a reducdo das perdas na construgdo civil passam,
indispensavelmente, pelo entendimento de como, onde, quando elas ocorrem e quem Sao 0S
responsaveis pela sua ocorréncia (PALIARI, 1999).

Desta maneira, Skoyles e Skoyles (1987) e Santos et al. (1996) classificam as perdas

segundo a sua natureza, seu momento de incidéncia, sua origem e seu controle.

3.3.1 Classificacdo das perdas segundo sua natureza

Skoyles e Skoyles (1987) segmentam a classificagdo de perdas de materiais nos
canteiros de obras segundo a natureza em dois tipos, sendo elas, perdas diretas e indiretas. A
perda direta é definida como a perda de material de forma visivel, representada pelos materiais
danificados e, consequentemente, inutilizados para a execucdo do servico a que foram
destinados, identificada em obra como entulho.

Ainda de acordo com Skoyles e Skoyles (1987), a perda indireta por sua vez, é
determinada como a perda econdmica por utilizacdo do material em excesso ou de forma
diferente da prevista. Nessa Otica, os materiais ndo sdo perdidos fisicamente, sendo a perda a
diferenca entre o custo de material que deveria ser utilizado e o custo do material efetivamente
utilizado. Para esse tipo de perda, ainda s&o apresentadas cinco subdivisdes, sdo elas:

a) perda por substituicdo: definida como a diferenca entre o custo do material
especificado e o custo do material realmente utilizado;

b) perda por producédo: caracterizada como o custo relativo ao excesso de material
utilizado na execucdo de um servico devido a incompatibilidade entre as especificacdes de
projeto e os equipamentos utilizados;

c) perda operacional: relacionada ao custo de materiais utilizados para a execucdo de
instalagGes provisorias nos canteiros de obras, ndo previstos em projeto;

d) perda por negligéncia: reconhecida como o custo referente ao uso de quantidade de
materiais superior & especificada em projeto, devido a erros do executor do servigo;

e) perda por consequéncia: identificada como o custo devido a ocorréncia de outras

perdas.
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Santos et al. (1996) por sua vez, associando 0s conceitos e critérios preconizados por
Skoyles e Skoyles (1987) e Koskela (1992), classificam as perdas na construcdo civil brasileira
segundo sua natureza em:

a) perdas por superproducdo: perdas devidas a producdo em quantidades superiores as
necessarias;

b) perdas por substituicdo: perda de capital devido a utilizagdo de um material de
caracteristicas de desempenho superiores ao especificado em projeto;

c) perdas por espera: relacionadas com a sincronizacdo e o nivelamento dos fluxos de
materiais e as atividades dos trabalhadores, envolvendo perdas de médo de obra e equipamentos;

d) perdas por transporte: devido ao manuseio excessivo dos materiais e componentes
em funcdo da méa programacéo das atividades ou de um arranjo fisico ineficiente;

e) perdas no processamento em si: tem 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 méo de obra
ou de deficiéncias no detalhamento dos projetos;

f) perdas nos estoques: existéncia de estoques excessivos em funcdo de programacao
inadequada na entrega dos materiais ou erros na orcamentacao, gerando tanto perdas de material
quanto de capital; também decorrem da falta de cuidados no armazenamento dos materiais;

g) perdas no movimento: estdo relacionadas com a realizacdo de movimentos
desnecessarios por parte dos trabalhadores durante a execu¢do de suas atividades e podem ser
geradas por frentes de trabalho afastadas e de dificil acesso, falta de estudo do arranjo fisico do
canteiro e do posto de trabalho, falta de equipamentos adequados;

h) perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos: ocorrem quando s&o fabricados
produtos que ndo atendem aos requisitos de qualidade especificados, resultando retrabalhos e
deficiéncia do desempenho do produto final; geralmente originam-se na auséncia de integracédo
entre projeto e a execucéo, das deficiéncias do planejamento e controle do processo produtivo;

i) outras: roubo, vandalismo, acidentes, etc.
3.3.2 Classificagdo das perdas segundo seu momento de incidéncia
Segundo Skoyles e Skoyles (1987), em diferentes etapas do processo construtivo podem

ocorrer perdas de materiais, desde o transporte até o canteiro, no descarregamento, na

armazenagem, no transporte interno, na producdo e até mesmo apos a sua aplica¢do. Os autores
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apresentam graficamente uma classificacdo das perdas segundo o momento de incidéncia,

representada pela Figura O1.

Figura 01: Ocorréncia de perdas na construcao civil segundo sua incidéncia.

OCORRENCIA DE PERDAS
GRUPO A GRUPO B
[ [ ‘
TRANSPORTE \ : TRANSPORTE P
—{ RECEBIMENTO [ ESTOCAGEM | — PRODUCAO
EXTERNO INTERNO ¢
| I ? | |
i
GRUPO C
ROUBO — VANDALISMO — EXTRAVIO — ACIDENTE - SUBSTITUIGAO — ETC

Fonte: Adaptado de Skoyles e Skoyles (1987).

Ainda de acordo com Skoyles e Skoyles (1987), as etapas do processo produtivo
consideradas no Grupo A estdo diretamente relacionadas com a administracdo dos materiais no
canteiro de obras. O Grupo B inclui perdas incidentes na producdo propriamente dita. Os itens
considerados no Grupo C podem ocorrer em quaisquer das etapas do processo produtivo,

inclusive apds a realizacdo dos servicos.

3.3.3 Classificacdo das perdas segundo sua origem

A ocorréncia de perdas de materiais numa determinada etapa do processo de construgédo
é consequéncia de uma série de fatores, acdes ou decisdes relacionadas as varias etapas deste
processo, no qual a investigagdo das principais causas das perdas permite concluir que as
mesmas podem ocorrer devido a falhas originadas em uma ou em um conjunto de etapas que
antecedem a etapa onde se verifica tal evento (SKOYLES; SKOYLES, 1987).

Nesse sentido, Santos et al. (1996) acrescentam que embora as perdas possam ser
identificadas durante a etapa de execucao, sua origem pode estar tanto na propria etapa que se
estd executando quanto nas etapas antecessoras, tais como fabricacdo de materiais, projeto,

planejamento, suprimentos e preparacao dos recursos humanos, como ilustrado na Figura 02.
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Figura 02: Ocorréncia de perdas na construcdo civil segundo sua origem.

Recursos Humanos Projeto

m Estocagem H Tr.ansp orte h Produgio P ‘
: interno ;

Suprimentos Fabrica¢ao de materiais Planejamento

Fonte: Santos et al. (1996).

Em relacdo as perdas originarias na etapa de projeto, Santos et al. (1996) as relacionam
a inexisténcia de informacdes suficientes ou adequadas e a falta de integracdo entre projetistas
e executores durante o processo de elaboracdo do projeto, gerando confusdes durante a etapa
de execucéo.

Santos et al. (1996) acrescentam que as perdas oriundas dos recursos humanos,
relaciona-se com a méo de obra desqualificada na execucéo e, as perdas relacionadas aos
suprimentos, referem-se ao uso inapropriado de maquinas e equipamentos ndo adequados.

Nesse sentido, Andrade (1999) discorre que a falta de planejamento faz com que muitas
obras sejam iniciadas sem os projetos definitivos, o que acarreta em grandes perdas devido a
modificagdo durante a etapa de execugéo.

No tocante as perdas que tem sua origem na etapa de fabricacdo de materiais, Skoyles e
Skoyles (1987) apontam a incompatibilidade das dimensdes e a qualidade dos materiais

produzidos como as principais causas das perdas ocorridas durante a etapa de execugéo.

3.3.4 Classificacdo das perdas segundo seu controle

Todo investimento ou acgdes voltadas para a reducdo das perdas de recursos e
consequente melhoria da qualidade e produtividade, tem como principio a relagdo custo-
beneficio. E neste contexto que se insere a classificagdo das perdas, segundo o seu controle,
em: perdas inevitaveis (ou perda natural) e perdas evitaveis (SANTOS et al., 1996).

Segundo os autores acima, as perdas inevitaveis correspondem a um nivel aceitavel de

perdas, onde 0s investimentos necessarios para combate-las sdo maiores do que a economia
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gerada. Por sua vez, as perdas evitaveis correspondem a parcela em que 0s custos sao
substancialmente maiores que 0s custos de prevencgao.

Para Skoyles e Skoyles (1987), o nivel aceitavel de perdas depende do custo da solucao
apresentada, e isso depende, entre outros aspectos, do nivel de organizagéo ou desenvolvimento
de agBes de controle j& preexistentes. Em muitas situagdes, o alto nivel de perde envolve
menores custos para preveni-las, enquanto que esta relagdo se inverte para situagdes onde o

nivel de perdas é consideravelmente baixo.

3.4 Fluxograma dos processos

As perdas de materiais podem ocorrer de diversas formas nos canteiros de obras. O
entendimento e analise das mesmas passa, entre outros aspectos, pelo conhecimento da natureza
das perdas fisicas de materiais e, para isto, o fluxograma dos processos constitui-se numa
ferramenta importante para esta analise (SOUZA et al., 1999).

Souza et al. (1999) ainda completam, dizendo que dentro do canteiro de obras, o material
passa por diversas etapas até o seu destino final, ou seja, ele é recebido, estocado, processado e
aplicado e entre cada etapa tem-se o transporte do mesmo. Nesse sentido, entendendo como
processos todas as etapas relacionadas ao fluxo do objetivo do trabalho (no caso os materiais),
a elaboracéo deste fluxograma consiste no levantamento de todas estas etapas de um servico
em estudo, além da representacdo do relacionamento entre elas.

Lira (1997) define fluxograma dos processos como uma descri¢do grafica de um método
de trabalho, onde cada passo da producdo é representado por simbolos que, combinados,
formam o diagrama.

A Figura 03 exemplifica um fluxograma dos processos referente aos blocos e tijolos.

Figura 03: Exemplo de um fluxograma dos processos referente aos blocos e tijolos.

Recebimento D Estocagem |:> Aplicagédo

Fonte: Agopyan et al. (1998).

3.5 Indicadores de perdas na construgéo civil

Conte (1997) destaca que um sistema de gerenciamento de obras é ineficaz e incompleto

sem um subsistema de controle ou acompanhamento. Segundo esse mesmo autor, controle
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consiste na acdo que ocorre com 0 objetivo de evitar que uma atividade ou um produto desvie
das condigcbes preestabelecidas, sendo necessario, para isto, estabelecer um padrdo de
comparacdo. Este padrdo pode ser expresso através de um plano, meta, prazo, despesa, ou
especificacdo de produto. Uma vez definido o padréo, pode-se efetuar o controle, que pode ser
dividido nas seguintes etapas:

a) obter informacdes sobre o que foi realizado, através de medidas.

b) comparar o realizado com o padréo previsto;

¢) quando o realizado ndo coincidir com o padrao, devem ser realizadas acdes corretivas
para que seja eliminado o desvio ou para que se estabelecam novos padrdes de comparagéo.

