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RESUMO 

O presente t raba lho  consiste em uma anAl i s e  das perdas 

de m a t e r i a i s  na canst ruçso d e  o d i f  icações. 

Inicialmente, são c l a s s i f i c a d o s  os d i f e r e n t e s  t i p o s  de 

perdas de m a t e r i a i s  e apresentados as resultados de pesquisas 

j B  r e a l i z a d a s  sobre o assunto. São d i s c u t i d o s ,  tambkm, alguns 

p r i n c f p i o s  do gerenciamento das m a t e r i a i s  e apresentados 

concei tos  r e l a t i v o s  a sistemas d e  cont ro le .  

apresentada a metodologia e os resu l tados  de um 

estudo r e a l i z a d o  em cinco cante i ros  de obras, situados na 

c idade  de Porto Alegre, no qual foram levantados índ ices  e 

causas de inc idgnc ias  de perdas de m a t e r i a i s .  

A pesquisa r e a l i z a d a  demonstrou que h& considerdveis 

variações em re laç%o A inciddncia de perdas para  djferentes 

insumos e de um mesmo insumo para d i  fersntes canteiros.  Estes 

fndices são bastante elevados em comparação com os va lores  

apontados pe la  b i b l i o g r a f i a .  Este estudo demonstrou, tambdm, 

que ex is tem oportunidades de reduçgo das perdas de m a t e r i a i s  

at r a v k s .  de mel h o r i a s  no manuseio e estacagem de m a t e r i a i s  e ,  

pr inc ipalmente ,  a t  rav8s de a p l  i cação de metodos que 

possi b i  1 i tem a i d e n t  i.f icaçãa e o controle das perdas durante  o 
processo const rut i vo .  

Por f i m ,  B apresentado um conjunto de d 4 r e t r i r o s  p a r a  

a implementaqão de um sistema de controle de perdas de 

m a t e r i a i s  para a construcão d e  edificaçaes 



T h i s  study consists of an investigation on t h e  

incidence of material waste i n  t h e  building indust ry .  

Initiaily, a classification o f  d i f f e r e n t  k inds a f  

bui l d i n g  waste i s  presented and t h e  results of some previous 

s t u d i e s  are  discussed. Also,  some principies o f  materiais 

management are  analysed,  and a number o f  concepts r e l a t e d  to 

cont r o l  s y s t  ems are  presented.  

Then, t h e  rnethodology adopted i n  t h e  research i s  
described and t h e  results of  a study ca r r ied  out in f i v e  

d - i f f e r e n t  buflding s i t e s  s i t u a t e d  in t h e  c i t y  o f  P o r t o  Alegre 

a r e  anal ysed, i n  which the amount of building waste nas 

rnonitored and i t s  causes identified. 

The research indi 'cated that there are  considerable 

variations in the incidence o f  waste for d i f f e r e n t  mater ia fs  

and i n  d i f f e r e n t  s i t e s .  These indices t e n d  t o  Ise much higher 

t h a n  t h e  vaf ues mentioned i n  t he b i b l  tography. The study also 

derncfistrated t h a t  there  are oportuni t  i e s  f o r  reducing waste 

through improvements i n  t h a  starage and handling o f  rnater ia ls  

afid, especiaffy, by employing managarial methods which allow 

t h e  identification a v d  control  o f  waste dur ing t h e  construction 

prozess. 

Finally, a numbsr o f  guidelines f o r  implementing 

m a t e r i a l  waste c ~ n t r o l  systems a r e  proposed. 
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1.1  JUSTIFICATIVA DA PESQUISA 

reconhecido que uma quantidade muito  grande de 

rnateri  a i  s ,  ent regue por fornecedores nos cante i  ros das obras, 

não é ut f 1 i zada para os f i n s  que motivaram sua aquis ição e que, 

em função disso ,  os construtores normalmente gastam mais 

mate r fa is  em relação ao que fo i  prevfamente estimada. Estas 

discrepâncias,  até  hoje  muito pouco estudadas no Brasil, são 

d e f i n i  das como perdas. 

No Brasil, conforme PINTO (19891, os mater ia is  

representam, atualmente, cerca de 70% do custo da const ruqnío. 
Devido a e s t e  f a t o ,  as perdas de mater ia is  são bastante 

s i g n i f i c a t i v a s  em relação ao custo total do empreendimento, 

representando um dispgndio de recursos que poderiam, de outra 

manei ra,  e s t a r  d isponíveis  h indust r i  a da construção. Este 
setor t e m  uma grande importancia para o desenvolvimento do 

p a í s ,  sendo muito  caren te  de investimentos, o que pode s e r  

comprovado pe lo  grande d é f i c i t  habitaciona7 b r a s i l e i r o ,  

est  irnado em 1988 como s e n d o  d e  10 milhões de unidades. (ABTKO 

1 9 9 1 ) .  