Formoso et al. (1996) destacam que para haver controle sdo necessarias informacoes
sobre 0 desempenho do processo que permitam uma avaliacdo de eficicia da empresa para
atingir seus objetivos, além de apresentarem um importante papel na melhoria da eficiéncia dos
processos. Para atingir esses objetivos, 0s autores realcam que um sistema de medicdo de
desempenho deve atender a alguns principios:

a) consisténcia com os objetivos empresariais;

b) medicdo de atividades importantes de forma a obter informaces sobre as causas dos
problemas, para que se possa implantar melhorias;

c) adaptabilidade as necessidades e objetivos empresariais, 0s quais sdo continuamente
revistos;

d) produzir informacdes de custo acessivel,

e) ser de facil entendimento.

Segundo Freire e Alarcén (2002), para ocorrer melhoramento continuo é necessario ter
medidas que verifiguem e monitorem o desempenho, medidas essas que podem ser traduzidas
na forma de indicadores, com o intuito de avaliar as perdas de determinado trabalho.

Nesse contexto, apds detectar as possiveis origens das perdas de materiais no canteiro
de obra, Souza et al. (1999) pondera que o préximo passo a se tomar é avaliar tais perdas e,
uma alternativa para isso, € a geracdo de indicadores de perdas através dos resultados obtidos
em campo, que sao normalmente expressdes quantitativas que com base em dados levantados
a partir do processo construtivo permitem sua avaliagdo de uma maneira objetiva.

Os indicadores representam dados quantitativos que medem e avaliam o comportamento
de diferentes aspectos do objeto de estudo. Seu levantamento cria um sistema de informacdes
que pode ser til para ajudar no processo de tomada de decisfes a fim de melhorar a eficiéncia
do trabalho analisado (SOUZA et al., 1999).
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Devido ao importante papel de indicadores de desempenho cumprido pelos indicadores
de perdas, eles podem ser utilizados para diversos fins. Sua utilizagdo mais comum ¢é a de dar
visibilidade ao desempenho da construcdo civil em termos de qualidade e produtividade,
permitindo o estabelecimento de prioridades em programas de melhoria de qualidade,
indicando os setores da empresa nas quais medidas devem ser tomadas para uma melhora do
servigo (FORMOSO et al., 1996).

Ainda de acordo com Formoso et al. (1996), uma segunda funcdo de um indicador é
estabelecer o controle de um em relacdo a um padrao estabelecido. 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 funcéo, é a 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 intervengdes no processo.

Nesse sentido, Santos et al. (1996) demonstra que os indicadores de desempenho
cumprem um papel de fundamental na motivacdo das pessoas envolvidas no processo. Sempre
que uma melhoria esta sendo implantada é importante que um ou mais indicadores de
desempenho associados a mesma sejam monitorados e sua evolugdo amplamente divulgada na
organizacdo. Assim, 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.
3.6 Classificacdo dos indicadores de perdas

De acordo com Agopyan et al. (1998), a expressdo numérica dos consumos e perdas de
materiais da-se o nome de indicador. Os mesmos podem ser globais ou parciais, sendo que a
somataria desse ultimo podera constituir o primeiro.
3.6.1 Indicadores globais

Os indicadores globais podem expressar os valores de perda de um determinado material

na obra como um todo, apenas em um servi¢co ou ainda apenas nas etapas subsequentes a

estocagem do material. Tal abrangéncia depende da complexidade do fluxograma dos processos
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no qual o material esté inserido. Esta complexidade é funcao do tipo de material e ao nimero
de servi¢os nos quais 0 mesmo é utilizado simultaneamente (AGOPY AN et al., 1998).

Os autores sobrescritos afirmam ainda que os indicadores globais podem ser
classificados como: indicador global de perda de material na obra, indicador global de consumo
e perda de material por servigo e indicador global de consumo e perda de material por servico

poOs-estocagem.

3.6.1.1 Indicador global de perda de material na obra

O indicador global de perda de material na obra consiste na expressdo do valor do
consumo ou perda do material considerando o uso do mesmo em todos os servi¢cos executados
durante o periodo de coleta, como por exemplo, a perda do cimento utilizado na obra,
considerando todos os servigos nos quais o0 mesmo foi utilizado (AGOPYAN et al., 1998).

Contudo, os autores acima destacam que, para entendimento da expressao para o calculo
do indicador global de perda de material na obra, é preciso esclarecer alguns conceitos
previamente, sdo eles: consumo real, consumo de referéncia, quantidade de servi¢o (QS),
consumo de material por unidade de servico (CM/QS) e consumo de material basico por
material composto (CMB/MC).

O consumo real pode ser entendido como sendo a diferenga entre as quantidades de
materiais estocados respectivamente nas datas de vistoria inicial (V1) e vistoria final (VF),
somada as quantidades de materiais recebidos entre as mesmas. J& o consumo de referéncia é
definido como a quantidade teoricamente necessaria para a execuc¢do do(s) servigo(s) durante
um certo periodo (AGOPYAN et al., 1998).

Agopyan et al. (1998) definem quantidade de servico (QS) como a parte “liquida” de
Servico, ou seja, essa quantidade devera corresponder aguela onde os materiais sdo efetivamente
utilizados. Os autores ainda exemplificam a situacdo, tomando-se o caso da alvenaria, em que
a quantidade de servigo sera composta pela area efetiva de alvenaria, descontando-se todas as
aberturas e areas que ndo serdo preenchidas com a argamassa de assentamento e o bloco. As
unidades de medicdo da quantidade de servico (QS) sdo diversificadas, expressando &reas,
volumes e até mesmo comprimentos. Os autores apresentam o Quadro 02, no qual & mostrado
as unidades de medicdo de cada servico, e complementam dizendo que tais servicos
correspondem, na maioria dos casos, as unidades comumente utilizadas em orcamentac&o,

podendo haver algumas variagdes, como é o caso da alvenaria.
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s ; Unidade
Descrigéo do servico de medida
Armadura - corte montagem e colocacdo kg
Estrutura de concreto - concreto produzido em obra e concreto usinado m3
Alvenaria - blocos/tijolos - m? m?
Alvenaria - blocosttijolos - un un
Alvenaria - juntas - argamassa produzida em obra ou parcial ou totalmente produzida fora do
canteiro
Instalacéo elétrica - eletroduto (laje a parede) - corte, montagem e colocacao m
Instalacdo de agua fria, esgoto e agua pluvial - corte, montagem e colocacéao m
Revestimento interno - (chapisco, emboco, reboco) - argamassa produzida em obra parcial ou me
totalmente produzida fora do canteiro
Revestimento interno - gesso m2
Contrapiso - argamassa produzida em obra ou parcial ou totalmente produzida fora do canteiro me
Revestimento cerdmico - paredes internas e externas; pisos interno e externo m?2
Cobertura m?
Revestimento externo - chapisco - embo¢o ou massa Unica - argamassa parcial ou totalmente me
produzida fora do canteiro
Pintura interna e externa m?
Revestimento téxtil m?
Instalacdes elétrica - enfiacdo m

Fonte: Agopyan et al. (1998).

Por sua vez, o consumo de material por quantidade de servico (CM/QS) refere-se a

guantidade de material teoricamente gasta por unidade de medicdo dos servicos. Observa-se

que a necessidade de se definir esta variavel nasce devido a diferenca entre a unidade de compra

do material e a unidade de medicdo dos servicos, representada pelo Quadro 03. Assim, quando

as mesmas forem iguais, esta variavel assume o valor unitario (AGOPYAN et al., 1998).

Quadro 03: Relacdo de servicos e seus respectivos CM/QS.

. Unidade de . Unidade de
Servico ; Material CM/QS
Sservigo compra ou uso
. m? Blocos un. Blocos/m?
. Blocos/tijolos -
Alvenaria Blocos/tijolos Blocos un. (un./un.)
Juntas ml juntas Argamassa m3 m3/m
Rev. interno - chapisco m?2 Argamassa m3 ms3/m?2
Rev. interno - emboco m? Argamassa m?3 m3/m?
Rev. interno - reboco m?2 Argamassa m?3 m3/m2
Rev. externo - chapisco m? Argamassa m?3 m3/m?
Rev. externo - embogo m?2 Argamassa m?3 m3/m2
Contrapiso m?2 Argamassa m?3 m3/m2
A A Placas
Rev. Ceramico - parede m? Placas ceramicas un. o )
cerdmicas/m
A . ) A Placas
Rev. Ceramico - piso m Placas ceramicas un. o )
cerdmicas/m
Rev. interno - pasta gesso m?2 Pasta de gesso m3 m3/m?2
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Continuacao do Quadro 03: Relacdo de servicos e seus respectivos CM/QS.

Cobertura m? Telhas un. Telhas/m?
Pintura interna m2 Tinta Litros Litros/m?
Pintura externa m2 Tinta Litros Litros/m?

Fonte: Agopyan et al. (1998).

Finalmente, Agopyan et al. (1998) apresentam as definicdes de material basico e
material composto. Em relacdo ao primeiro, os autores o classificam como aquele que, dosado
e misturado no canteiro de obras juntamente com outros materiais, resulta num material
composto, como por exemplo, cal, areia e cimento, ao passo que, o segundo é definido como
aquele resultante da dosagem e mistura, no canteiro de obras, de outros materiais, tal como o
concreto produzido em obra. Portanto, nota-se que a necessidade desta variavel esta associada
apenas ao célculo de consumo e perdas dos materiais basicos, assumindo assim, para outros
materiais, o valor unitario.

Elucidado as varidveis da expressdo do indicador global de perda de material na obra,

Agopyan et al. (1998) apresentam o calculo do indicador de acordo com a seguinte expressao:

consumo real 3 1] % 100 (Eq. 1)

I global, obra = [ —
consumo referéncia

EST (VI) + REC (VI, VF) = TRANSF (VI, VF) = EST (VF) 1] 100 (Eq. 1)
CM _ CMB
QS * MC

I global, obra = [ QS (VI, VF) x
1 9

Onde,

EST (VI): estoque de material na data VI,

REC (VI, VF): quantidade de material recebido entre as datas VI e VF;

TRANSF (VI, VF): quantidade de material transferido (de/para outros canteiros, por
exemplo) entre as datas VI e VF;

EST (VF): estoque de material na data VF;

QS (VI, VF): quantidade de servico executado entre VI e VF (servico onde se utilizou
material estudado);

CM/QS: consumo de material por unidade (quantidade) de servico;

CMB/QS: consumo de material basico por unidade de material composto;

n: numero de servicos executados entre VI e VF.
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3.6.1.2 Indicador global de perda de material por servico

Segundo Agopyan et al. (1998), esse indicador consiste na expressao do valor da perda
de material num Unico servico, abrangendo desde a etapa de recebimento até a aplicacéo final.
Para o calculo deste indicador utiliza-se a mesma férmula usada para o obter o indicador global
de perda de material por obra, porém, para um Unico servi¢co de acordo com a expressdo a

sequir:

EST (VI) + REC (VI, VF) = TRANSF (VI, VF) = EST (VF) 1] 100 (Eq. 2)

I global, servigo = [ QS (VL VF)

Agopyan et al. (1998) exemplificam tal indicador, proferindo que a medigdo da
guantidade de blocos a serem utilizados no servico de alvenaria pode ser feita através da
medicdo de area que, multiplicada pelo consumo de blocos por unidade de area, resulta no
namero de blocos, ou também através da contagem do numero de blocos de cada parede ja
executada e ainda ndo revestida. Adotando-se a segunda opcao, descarta-se automaticamente a
necessidade de calcular o CM/QS, que assumira o valor unitario (un/un). Porém, em se tratando
da primeira opcdo, este calculo é necessario, uma vez que as juntas de argamassa de
assentamento sdo contabilizadas na &rea calculada, fazendo-se necessario utilizar a seguinte

equacéo:

! (Eq. 3)
(V +eh) x (H +ev)

CM/QS =
Onde,
V: altura do bloco no plano da parede;
eh: espessura da junta horizontal de argamassa de assentamento;
H: largura do bloco no plano da parede;
ev: espessura da junta vertical de argamassa de assentamento.

3.6.1.3 Indicador global de consumo e perda de material por servigo pds-estocagem

Dentre todos os indicadores globais, este € o mais especifico, abrangendo somente as

etapas subsequentes a estocagem do material analisado. Aplica-se principalmente aos materiais
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bésicos, ou seja, aqueles utilizados para a produgdo de outro material, tais como o cimento e 0
cal. Para a coleta deste indicador é necessario que se faca um controle de saida do material do
estoque pois, dessa forma, consegue-se determinar as quantidades reais do material destinado
a cada servico (AGOPYAN et al., 1998).

Assim, Agopyan et al. (1998) destacam que, apesar da areia ser material basico, o
controle requerido ndo é tarefa facil de ser realizada, principalmente pelo fato de o estoque
destes materiais ficarem ao ar livre, com acesso de todos os funcionarios. Para o calculo deste

indicador, os autores apresentam a seguinte expressao:

MAT servigo (VI, VF) (Eq. 4)
sx%xCMB —I]XIOO
QS 95 X McC

I global, obra = [

Onde,

MAT servico (VI, VF): quantidade de material destinada ao servico mediante controle

de saida do estoque.
3.6.2 Indicadores parciais

Os indicadores parciais sao Uteis a medida que, além de servirem para a explicacdo dos
indicadores globais, indicam também qual etapa do fluxograma dos processos, no qual o
material esta inserido, contribui com a maior parcela do indicador global (AGOPYAN et al.,
1998).

E importante destacar, de acordo com Agopyan et al. (1998), que existem
particularidades no contetdo de cada servigo, que vdo desde a disposicdo de procedimentos
alternativos para a realizacdo da medicdo até alguns cuidados adicionais a serem observados,
para que seja possivel identificar com precisdo 0 momento de incidéncia de possiveis perdas e
assim, determinar alternativas para a redugdo dos indices parciais e, consequentemente dos

globais, a patamares aceitaveis.

3.6.2.1 Indicador parcial de perda de material relativo a diferenca percentual entre quantidade

paga e recebida
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As perdas de materiais podem ocorrer antes do uso dos mesmos no canteiro de obras.
Esse indicador objetiva medir as perdas relativas a diferenca entre a quantidade paga e a
efetivamente recebida na obra (AGOPYAN et al., 1998).

O roteiro de célculo apresentado pelos autores sobrescritos para obter o indicador de

perda em questdo é explicitado na equacédo 5 a seguir.

*.Qtd paga — Y-, Qtd recebida ) X 100 (Eq. 5)

)
I perda (%) = ( S Otd paga
i=1

Onde,

Qtd paga: quantidade de material paga no recebimento, obtida através da ordem de
pagamento emitida pela empresa;
Qtd recebida: quantidade de material recebida em obra.

Agopyan et al. (1998) destacam que quando o material analisado for o bloco ceramico
ou de concreto, deve-se atentar para as seguintes recomendacoes:

— pode-se contar a quantidade de blocos constituintes num plano horizontal e multiplica-la
pela quantidade de planos horizontais da pilha;

— descarrega-los formando pilhas organizadas, o que facilitaria a contagem;

— em ultimo caso, medir o volume da pilha ou pallet e dividir pelo volume unitario do
bloco;

— tomar o m&ximo cuidado com os vazios na pilha no caminh&o ao simplificar a contagem
através da multiplicacdo dos blocos constituintes no plano horizontal pelo nimero de

faixas que compde o plano vertical.

3.6.2.2 Indicador parcial de perda relativo ao percentual de material quebrado no recebimento

As perdas de materiais na etapa de recebimento e funcdo do tipo de equipamento externo
utilizado, forma e equipamento de manuseio e qualidade da embalagem entre outros. Esse
indicador tem como objetivo conhecer o percentual de materiais quebrados no recebimento.
Para o calculo desse indicador, apresenta-se a seguinte expressdo numeérica (AGOPYAN
et al., 1998):
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> . Quebrados ) ‘100 (Eq. 6)

I perda (%) =
perda (%) Y, Recebidos

Onde,

Quebrados: quantidade de materiais quebrados no recebimento, respeitando-se 0s
seguintes critérios:

— para blocos que estiverem apenas lascados, porém inteiros, considera-se como bloco
inteiro;

— no caso de revestimentos ceramicos, sdo consideradas quebradas aquelas cujo defeito
impossibilite 0 seu uso na edificacéo;

— a operacdo de recebimento de material consiste no descarregamento do caminhdo,
transporte do material até o local de estoque (seja ele definitivo ou ndo) e a colocacéo
do material nesse local. A contagem deve abranger esse ciclo;

Recebidos: quantidade de material recebida, seguindo os mesmos procedimentos

descritos no final do item 3.6.2.1.

3.6.2.3 Indicador parcial de perda de material relativo ao percentual de blocos ndo inteiros na

parede

Segundo Agopyan et al. (1998), a auséncia de um projeto racionalizado de alvenaria
pode acarretar a necessidade de corte de blocos, possibilitando maior probabilidade de
ocorréncia de perdas desse material. Esse indicador indireto de perdas de materiais indica a
falta de modulacdo entre os subsistemas. Nesse dmbito, os autores propdem a expressdo

numérica a seguir para o calculo desse indicador:

Nio inteiros ) X 100 (Eq. 7)

Yia
[0) =
I perda (%) ( " Total
Onde,

N&o inteiros: numero de blocos ndo inteiro na parede, atentando para nao considerar 0s

blocos de amarragdo entre paredes;
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Total: nimero total de blocos na parede, incluindo os ndo inteiros, atentando para as
seguintes observagoes:

— fazer a medicdo em paredes que estejam terminadas; caso estejam incompletas,
considerar apenas a quantidade de blocos presentes na parede, ou seja, ndo estimar a
quantidade faltante;

— aconselha-se demarcar os blocos da parede a ser medida com giz de cera ou giz comum,

distinguindo-os entre inteiros e ndo inteiros.

3.6.2.4 Indicador parcial de perda de material relativo ao percentual de revestimentos

ceramicos ndo inteiros na parede e no piso

A auséncia de modulacdo pode ter como consequéncia a inevitabilidade de realizar
cortes dos revestimentos ceramicos, acarretando em maior probabilidade de ocorréncia de
perdas. Tal indicador parcial de perdas aponta, além da falta de modulag&o entre os subsistemas,
a falta de esquadros entre paredes. Assim como para o célculo do indicador parcial de perda de
material relativo ao percentual de blocos ndo inteiros na parede, também apresenta-se a
Equacdo 7 supracitada para a determinacdo do indicador desse item e chama atencao para que,
ao se contabilizar o revestimento ceramico na interface parede/teto, sendo este em gesso, atentar
para o fato do gesso ndo estar encobrindo uma parte do revestimento, sendo gque 0 mesmo pode
ser inteiro e ndo cortado (AGOPYAN et al., 1998).

3.7 Indicadores de perda de material advindos da literatura
Agopyan et al. (1998) apresentam os valores encontrados para os indicadores globais de

perda de blocos ceramicos e blocos de concreto na Tabela 01, e também, de revestimento
ceramico para piso e parede, evidenciado na Tabela 02.

Tabela 01: Andlises estatisticas dos indicadores de perda globais de blocos cerdmicos e blocos de concreto.

. . . Desvio Minimo Maximo n° de
A (0) (o)
Material Média (%) Mediana (%) Padrio (%) (%) amostras
Bloco cerdmico 18 14 12 5 48 21
Bloco de concreto 10 11 5 3 20 9

Fonte: Agopyan et al. (1998).
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Tabela 02: Anélises estatisticas dos indicadores de perda globais de revestimento cerdmico.

Desvio Minimo Maximo n° de
N . i O . o
Segdo nominal Meédia (%) Mediana (%) Padrio (%) (%) amostras
Piso 22 19 19 5 78 13
Parede 16 13 14 1 50 28

Fonte: Agopyan et al. (1998).

Mello (2001), apresenta um valor de indicador de perda para blocos ceramicos de
dimensGes 9x14x19cm igual a 13,76%, de acordo com a pesquisa de campo realizada em duas
edificagdes multifamiliares na cidade de Ijui/RS.

Por sua vez, Rocha Neto (2010) expde os resultados encontrados para os indicadores
globais de perda na Tabela 03, cujo os materiais analisados na pesquisa foram bloco ceramico

e revestimento ceramico.

Tabela 03: Indicadores globais de perda de blocos cerdmicos e revestimento cerdmico.

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

Fonte: Adaptado de Rocha 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 na Tabela 04.
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 cerdamicos de oito furos e

utilizaram-se tijolos macicos, o que acarretou em uma elevada perda por substituigéo.

Tabela 04: Indicadores globais de perda de blocos cerdmicos.

Obra Perda (%) Média (%0)
A01 8,41

A02 48,24 23,06
co1 15,7

E02 19,90

Fonte: Adaptado de Rosa (2001).

Por fim, Barbosa (2015) apresenta na Tabela 05 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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Tabela 05: Indicadores globais de perda dos revestimentos cerdmicos analisados.

Revestimento Perda (%) Média (%)
Revestimento Forma Branco AC 33,5x45 cm (parede) 6,79 791
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, 0 que ocasionou o elevado valor para o indicador do
Revestimento White Polar Mate em comparagdo 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.



36

4 METODOLOGIA

O presente trabalho de concluséo de curso constitui-se em um estudo exploratorio, cujo
principio basico consiste na analise quantitativa e observacdo critica do uso de materiais
predeterminados ao longo das etapas percorridas pelos mesmos, desde o recebimento nos
canteiros de obras, até sua aplicacéo final.

Tal observacéo implica no estabelecimento de indicadores de perdas divididos em duas
categorias: a primeira, de ambito maior, representada pelos indicadores globais, que procura
estabelecer nimeros relativos a um conjunto de etapas percorridas pelos materiais no canteiro
de obras e, a segunda, mais especifica, definida pelos indicadores parciais, que tem o objetivo
de estabelecer nimeros relativos a uma Unica etapa, cuja principal finalidade é a explicacédo
parcial dos indicadores globais, sendo possivel identificar em quais etapas percorridas pelos
materiais estas perdas sao mais significativas.

Todas as préaticas necessarias para a aplicacdo da metodologia deste trabalho, assim
como 0s principais instrumentos de coleta de dados, sdo apresentadas de forma sucinta na
Figura 04, onde destacam-se trés etapas relacionadas a duas datas estratégicas, a vistoria inicial
(V1) e vistoria final (VF).

Figura 04: Sintese da metodologia.

Recebimento H Estocagem bProcessamentob Aplicagdo

v
A

1 ETAPA 2* ETAPA 3* ETAPA
Planejamento da | Coleta de dados | Processamento de
pesquisa VI em campo VF dados e analise dos

! resultados

Q [] 1

Fonte: O autor (2018).

Inicialmente, o trabalho sera desenvolvido com base bibliografica em artigos, livros,
teses, consultas a bancos de dados fornecidos por instituicdes pertinentes ao tema, planejamento
da coleta de dados em campo, entendimento e qualificagdo dos servigos a serem estudados.

Posteriormente, na segunda etapa, de modo a registrar as informacdes de campo acerca
do tema proposto, serdo utilizadas as planilhas contidas desde o0 Anexo A ao Anexo J, advindas

do projeto de pesquisa “Alternativas para a redug¢ao do desperdicio de materiais nos canteiros
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de obras”, dos autores Agopyan et al. (1998), que até a presente data, € considerada por diversos
autores, a maior e mais completa pesquisa ja realizada nesta area, tendo assim um maior grau
de confiabilidade para servir de parametro comparativo. Com o auxilio destas planilhas, sera
possivel contabilizar a quantidade de material que entrou e saiu da obra, além de averiguar
como se deram os processos de recebimento, estocagem, processamento e aplicacéo.

E importante destacar que, com o intuito de eliminar dados erréneos devido a possiveis
discrepancias entre as dimensoes estabelecidas em projeto e as realmente executadas em campo,
serdo anotadas nas planilhas e, consequentemente consideradas para os calculos, as dimensdes
medidas em obra.

Por fim, na etapa final, é efetuado o processamento dos dados a fim de analisar
criticamente os resultados obtidos e fazer as devidas ponderacdes relacionadas aos materiais
estudados e seus respectivos indicadores de perda, bem como realizar as analises orcamentarias
cabiveis.

Para o desenvolvimento do vigente trabalho, duas obras residenciais de porte similares
serviram de estudo de caso para obtencéo de informac6es pertinentes a metodologia explicitada,
sendo a obra A (Anexo L) com 233,57 m2 g, a obra B (Anexo M), com 221,15 m2 de area
construida, ambas localizadas na cidade de El6i Mendes/MG. As duas obras tiveram seu inicio
em datas aproximadas e suas execugOes 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 agosto de
2017 a abril de 2018.

Os materiais a serem analisados no vigente estudo estdo especificados no Quadro 04 a
seguir, de acordo com a obra onde foram aplicados. Tais materiais foram escolhidos para serem
objetos de estudo desse trabalho devido ao fato de suas perdas serem visiveis e ndo incorporadas
a obra, ou seja, tornam-se inaproveitaveis para a execu¢do do servi¢co proposto, resultando em
entulho, e também pela compatibilidade entre o cronograma das obras e o periodo de coleta de
dados.

Quadro 04: Materiais a serem analisados no trabalho.
Bloco ceramico 14x19x29cm

Bloco de concreto 14x19x39cm

Bloco de concreto 19x19x39cm
Obra A | Porcelanato Delta Retificado Avorio Polido 60x60cm
Porcelanato Ceral Ret Baltico 60x60cm

Piso Fioranno Albania 45x45cm

Porcelanato Majestic Bright 62x62cm
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Continuacao do Quadro 04: Materiais a serem analisados no trabalho.
Revestimento Monoporosa Classic Beige 31x58cm

Revestimento Via Rosa Classic White 31x58cm
Obra A | Revestimento Via Rosa Harmony Fendi 31x58cm
Revestimento Lanzi Allegro 30x60cm
Revestimento Via Rosa Harmony White 31x58cm
Bloco cerdmico 14x19x29cm

Bloco de concreto 14x19x39cm

Porcelanato Fénix Off White 60x60cm

Obra B | Porcelanato Amsterdam Natural Bold 60x60cm
Porcelanato Argento Retificado 60x60cm
Revestimento Via Rosa Sub White 31x58cm

Revestimento Via Rosa Classic One 31x58cm
Fonte: O autor (2018).

Assim sendo, em relacdo aos materiais blocos ceramicos e blocos de concreto, foram
realizadas as anotagcfes do controle de recebimento e estoque dos materiais (Anexo A), as
medicdes de estoque nas datas de vistoria inicial e final (Anexo B) e dos servigos de alvenaria
(Anexo C), assim como o registro dos dados relativos a quantidade de blocos ndo inteiros na
parede (Anexo D). E preciso salientar que, para esse estudo, ndo serdo considerados o uso
desses materiais nos muros de fechamento das divisas e fachadas.

No que se refere aos dados dos servigos pertinentes aos revestimentos ceramicos,
também foram registradas as informag¢6es no momento do controle de recebimento e estoque
de materiais (Anexo E), as medicGes de estoque (Anexo F) e dos servigos, tanto para piso
(Anexo G) quanto para paredes (Anexo H), assim como dados concernentes a esses materiais
cortados nas paredes (Anexo I) e no piso (Anexo J).

Como o foco da pesquisa sera realizar a analise quantitativa das perdas dos materiais
supracitados, pretende-se ndo sO interpretar os dados coletados provenientes das duas obras
analisadas e obter os indicadores globais e parciais das perdas de materiais, mas também,
compara-los com demais pesquisas realizadas nessa mesma esfera, fazendo as devidas
ponderagoes.

Em relacdo a parte orcamentaria, serdo efetuadas as analises acerca das informagoes
referente as perdas em cada etapa que porventura ocorrer e, exclusivamente em relacdo aos
revestimentos ceramicos, serdo desenvolvidos os projetos arquitetdnicos das obras analisadas
(Apéndices F e G) com possiveis alteragdes nas dimensdes dos comodos, de forma a adequé-

los as dimensdes das placas ceramicas utilizados em obra.
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Dessa forma, serdo elaborados os projetos de paginacdo dos novos layouts
arquitetdnicos propostos, a fim de orientar o assentamento dos revestimentos e obter os dados
guantitativamente dos elementos inteiros e ndo inteiros utilizados, possibilitando dessa forma
efetuar as analises comparativas oportunas entre o projeto executado (efetivo) e o proposto

(racionalizado) de cada obra.
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5 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 o0s objetivos estabelecidos no trabalho.
As analises a seguir foram embasadas na metodologia supracitada e explanam acerca dos
indicadores de perdas relativo aos materiais analisados nas duas obras contempladas neste
trabalho.

E preciso deixar claro que ndo foram considerados no presente estudo os blocos
aplicados acima da laje de forro, seja para fechamento dos oitdes ou demais utilizagdes, assim
como os rodapés ndo entraram na contabilizacdo das analises acerca dos revestimentos

ceramicos.

5.1 Caracterizacdo da obra em relacéo ao tipo de bloco de vedacéo utilizado

Na execucdo das obras analisadas, foram utilizados blocos de vedacao de diferentes
tipos e dimensdes, especificados no Quadro 04. Através do registro da quantidade de blocos
utilizados nos servicos de alvenaria, com auxilio da planilna contida no Anexo D,
determinou-se o percentual de utilizacdo de cada bloco nas duas obras, conforme Grafico 01.

Os valores obtidos confirmaram o que ja era esperado, a maior porcentagem referente
ao bloco ceramico (60%), uma vez que em ambas as obras esse bloco foi aplicado nos

pavimentos de maior area e também com um numero de paredes divisorias superior aos demais.

Gréfico 01: Utilizacdo de cada tipo de bloco nas obras analisadas.

m Bloco ceramico 14x19x29
m Bloco de concreto 14x19x39

m Bloco de concreto 19x19x39

Fonte: O autor (2018).
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5.2 Indicadores de perda relativo aos blocos de vedagéo

Neste subcapitulo serdo apresentados os resultados obtidos para os indicadores globais
e parciais de perda do material bloco de vedacao.

Para o célculo do indicador global de perda dos blocos utilizados nas obras estudadas,
utilizou-se a Equacdo 2 explicitada no item 3.6.1.2, uma vez que foi realizada a contagem do
numero de blocos de cada parede ja executada, dispensando o calculo do CM/QS. As Tabelas
06 e 07 exprimem os resultados de tal indicador de cada tipo de bloco nas obras A e B,

respectivamente, de acordo com os dados coletados em cada edificag&o.

Tabela 06: Indicador global de perda de bloco de vedacéo da obra A.

Medicéo de Quantidade Medicdo de  Quantidade Indicador

Material estoque na recebida/transf. estoque na de servico  global de

data VI (un) (un) data VF (un) (un) perda (%)
Bloco de concreto 19x19x39 500 +300 47 732 2,87
Bloco de concreto 14x19x39 1.000 +1.500 187 2.245 3,03
Bloco cerdmico 14x19x29 3.500 0 64 3.223 6,61

Fonte: O autor (2018).

Tabela 07: Indicador global de perda de bloco de vedacdo da obra B.
Medicdo de Quantidade Medicdo de  Quantidade Indicador

Material estoque na  recebida/transf. estoque na de servigo global de

data VI (un) (un) data VF (un) (un) perda (%)
Bloco de concreto 14x19x39 1.000 +1300 61 2.186 2,42
Bloco cerdmico 14x19x29 3.500 +1500 308 4.431 5,89

Fonte: O autor (2018).

Os resultados exibidos pelas duas tabelas anteriores mostram que ndo houve
discrepéancia nos resultados dos indicadores de cada tipo de bloco entre as duas obras, o que
mostra uma semelhanca no padrdo de execucéo das diferentes equipes de trabalho.

Todavia, quando comparados a literatura, os valores obtidos para os indicadores globais
estdo abaixo da maioria dos casos citados no subcapitulo 3.7, aproximando-se somente dos
valores minimos apresentados por Agopyan et al. (1998) na Tabela 01.

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), que apresentou um valor para tal indicador de 13,76% referente ao bloco
ceramico 9x14x19cm de seu estudo, uma vez que esse tipo de edificagdo requer uma maior
quantidade de blocos e, possuem inevitavelmente, maiores caminhos a serem percorridos pelo

material no canteiro de obra, 0 que aumenta a probabilidade de perda.
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Com relagdo aos indicadores parciais de perda, ndo houveram perdas devido a diferencga
entre a quantidade paga e a efetivamente recebida na obra. Foram realizadas as contagens dos
blocos logo ap6s o recebimento nos canteiros de obras e os mesmos coincidiram com as
quantidades apresentadas em notas emitidas pelos fornecedores.

Por outro lado, houveram recebimentos no qual ocorreram perdas devido a quebra de
blocos cerdmicos no percurso entre o descarregamento do caminhdo, realizada de maneira
manual, até o local de estoque temporario. Os blocos foram estocados diretamente no solo, em
local plano, mas sujeito a intempéries e em pilhas ndo uniformes superiores a 2 metros, como

ilustra a Figura 05.

Figura 05: Local de estoque temporério de blocos cerdamicos na obra A.

Fonte: O autor (2018).

A porcentagem dessas perdas foi consideravelmente pequena para os blocos cerdmicos
e nula para os blocos de concreto, como mostra a Tabela 08. Ha de se destacar que os blocos
de concreto eram entregues nas obras em pallets e descarregados com o auxilio de uma
empilhadeira, fato este, que explica 0 motivo desse indicador parcial ser inexistente para esse

material.
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Tabela 08: Indicador parcial de perda referente aos blocos quebrados durante o recebimento.

- Total de blocos Blocos Indicador parcial de perda
Obra Material descarregado descarregados de blocos quebrados

(un) quebrados (un) durante o recebimento (%)
A Bloco cerdamico 14x19x29 3.500 14 0,40
A Bloco de concreto 14x19x39 1.000 0 0,00
A Bloco de concreto 14x19x39 1.500 0 0,00
A Bloco de concreto 19x19x39 500 0 0,00
A Bloco de concreto 19x19x39 300 0 0,00
B Bloco cerdmico 14x19x29 3.500 9 0,26
B Bloco cerdmico 14x19x29 1.500 7 0,47
B Bloco de concreto 14x19x39 1.000 0 0,00
B Bloco de concreto 14x19x39 1.300 0 0,00

Fonte: O autor (2018).

Por fim, como n&o houve a compra de meios blocos, ocasionando maior probabilidade
de ocorréncia de perdas devido aos cortes dos blocos inteiros, o seguinte indicador de perdas
relativo aos blocos ndo inteiros na parede tem uma grande parcela de contribui¢do para o
percentual total de perdas desse material.

A fim de se obter tal indicador, a contabilizacdo dos blocos néo inteiros foi realizada de
acordo com a Equacéo 7 e seguindo as recomendacdes de Agopyan et al. (1998) estabelecidas
no item 3.6.2.3, onde foram demarcados com giz os blocos néo inteiros, diferenciando-os dos

inteiros, para minimizar as chances de erro na coleta de dados, como mostra a Figura 06.

Figura 06: Demarcacdo dos blocos ndo inteiros.

Fonte: O autor (2018).



44

Os resultados obtidos para o indicador parcial de perda em questdo séo exibidos na
Tabela 09, onde estdo separados por obra e, na Tabela 10, no qual estdo contempladas as duas
obras analisadas. Os valores relativos a coleta de dados em campo para esse servico podem ser

observados detalhadamente nos Apéndices A e B.

Tabela 09: Indicador parcial de perda referente aos blocos nédo inteiros nas paredes separados por obra.

Obra Material _ Blocos _Blo_cos néo Indicadgr Qe perda relativo aos
inteiros (un) inteiros (un) blocos ndo inteiro na parede (%)
A Bloco de concreto 19x19x39 630 102 16,19
A Bloco de concreto 14x19x39 1.952 293 15,01
A Bloco cerdmico 14x19x29 2.833 390 13,77
B  Bloco de concreto 14x19x39 1.885 301 15,97
B  Bloco ceramico 14x19x29 3.741 506 13,53

Fonte: O autor (2018).

Tabela 10: Indicador parcial de perda referente aos blocos néo inteiros nas paredes das duas obras analisadas.

. Indicador parcial de perda
Blocos néo inteiros

Material Blocos inteiros (un) (un) relativo aos blocos néo

inteiros na parede (%0)
Bloco de concreto 19x19x39 630 102 16,19
Bloco de concreto 14x19x39 3.837 594 15,48
Bloco cerdmico 14x19x29 6.574 896 13,63

Fonte: O autor (2018).

Os resultados mostraram que os valores encontrados ndo tiveram grande disparidade
entre si, quando comparados os indicadores de um mesmo material entre as duas obras
apresentado na Tabela 09 e também quando se analisa os diferentes materiais, variando entre
13,63% e 16,19% como mostrado na Tabela 10. Contudo, constatou-se que quanto mais
esquadrias e pilares em uma mesma parede, maior o nimero de blocos néo inteiros, devido
necessidade de amarracdo da alvenaria, cujo tal ocorréncia pode ser observada na parede n° 25
da obra B, como exposto no Apéndice B.

Esse tipo de perda pode ser considerado o predominante para 0s materiais em pauta,
uma vez que como ndo houve a compra de meio blocos, era necessario fazer o corte do bloco
in loco, cujo procedimento era realizado com a ferramenta serra marmore (popularmente
chamada de Makita) ou com colher de pedreiro, que em alguns casos presenciados resultava
em um corte impreciso, tornando-o inutilizavel.

A Tabela 11 em seguida revela alguns dados estatisticos a respeito dos dados coletados

referentes aos blocos néo inteiros nas paredes das duas obras analisadas. Ficou evidenciado que
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a média de blocos cerdmicos ndo inteiros superou aos blocos de concreto, em virtude de que
nos pavimentos com maiores areas construidas e também, com mais esquadrias, utilizaram-se
blocos ceramicos, ao passo que nesses pavimentos fez-se uso de blocos de concreto apenas para
as vergas e contravergas, que resultou em perdas minimas ou até nulas para esse tipo de bloco,

como mostra o valor minimo referente ao bloco de concreto 14x19x39cm igual a zero.

Tabela 11: Dados estatisticos referentes aos blocos néo inteiros nas paredes das duas obras analisadas.

. - Mediana Desvio Minimo Maximo Numero
Material Média (un) Padrao de
(un) (un) (un)
(un) amostras
Bloco de concreto 19x19x39 17 15 6 12 24 6
Bloco de concreto 14x19x39 14 4 16 0 70 59
Bloco ceramico 14x19x29 27 22 15 14 71 33

Fonte: O autor (2018).

Por fim, além dos indicadores parciais mostrados, outros fatores tiveram participacdo
no que diz respeito as perdas dos blocos, tais como o transporte incorreto desses materiais em
jericas, ilustrado na Figura 07, diferentes locais de estoque que acarretava em duplo manuseio
e possiveis furtos e vandalismos, visto que em alguns momentos o local de estoque era na frente
da edificacdo com acesso ao publico, remetendo ao Grupo C do Figura 01 proposto por Skoyles
e Skoyles (1987).

Figura 07: Transporte inadequado dos blocos em jericas.

Fonte: O autor (2018).
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5.3 Indicadores de perda relativo aos revestimentos ceramicos

Os resultados obtidos para os indicadores globais e parciais de perda dos revestimentos
ceramicos aplicados nas duas edificacdes analisadas serdo explicitados nesse item, enquanto
que os dados e analises detalhadas referentes a esse servico estdo presentes nos
Apéndices C e D.

Assim como para o0s blocos de vedacéo, utilizou-se a Equacédo 2 contida no item 3.6.1.2
para o calculo do indicador global de perda. Para suprir as variaveis da expressao, foi realizado
a conferéncia da quantidade dos revestimentos descarregados em obra, assim como a porcao
n&o utilizada ao final dos servicos, realizando-se tais atividades nas datas de vistoria inicial e
vistoria final, respectivamente. Além disso, entre essas duas datas, ocorreram as execuc¢des dos
servicos de aplicacdo dos revestimentos, cujo a contagem dos componentes de cada area, tanto
no piso quanto nas paredes, foi registrada.

A Tabela 12, juntamente com a Tabela 13 a seguir, apresentam as variaveis coletadas
em campo, assim como o indicador global de perda calculado para os revestimentos aplicados

no piso e nas paredes, respectivamente.

Tabela 12: Indicador global de perda de revestimento cerdmico do piso.

Medicéo de Quantidade Medicéo Quantidade de Indicador
Revestimento (Piso) estoque na  recebida/transferida de estoque servico (un) global de
VI (un) (un) na VF (un) ¢ perda (%)
Porcelanato Delta
Retificado Avorio Polido 625 0 15 558 9,32
60x60cm
Porcelanato Ceral Ret
Baltico 60x60cm 235 0 0 212 10,85
Piso Fioranno Albania
A5x45cm 360 0 0 304 18,42
Porcelanato Majestic
Bright 62x62cm 50 5 0 48 14,58
Porcelanato Fénix Off
White 60x60cm 540 0 10 472 12,29
Porcelanato Amsterdam
Natural Bold 60x60cm 370 10 0 331 12,76
Porcelanato Argento
Retificado 60x60cm 300 20 5 279 12,90
Valor médio (%) 13,02

Fonte: O autor (2018).



Tabela 13: Indicador global de perda de revestimento cerdmico das paredes.
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Medicéo Quantidade Medicéo de Quantidade de Indicador
Revestimento (Parede) de estoque recebida/transferida estoque na servico (un) global de
na VI (un) (un) VF (un) ¢ perda (%)
Revestimento
Monoporosa Classic 492 0 12 437 9,84
Beige 31x58cm
Revestimento Via Rosa
Classic White 31x58cm 36 0 6 28 7,14
Revestimento Via Rosa
Harmony Fendi 24 0 2 20 10
31x58cm
Revestimento Lanzi
Allegro 30x60cm 24 0 2 20 10
Revestimento Via Rosa
Harmony White 192 0 15 163 8,59
31x58cm
Revestimento Via Rosa
Sub White 31x58cm 240 0 20 206 68
Revestimento Via Rosa
Classic One 31x58cm 480 180 8 600 8,67
Valor médio (%) 8,72

Fonte: O autor (2018).

Os resultados exibidos pela Tabela 12 mostram que os valores obtidos ndo divergiram

significativamente dos resultados advindos da literatura consultada, ficando abaixo da média

dos valores apresentados por Agopyan et al. (1998) na Tabela 02 e, ligeiramente acima da
Tabela 05, evidenciado por Barbosa (2015).

Em relacdo aos indicadores parciais de perda, ndo houve perda pela diferenca entre a

quantidade paga e a recebida, nem ao menos por quebra no descarregamento. Contudo, em

relacdo aos revestimentos ndo inteiros devido aos cortes, esse indicador representa uma grande

parcela referente a perda desse tipo de material.

Os cortes eram realizados com as ferramentas serra marmore, utilizando o disco

apropriado para a execucdo desse servico, e também com a cortadora de piso, também chamada

de riscadeira em obra, ilustrada na Figura 08.
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Figura 08: Cortadora de piso utilizada para corte dos revestimentqs cerémﬁi’%os.
2 v AvR ok ."';;"j:"-::” T e

S ey

Fonte: O autor (2). .

As Tabelas 14 e 15 a seguir apresentam alguns dados estatisticos das placas ceramicas

obtidos a partir das analises efetuadas contidas nos Apéndices C e D.

Tabela 14: Dados estatisticos referentes aos revestimentos néo inteiros no piso das duas obras analisadas.

Material Média  Mediana Desvio Minimo Maximo NUmero de
(un) (un) Padrao (un) (un) (un) amostras

Porcelanato Delta Retificado
Avorio Polido 60x60cm 15 12 12 7 51 14
Porcelanato Ceral Ret Baltico 17 18 9 6 24 4
60x60cm
Piso Fioranno Albania
Marrom 45x45cm 304 304 - 304 304 1
Porcelanato Majestic Bright
62x62cm 7 ! 0 7 7 3
Porcelanato Fénix Off White
60x60cm 1 10 5 5 68 15
Porcelanato Amsterdam
Natural Bold 60x60cm 4l 18 23 4 102 3
Porcelanato Argento 67 67 i 67 67 1

Retificado 60x60cm
Fonte: O autor (2018).
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Tabela 15: Dados estatisticos referentes aos revestimentos néo inteiros nas paredes das duas obras analisadas.

Material Média Mediana Desvio Minimo  Maximo NUmero de
(un) (un) Padréo (un) (un) (un) amostras

Revestimento Monoporosa
Classic Beige 31x58cm 19 20 4 12 22 4
Revestimento Via Rosa Classic
White 31x58¢m 28 28 - 28 28 !
Revestimento Via Rosa
Harmony Fendi 31x58cm 20 20 ) 20 20 !
Revestimento Lanzi Allegro 20 20 ) 20 20 1
30x60cm
Revestimento Via Rosa
Harmony White 31x58cm 5 15 ) 15 15 1
Revestimento Via Rosa Sub
White 31x58cm 17 16 6 10 25 4
Revestimento Via Rosa Classic
One 31x58¢m 25 25 25 25 25 1

Fonte: O autor (2018).

Outro ponto a se destacar esta relacionado ao valor médio de 13,02% encontrado para o
indicador global de perda dos revestimentos analisados no piso, ao passo que, o indicador
parcial médio desse mesmo material foi de 42,05%, exposto no Apéndice C. Isso se deve ao
reaproveitamento das placas cortadas, onde pode ser percebido em obra que havia uma politica
bem definida de guardar eventuais pedacgos cortados nao utilizados em um certo ambiente e
transporta-los para uso em outro local.

Porém, nem sempre era possivel reaproveitar os revestimentos, devido ao corte
impreciso, quebra na aplicacdo ou ao tamanho ndo compativel com nenhuma outra area onde o
mesmo tipo de material era aplicado, contribuindo para a geragéo entulho na obra, como mostra

a Figura 09.
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5.4 Anélises or¢camentarias referente aos blocos de vedacao

Com o intuito de obter os valores no ambito econémico referentes as perdas dos
materiais em estudo, realizou-se as analises orcamentarias separadamente, de acordo com as
etapas pelo qual eles passaram em obra e, obviamente, as quais houveram perdas.

Inicialmente, o prego unitario de cada material foi obtido atraves da consulta ao Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), gestado pela Caixa
Econdmica Federal, que estabelece regras e critérios para elaboracdo do orcamento de
referéncia de obras e servicos de engenharia e, quando o0 insumo n&o era discriminado no
SINAPI, seu valor unitario foi obtido por meio da consulta ao fornecedor das obras estudadas.
Assim, o Quadro 05 evidencia o custo por unidade de material e a respectiva fonte para

determinacéo do preco.

Quadro 05: Valor unitdrio do material e sua respectiva fonte para determinacdo do preco.

Material Valor unitario (R$) Fonte
Bloco de concreto 19x19x39 1,88 Caixa Econdmica Federal (SINAPI Setembro/2018)
Meio bloco de concreto 19x19x19 1,14 Caixa Econdmica Federal (SINAPI Setembro/2018)
Bloco de concreto 14x19x39 1,45 Caixa Econdmica Federal (SINAPI Setembro/2018)
Meio bloco de concreto 14x19x19 0,99 Caixa Econdmica Federal (SINAPI Setembro/2018)
Bloco cerdmico 14x19x29 1,32 Fornecedor das obras analisadas
Meio bloco cerdmico 14x19x14 0,65 Fornecedor das obras analisadas

Fonte: O autor (2018).

A primeira etapa no qual foi detectada perda pertencente ao bloco cerdmico, foi no
momento do recebimento do material em obra, especificamente no descarregamento. Como foi
apresentado na Tabela 08, esse tipo de perda ocorreu somente para o bloco ceramico, portanto
a Tabela 16 a seguir, explicita o valor, em reais, relativo aos blocos cerdmicos quebrados

durante o descarregamento das duas obras em pauta.

Tabela 16: Custo referente a perda por quebra no descarregamento do bloco cerdmico 14x19x29.

Blocos | s | .
Obra  descarregados Blocos quebrados no Preco unitario Valor referente a perda por
(un) descarregamento (un) do bloco (R$) quebra no descarregamento (R$)
A 3500 14 1,32 18,48
B 5000 16 1,32 21,12

Total (R$) 39,60

Fonte: O autor (2018).
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Como o indicador de perda nessa etapa foi baixo, consequentemente o custo alusivo a
elas também foi reduzido quando comparado as demais perdas que serdo abordadas adiante,
contudo, € relevante salientar qual foi o custo encontrado nessa fase da obra, de acordo com 0s
objetivos do presente trabalho.

Outro indicador de perda dos blocos de vedagéo, e 0 que possuiu maior expressividade
dentre todos analisados, foi o referente aos blocos ndo inteiros nas paredes. A fim de obter o
custo tocante a essas perdas, se prop0s fazer duas analises: qual foi o custo efetivo com a compra
dos blocos que foram utilizados na execucao da alvenaria e, qual seria 0 custo com a compra
de meios blocos para que ndo houvesse a necessidade de cortes, chamado de custo
racionalizado. As Tabelas 17 e 18 mostradas a seguir representam essas duas situacoes,

respectivamente.

Tabela 17: Custo efetivo dos blocos adquiridos nas obras.

Quantidade de Preco unitario do
Obra Material blocos inteiros ¢ Custo efetivo (R$)
- bloco (R$)
utilizados (un)
A Bloco de concreto 19x19x39 732 1,88 1.376,16
A Bloco de concreto 14x19x39 2.245 1,45 3.255,25
A Bloco ceramico 14x19x29 3.223 1,32 4.254,36
B Bloco de concreto 14x19x39 2.186 1,45 3.169,70
B Bloco ceramico 14x19x29 4.431 1,32 5.848,92
Total (R$) 17.904,39
Fonte: O autor (2018).
Tabela 18: Custo racionalizado com a aquisicdo de meios blocos.
. Preco
Quantidade Quantidade P reco unitario do Custo
. de blocos - unitario do . . .
Obra Material L de meios L meio bloco racionalizado
inteiros bl bloco inteiro .
(un) ocos (un) (R9) respectivo (R$)
(R$)
A  Bloco de concreto 19x19x39 630 102 1,88 1,14 1.300,68
A  Bloco de concreto 14x19x39 1.952 293 1,45 0,99 3.120,47
A Bloco cerdmico 14x19x29 2.833 390 1,32 0,65 3.993,06
B  Bloco de concreto 14x19x39 1.885 301 1,45 0,99 3.031,24
B  Bloco cerdmico 14x19x29 3.741 506 1,32 0,65 5.267,02
Total (R$) 16.712,47

Fonte: O autor (2018).

Como esperado, notou-se uma reducdo no custo de todos 0s materiais em ambas as
obras, que gerou uma economia de R$ 1.191,92, sendo R$ 471,56 na obra A e R$ 720,36 na
obra B.
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Outro ponto interessante a destacar na compra dos meios blocos é que além de
economizar financeiramente na aquisi¢do do material, como concluido anteriormente, também
se economiza tempo na execucdo da obra melhorando a produtividade, uma vez que ndo ha
necessidade de cortar os blocos inteiros, com excec¢ao nos locais em que ndo ha a possibilidade
de usar meio bloco nem ao menos o bloco inteiro, o que torna indispensével o corte para adequar

as dimens0es da parede de acordo com o projeto arquiteténico.
5.5 Analises orcamentarias referente aos revestimentos ceramicos

No que diz respeito as perdas dos revestimentos cerdmicos, que ocorreram
exclusivamente devido ao corte, 0 presente trabalho propés a elaboracdo de novos layouts
arquitetonicos para as obras em estudo com o minimo possivel de alteracdes em relacdo ao
projeto executado, de modo a adequar as dimens6es dos comodos de acordo com as medidas
das placas ceramicas e espessura da junta de assentamento no piso, assim como a espessura

chapisco e emboco (massa Unica) nas paredes, ilustrado na Figura 10.

Figura 10: Detalhe das espessuras referente as etapas de acabamento da alvenaria.

‘ 18 .
1 7

BLOCO CERAMICO

14X19X29¢cm
CHAPISCO /

ESPESSURA: 0,5cm

\ EMBOGO (MASSA ONICA)

ESPESSURA: 1,5cm
ARGAMASSA /

ASSENTAMENTO BLOCOS

ESPESSURA: 1,5cm

Fonte: O autor (2018).

Em relacdo aos revestimentos no piso, a espessura da junta de assentamento considerada
foi de 5mm e a descricdo dos revestimentos utilizados em cada comodo, assim como as
quantidades inteiras e cortadas das placas, além de outras informagdes sobre o projeto de

paginacao estdo contidas no Apéndice E. Por sua vez, os projetos de paginacao das edificacdes
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com os layouts arquitetonicos modificados estdo presentes nos Apéndices F e G, sendo da obra
A e B, respectivamente.

Quando comparados os valores medios do indicador parcial de perda de revestimentos
ndo inteiros da obra executada (Apéndice C) e do projeto racionalizado (Apéndice E), nota-se
uma reducdo de 11,65% para esse indicador. Esse fato mostra que com o layout arquitetonico
proposto juntamente com o projeto de paginagéo, foi possivel diminuir consideravelmente o
numero de cortes nas placas ceramicas.

Logo, obtido os quantitativos a respeito dos revestimentos que foram aplicados e dos
que foram racionalizados, a Tabela 19 mostra o valor da reducgéo percebida de acordo com cada

revestimento.

Tabela 19: Diferenca entre a quantidade dos revestimentos no piso executada e a racionalizada.

Obra Material exectada (ur)  racionalizada (un) (o)
A Porcelanato Delta Ret. Avorio Polido 60x60cm 558 471 87
A Porcelanato Ceral Ret Baltico 60x60cm 212 184 28
A Piso Fioranno Albania 45x45cm 304 304 0
A Porcelanato Majestic Bright 62x62cm 48 33 15
B  Porcelanato Fénix Off White 60x60cm 472 392 80
B  Porcelanato Amsterdam Natural Bold 60x60cm 408 340 68
B  Porcelanato Argento Retificado 60x60cm 346 258 88

Fonte: O autor (2018).

Constatou-se que houve reducdo em todos o0s revestimentos no piso, exceto no Piso
Fioranno Albania 45x45cm, uma vez que o mesmo foi aplicado na escada externa de obra A e
ndo foi possivel a racionalizacdo das placas ceramicas nessa area devido as dimensdes do
espelho e do piso da escada, o que tornou inevitavel os cortes.

Com o objetivo de obter o valor que poderia ser economizado com a racionalizacdo no
que diz respeito ao assentamento dos revestimentos no piso, a Tabela 20 apresenta tais valores,
de acordo com os precos de cada material obtidos através da consulta ao fornecedor das duas

obras.

Tabela 20: Valor resultante da diferenca entre a quantidade de placas cerdmicas executada e racionalizada.

Area da Custo da Valor que
Obra Material laca Diferenca  placa poderia ser
p(mz) (un) por m? economizado com a
(R$)  racionalizacdo (R$)
A Porcelanato Delta Ret. Avorio Polido 60x60cm 0,36 87 42,90 1.343,63

A  Porcelanato Ceral Ret. Baltico 60x60cm 0,36 28 40,90 412,27
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Continuacao da Tabela 20: Valor resultante da diferenca entre a quantidade de placas cerdmicas executada e
racionalizada.

A Piso Fioranno Albania 45x45cm 0,20 0 25,80 0,00
A Porcelanato Majestic Bright 62x62cm 0,38 15 41,90 241,60
B  Porcelanato Fénix Off White 60x60cm 0,36 80 62,90 1.811,52
B  Porcelanato Amsterdam Natural Bold 60x60cm 0,36 68 35,90 878,83
B  Porcelanato Argento Retificado 60x60cm 0,36 88 32,90 1.042,27

Fonte: O autor (2018).

Os resultados obtidos relativo ao valor que poderia ser economizado com a
racionalizacéo totalizaram R$ 5.730,12, do qual R$ 1.997,50 referente a obra A e R$ 3.732,62
a obra B. O Gréfico 02 a seguir demonstra esses valores encontrados em comparagdo com 0

custo efetivo gasto na execucdo do assentamento dos revestimentos no piso.

Grafico 02: Custos efetivos e valores que poderiam ser economizados por obra.

m Valor que poderia ser economizado com a racionalizacao

H Custo efetivo dos revestimentos ceramicos

R$3.732,62

R$1.997,50

R$20.058,98

R$14.100,59

Obra A Obra B
Fonte: O autor (2018).

Portanto, com base no gréafico anterior, pode-se concluir que poderia ter alcancado uma
economia de 14,17% na obra A e 18,61% na obra B, no que diz respeito a execugdo do servico
de assentamento de revestimento ceramico no piso, caso fossem efetuadas as medidas de

racionalizagdo propostas.
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Com relagéo aos revestimentos nas paredes, ndo foram realizados a racionaliza¢do dos
mesmos, que assim como no piso, seria atraves da elaboracdo de novas plantas das obras,
adequando as medidas das paredes dos comodos aos das placas ceramicas. Tal fato ndo ocorreu
por conta da melhor viabilidade em se fazer o projeto arquitetdnico de acordo com as dimensdes
do piso, devido a maior quantidade de material a utilizar nesse local e pelo seu indicador de
perda ser superior quando comparado ao dos revestimentos aplicados na parede, como pode ser

confirmado nas Tabelas 10 e 11.
5.6 Anélise orgcamentaria em um ambito geral
Com base nos resultados advindos das analises orcamentarias anteriores, a Tabela 21

mostra 0 montante total que poderia ser economizado nas duas obras, tanto para os blocos de

vedag&o quanto para os revestimentos ceramicos, de acordo com as solugdes apresentadas.

Tabela 21: Resumo dos custos obtidos através das andlises orcamentérias.

Valor que poderia ser Valor que poderia ser .
. . Valor total que poderia ser
economizado com a economizado com a .
Obra . . x . X . economizado com a
racionalizacao de blocos de racionalizacdo de revestimentos racionalizacio por obra (RS$)
vedacido (R$) ceramicos (R$) a0 p

A 471,56 1.997,50 2.469,06
B 720,36 3.732,62 4.452,98

Total (R$) 6.922,04

Fonte: O autor (2018).

A Tabela 22 a seguir apresenta os dados fornecidos pela construtora responsavel pela
execucdo das duas obras, evidenciando o gasto de material e mdo de obra separadamente, assim

como o valor total.

Tabela 22: Dados orcamentérios fornecidos pela construtora responsavel pela execucéo das obras.
Obra Area construida (m?)  Gasto de material (R$) Gasto de mdo de obra (R$)  Gasto total (R$)
A 233,57 149.105,60 107.309,88 256.415,48

B 221,15 152.848,48 98.919,73 251.768,22
Fonte: Construtora Scotini & Freitas (2018).

Portanto, os valores obtidos referente a economia que poderia ter sido feita nos materiais
estudados, quando comparados com o total gasto de material por obra, representam 1,66% e

2,91% nas obras A e B, respectivamente.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados das analises efetuadas na pesquisa acerca dos indicadores de
perda dos blocos ceramicos e de concreto, assim como dos revestimentos ceramicos, é possivel
ressaltar que os resultados obtidos para tais indicadores foram aceitaveis quando comparados a
literatura supracitada no trabalho, visto que ndo houve notéveis divergéncias entre os valores.

Em relacdo blocos de vedacdo, ficou evidente que a maior parcela de perdas ocorridas
se deu pela quebra de blocos para amarracao da alvenaria, uma vez que nao foram adquiridos
meios blocos para a execugédo das obras em questdo. Contudo, esse fato ndo quer dizer que a
outra metade do bloco era perdida, grande parte das vezes ela era utilizada nas fiadas
subsequentes se, obviamente, o bloco nao ficasse inutilizavel pela impreciséo no corte.

No tocante aos revestimentos cerdmicos, as perdas se deram exclusivamente no
momento da aplicacdo, realgando que no momento de recebimento e estocagem dos materiais
elas foram nulas. A maior parcela dos indicadores globais encontrados, principalmente nos
referentes a aplicacdo no piso, se aproxima do valor de 10%, cujo no momento da compra dos
revestimentos, foi considerado exatamente esse nimero como acréscimo nas areas onde 0s
mesmos seriam aplicados, j& imaginando que essa porcentagem a mais de material pudesse
suprir as possiveis perdas.

Para um melhor aproveitamento dos materiais analisados, algumas decisdes na etapa de
concepcao da obra podem ser tomadas a fim de minimizar as perdas apresentadas nesse
trabalho, como a elaboracdo do projeto de paginacdo, com o proposito de orientar o
assentamento dos pisos e revestimentos, de forma a reduzir as perdas por cortes e aumentar a
precisdo com que se produz a obra.

Os resultados obtidos através das analises dos projetos arquitetbnicos modificados
juntamente com os projetos de paginacao foram satisfatorios, constatando que a defini¢do dos
materiais de acabamento ja na fase de concepcao do projeto acarreta em economia no momento
da execucéo da obra.

Nesse contexto, também é necessario que a execucao seja totalmente fiel aos projetos,
seguindo rigorosamente 0s materiais especificados, dimensdes, espessuras, enfim, todos o0s
detalhes preestabelecidos em projeto. Evidentemente ndo € uma situagéo de facil cumprimento,
contudo, na atual conjuntura do competitivo mercado de trabalho, os profissionais capazes de
visualizar solu¢des que promovem economias para o cliente tém se destacado dentre os demais.

Dessa forma, ao final do presente trabalho, observa-se que existem alternativas para um

melhor aproveitamento dos materiais em obra, que estdo presentes desde a etapa de concepcéo
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do projeto até a aplicacdo em obra. Portanto, as propostas de racionalizacdo desempenhadas no
decorrer do estudo propiciam, entre outros, a redugdo de desperdicios relacionados tanto aos
materiais quanto a produtividade do processo de execuc¢do, sem prejudicar o desempenho da
edificacdo, o que torna a racionalizacdo um elemento diferencial na estratégia e sobrevivéncia

de empresas e profissionais da area da construcao civil.
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APENDICE A - Quadro referente a contagem dos blocos nas paredes da obra A

Parede n° | Cddigo | N° total de componentes | N° de componentes ndo inteiros Observacdes
1 9.3 284 62 -
9.2 27 6 Verga e/ou contraverga
5 9.3 423 46 -
9.2 8 0 Verga e/ou contraverga
3 9.3 585 56 -
9.2 5 0 Verga e/ou contraverga
4 9.3 178 21 -
9.2 9 0 Verga e/ou contraverga
5 9.3 251 28 -
6 9.3 93 14 -
7 9.3 114 14 -
9.2 5 1 Verga e/ou contraverga
8 9.3 81 14 -
9.2 5 1 Verga e/ou contraverga
9 9.3 209 35 -
9.2 5 1 Verga e/ou contraverga
10 9.3 128 14 -
9.2 5 1 Verga e/ou contraverga
1 9.3 54 14 -
9.2 5 1 Verga e/ou contraverga
12 9.3 77 18 -
9.2 8 0 Verga e/ou contraverga
13 9.3 133 14 -
14 9.3 119 20 -
9.2 8 0 Verga e/ou contraverga
15 9.3 104 20 -
9.2 21 4 Verga e/ou contraverga
16 9.2 173 26 -
17 9.2 144 40 -
18 9.2 221 26 -
19 9.2 123 14 -
20 9.2 56 19 -
21 9.2 83 14 -
22 9.2 147 14 -
23 9.2 96 14 -
24 9.2 254 31 -
25 9.2 239 38 -
26 9.2 304 42 -
27 9.1 173 24 -
28 9.1 92 12 -
29 9.1 24 12 -
30 9.1 66 12 -
31 9.1 70 18 -
32 9.1 204 24 -
Cadigo Material
9.1 Bloco de concreto 19x19x39cm
9.2 Bloco de concreto 14x19x39cm
9.3 Bloco ceramico 14x19x29cm




APENDICE B - Quadro referente a contagem dos blocos nas paredes da obra B

Parede n° | Cddigo | N° total de componentes | N° de componentes ndo inteiros Observacdes

1 9.3 348 38 -

9.2 11 1 Verga/contraverga
5 9.3 64 20 -

9.2 4 2 Verga/contraverga
3 9.3 419 49 -
4 9.3 231 14 -
5 9.3 187 22 -

9.2 5 0 Verga/contraverga
6 9.3 122 31 -

9.2 18 2 Verga/contraverga
7 9.3 625 71 -

9.2 9 1 Verga/contraverga
8 9.3 157 25 -

9.2 10 3 Verga/contraverga
9 9.3 103 29 -

9.2 11 2 Verga/contraverga
10 9.3 248 28 -
1 9.3 222 33 -

9.2 6 1 Verga/contraverga
12 9.3 209 14 -
13 9.3 220 28 -
14 9.3 69 20 -

9.2 9 2 Verga/contraverga
15 9.3 144 24 -

9.2 8 1 Verga/contraverga
16 9.3 62 14 -
17 9.3 152 22 -

9.2 16 4 Verga/contraverga
18 9.3 159 24 -

9.2 11 2 -
19 9.2 199 28 -
20 9.2 237 35 -
21 9.2 49 14 -
22 9.2 570 70 -
23 9.2 195 28 -
24 9.2 81 14 -
25 9.2 115 42 Grande n° de esquadrias
26 9.2 201 28 -
27 9.2 120 21 -

Cadigo Material
9.2 Bloco de concreto 14x19x39cm

9.3 Bloco ceramico 14x19x29cm
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APENDICE C - Quadro referente a contagem dos revestimentos no piso das obras A e B

Area . NC de Indicador parcial
Obra | Revestimento Ambiente aplicada ML € componentes de p erdade ~
(m?) componentes cortados revestimentos nao
inteiros (%)
Suite 16,19 54 14 25,93
Varanda descoberta 3,25 12 7 58,33
Closet 3,60 15 7 46,67
Quarto | 12,40 41 12 29,27
Quarto Il 8,40 28 10 35,71
Copa 4,08 14 7 50,00
Porcelanato Sala de estar 12,46 42 11 26,19
Delta Ret. Cozinha 11,80 43 11 25,58
Avorio Polido | Sala de jantar 21,61 72 20 27,78
60x60cm Quarto Il 8,37 28 13 46,43
Escada interna - 51 51 100,00
Sala de Televisdo 42,25 123 26 21,14
A Area de circulagéo 6.12 23 18 78.26
(pav. térreo)
Area Qe urcula(;ao 2.30 12 7 58.33
(pav. inferior)
Porcelanato Lavanderia 15,25 50 13 26,00
Ceral Ret. WC (pav. subsolo) 2,76 12 6 50,00
Baltico Garagem 29,93 95 24 25,26
60x60cm Varanda coberta + 13.14 55 23 41,82
entrada
,F:IsboarfilgTSnQXS Escada externa - 304 304 100,00
Porcelanato WC Suite 5,13 16 7 43,75
Majest. Bright | WC Social Cima 3,92 16 7 43,75
62x62cm WC Social Baixo 3,92 16 7 43,75
Suite | 11,76 41 12 29,27
WC Suite | 5,06 18 8 44,44
Varanda | 3,84 15 7 46,67
WC Social 5,75 20 12 60,00
Quarto 13,15 46 12 26,09
Suite Il 17,50 62 15 24,19
Eg;?i'g“;‘o WC Suite II 7,71 33 10 30,30
White Varanda Il 3,84 15 7 46,67
60x60cm Closet 6,72 24 11 45,83
Sala 18,37 62 27 43,55
B \{aranda coberta 6,75 27 10 37,04
Area de circulacdo 5,47 21 8 38,10
Arquivo 6,18 24 9 37,50
Escritério 15,44 52 13 25,00
WC Baixo 2,57 12 5 41,67
Porcelanato Avrea de servico 1,50 6 4 66,67
Amsterdam Cozinha 18,48 65 18 27,69
Natural Bold | Area gourmet +
60x60cm varanda coberta 93,43 337 102 30,27
Porcelanato Garagem coberta +
Argento Ret. 95,78 346 67 19,36
entrada descoberta
60x60cm
Valor médio (%) 42,05
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APENDICE D - Quadro referente a contagem dos revestimentos na parede das

obrasAeB
Indicador
A o parcial de
. - (et N° total de ARG perda de
Obra| Ambiente Revestimento aplicada componentes -
(m?) componentes cortados re\fes'_umqntos
ndo inteiros
(%)
Reyest. Monoporosa Classic 19,15 121 29 18.18
. Beige 31x58cm
WC Suite - -
Revest. Via Rosa Classic 462 28 5 17 86
White 31x58cm ’ '
Revest. Monoporosa Classic
WC Social Beige 31x58cm 16,10 110 20 18,18
Cima Revest. Via Rosa Harmony
Fendi 31x58cm 2,66 20 S 25,00
A Revest. Monoporosa Classic
WC Social Beige 31x58cm 16,10 110 20 18,18
Baixo Revest. Lanzi Allegro 2,66 20 5 25,00
30x60cm
WC Subsolo | Revest. Monoporosa Classic | 44 24 9 12 12,50
Beige 31x58cm
. Revest. Via Rosa Harmony
Cozinha White 31x58cm 26,30 163 15 9,20
WC Suite | 25,06 141 15 10,64
WC Suite Il | Revest. Via Rosa Classic 30,22 168 25 14,88
B WC Social One 31x58cm 28,69 163 17 10,43
WC Baixo 17,33 128 10 7,81
Cozinha Revest. Via Rosa Sub White 32.95 206 25 12.14
31x58cm
Valor médio (%) 15,38
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APENDICE E - Quadro referente a contagem dos revestimentos no piso dos projetos de

paginagdo das obras Ae B

Area NC de Indicador parcial
. . - N° total de de perda de
Obra | Revestimento Ambiente aplicada componentes : ~
(m?) componentes cortados revestimentos nao
inteiros (%)
Suite 16,17 48 8 16,67
Varanda descoberta 4,03 12 2 16,67
Closet 2,18 12 6 50,00
Quarto | 10,96 30 0 0,00
Quarto Il 9,12 25 0 0,00
Copa 3,91 12 3 25,00
Porcelanato Sala de estar 12,05 36 6 16,67
Delta Ret. Cozinha 12,67 36 6 16,67
Avorio Polido | Sala de jantar 21,61 66 10 15,15
60x60cm Quarto Il 9,12 25 0 0,00
Escada interna - 51 51 100,00
Sala de Televisdo 42,25 84 20 23,81
A Area de circulagdo 6.43 24 17 70,83
(pav. térreo)
Area (_je urcula(;ao 212 10 8 80,00
(pav. inferior)
P | Lavanderia 14,85 46 12 26,09
ot SQ"{“" WC (pav. subsolo) 2,70 9 7 77.78
Baltico ' Garagem 30,02 88 18 20,45
60x60cm Varanda coberta + | 4 gq 41 13 31,71
entrada
i:fboarf;;g?fs Escada externa . 304 304 100,00
Porcelanato WC Suite 5,00 15 7 46,67
Majest. Bright | WC Social Cima 3,74 9 0 0,00
62x62cm WC Social Baixo 3,74 9 0 0,00
Suite | 12,71 42 12 28,57
WC Suite | 4,42 18 8 44,44
Varanda | 3,98 12 2 16,67
W(C Social 4,90 14 2 14,29
Quarto 12,24 35 5 14,29
Suite Il 16,29 49 7 14,29
Eg;?ilgnf?to WC Suite Il 8,28 24 4 41,67
White Varanda ll 3,28 10 2 20,00
60x60cm Closet 7,10 25 12 48,00
Sala 17,58 52 8 15,38
B \[aranda coberta 6,39 21 7 33,33
Avrea de circulacdo 4,48 18 10 55,56
Arquivo 5,97 18 3 16,67
Escritério 15,21 48 18 37,50
WC Baixo 2,19 6 0 0,00
Porcelanato Area de servigo 1,21 6 4 66,67
Amsterdam Cozinha 17,60 49 7 14,29
Natural Bold | Area gourmet +
60x60cm varanda coberta 94,40 291 59 20,27
Porcelanato Garagem coberta +
Argento Ret. 93,45 258 27 10,47
entrada descoberta
60x60cm
Valor médio (%) 30,40
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APENDICE F - Projeto de paginacéo da obra A com o layout arquitetdnico modificado
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APENDICE G - Projeto de paginacao da obra B com o layout arquiteténico modificado



ANEXO A - Planilha para controle de recebimento e estoque de blocos
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Alternativas para reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

CONTROLE DE RECEBIMENTO E ESTOQUE
DE MATERIAIS:
BLOCOS/TIOLOS

A. ldentificacdo da obra

Observador:

Cédigo obra:

Data de inicio da coleta (VI):

Data de término da coleta (VF):

B. Quantidade de material recebida de fornecedores

Data Codigo ' Quantidade (un) N2 bloc/ftij, | Ordem de | Fabricante
Solicitada | Recebida Paga quebrados | pagamento
C. Transferéncia de material entre canteiros
Data Codigo Quantidade - Data Cédigo Quantidade
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ANEXO B - Planilha para medicéo de estoque de blocos

Alternativas para reducdo dos desperdicios de materiais nos canteiros de obra

MEDICAQ DE ESTOQUE (VI E VF):

BLOCOS/TIWOLOS

A. |dentificacao da obra

Observador:

Cédigo da obra:

B. Quantidade de materiais estocados

VI = /

/

Caéd,

Cod,

Q'_

Céd, Q-

Céd, Qo

VF =

Cad,

Cad,

Céd, Q—

Céd, Qo—

Céd.

Materia

Comp. (mm)

Larg, (mm)

Alt. (mm) n- Furos

9.1

9.2

9.3

94

9.5

9.6

9.7

9.8
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ANEXO C - Planilha para medicao dos servicos de alvenaria utilizando blocos

Alternativas para reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

PLANILHA N* 3.9.1(2)' MEDICAO DOS SERVICOS DE
ALVENARIAS : BLOCOS/TIJOLOS
A. ldentificacao
Observador: Céd. Obra :
Pavimento : Croqui : Data V| : Data VF :
B. Medicoes Efetuadas
Parede | Céd. % na Parede {cm) Abertura (cm) Area % Completa Dif. Dif.
M= Mat, Parede Comp, Altura Comp, Altura Liquida W Wi (36) ()

(m°)
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ANEXO D - Planilha para coleta de dados relativos a quantidade de blocos n&o inteiro
na parede

Alternativas para reducao do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

DADOS RELATIVOS A QUANTIDADE DE
BLOCOS/TIJOLOS NAO INTEIROS NA PAREDE

A. |dentificagao

Observador: Cddigo da obra: Data:
Croqui: Pav, no.:
B. Medicoes efetuadas
Parede no, | Cadigo N de total N de Observacoes
de componentes
componentes ndo inteiros
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ANEXO E - Planilha para controle de recebimento e estoque de revestimento ceramico

para piso e parede

Alternativas para reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

CONTROLE DE RECEBIMENTO E ESTOQUE DE

MATERIAIS:
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO E PAREDE
A. |dentificacdo da obra
Observador: Cédigo obra:

Data de inicio da coleta (VI):

Data de término da coleta (VF):

B. Quantidade de material recebida de fornecedores

Data Cédigo Quantidade (m’) Ordem de Fabricante
Solicitada | Recebida Paga pagamento
C. Transferéncia de material entre canteiros
Data Cédigo Quantidade ' Data Cédigo Quantidade
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ANEXO F - Planilha para medicédo de estoque do revestimento ceramico para piso e

parede

Alternativas para reducdo dos desperdicios de materiais nos canteiros de obra

MEDICAO DE ESTOQUE (VI E VF):
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO E PAREDE

A. |dentificacdo da obra

Observador: Cédigo da obra:
B. Quantidade de materiais estocados
VI = / / VF = / /
. o= o= - Q== o=
S (Caixas) (m?) coc (Caixas) (m?)

Cada caixa = m
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ANEXO G - Planilha para medic¢éo do servigo de revestimento ceramico no piso

Alternativas para reducao do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

MEDICAO DOS SERVICOS : PISO
REVESTIMENTO CERAMICO

A. ldentificacdo

Observador: Céd. Obra:
Pavimento : Croqui N= Data VI : Data VF :

B. Medicoes Efetuadas
Ambient | Cad, Espessura Ambiente Abertura Area % Completa Dif Dif,

Material {em) Area (mr) Area () Liguida (rr) W WF (%) ()
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ANEXO H - Planilha para medigéo do servigo de revestimento ceramico na parede

Alternativas para reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

MEDICAO DOS SERVICOS :
REVESTIMENTO INTERNO DE PAREDE :
REVESTIMENTO CERAMICO

A. ldentificacao

Observador: Cod, Obra :
Pavimento : Croqui N= Data VI : Data VF :
B. Medicaes Efetuadas
Pano | Cad, Esp, Face (em) Abertura {cm) | Area % Completa ‘ Dif, ‘ Dif,
Material | (em) Comp. Altura Comp. Altura Liquida (m) Yl VF (%) {m~)
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ANEXO I - Planilha para coleta de dados relativos a quantidade de revestimento

ceramico cortados na parede

Alternativas para reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

DADOS RELATIVOS A QUANTIDADE DE
REVESTIMENTO CERAMICO CORTADOS NA

PAREDE
A. ldentificacao
Observador: Cédigo da obra: Data:
Croqui: Pav, no.:
B.Medidcoes efetuadas
Parede no, | Cddigo " d ;;Om comP;;::n tes Observagdes

componentes cortados
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ANEXO J - Planilha para coleta de dados relativos a quantidade de revestimento

ceramico cortados no piso

Alternativas para reducao do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

DADOS RELATIVOS A QUANTIDADE DE
REVESTIMENTO CERAMICO CORTADOS NO

PISO
A. ldentificacao
Observador: Cédigo da obra: Data:
Croqui: Pav, no.:
B.Medidcoes efetuadas
Piso no, | Codigo N"d dE total IN* ce Observagdes
- e componentes
componentes cortados




ANEXO L - Projeto arquitetdnico executado obra A
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ANEXO M - Projeto arquitetonico executado obra B
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