A f a l t a  de informações conf ie iveis  no p a i s  sobre as 

perdas d e  m a t e r i a i s  de construção f a z  com que o s e t o r  tenha que 

conviver com as mais d i  aparatadas est  imat  ivas,  que variam desde 

va lores  de 5% a 10%, considerados nas composfções de custo  

nsrmalmente utilizadas, passando por cerca de 15% a 30%, 

levantados por PINTO (1989)  e por PICCHI (19931, a t 8  va lores  de 

ordem de 50%, citados por MELIGHENDLER (19781.  

Segundo VARGAS (19811, a precária organização da 

produção possui uma i n c i p i e n t e  base t4cnica,  que se ref le te  nos 
desencontros das equipes d e  t raba lho  e no desperdíc io  de 



m a t e r i a i s .  No mdtodo tradicional da construção, cada etapa da 

obra i n t e r f e r e  em v d r i a s  outras subsequentes. Por exemplo, 

er ros  de concretagem ou deformações provocadas nas formas de 

madei r a  podem prejudicar  os a1 inhamentos das a l v e n a r i a s ,  

causando perdas de argamassa de revest imento.  JA as a l v e n a r i a s  

executadas sem l e v a r  em conta os serviços de instalações podem 

levar a dernoliçgo do par te  das paredes elevadas. O r e s u l t a d o  

f i n a l  B a perda de p a r t e  do t r a b a l h o  executado e um enorme' 

volume de entulho. 

Diversas  pesquisas rea l i zadas  na I n g l a t e r r a ,  por 

SKOYLES & SKOYLES (19871,  em 249 canteiros indicam que a perda 

de m a t e r i a i s  n3o B um problema exc7usivo da i n d Q s t r i a  da 

construção b r a s i l e i r a .  Para aqueles autores, o f a t o  de que 

muitos dos cantei ros observados não adot a v m  pracedimontos 

bdsicos p a r a  a prevengão de dssperdfcios indica que e x j s t e  uma 

f a l t a  de preocupaçao com o gerenciamento de mater ia is  mesmo em 

pafses desenvolvidos. Skoyles e Skoylas propõem a tmplementaçãa 

de sistemas de c o n t r o l e  que monitorem as perdas durante a 

execução dos serviços para que medidas saneadoras possam s e r  

tomadas a tempo. 

As empresas construtoras necessitam desenvolver e 

irnplernentar sistemas de controle de mate r i a is  que auxiliam no 

seu gerenciamento e f e t i v o .  A1Bm de c r i a r  condições para que o 

resuf tado econ6mico da obra controlada s e j a  compatível com o 

p l  ane j ado, o s i  sterna deve t eimbdm fornecer informações p a r a  

obras fu turas .  Pesquisas j B  realizadas por SKOYLES 8, SKOYLES 

( 1 9 8 7 )  na I n g l a t e r r a ,  e por PINTO (19891 e PICCHI 11993)  no 

B r a s i  1 comprovaram s er  a quarit idade d e  mater ia l  desperdiçada 

maior do que a assumida p e l a s  empresas de construção em seus 

orçamentos. A f a l t a  de conhecimento sobre os i n d i c e s  rea is  de 

perdas gera i n c e r t e z a s  quanto ao consumo rea l  dos m a t e r i a i s ,  

t razendo d i  f i cul dades para a est  imat i va de custos. Os 

orçamentos, ao inv4s de r e f l e t i r  o rea l  desempenho da empresa, 

v i a  de regra ,  são elaborados com í n d i c e s  de perdas obt idos em 

publicaç6es tgcn icas .  

Estudos desenvolvidos por WHITT ( 1 9 7 4 )  na I n g l a t e r r a  e 

por TOMAS & SANVIDO (1989)  nos Estados unidos da A m B r i c a  da 

Norte  comprovaram e x i s t i r  uma corre lação ent re  a qual idade da 



garenciarnento de m a t e r i a i s  e o nivel de produtividade no 

cantef  ro. 

WYATT (1978) j u s t f  f i c a  a redução dos desperdíc ios  de 

materiais a um mfnimo possfvel sob o ponto de v i s t a  ecoldgico e 

s o c i a l ,  po is  desperdfcios elevados tanto reduzem .a 

disponibilidade f u t u r a  de materiais e energia como cr iam 

demandas desnecessdri as no s i  s t  ema de t ransport es. 

Segundo PINTO (19891,  a redução do volume de resfduos 

gerados em obra é fundamental tambdrn para e v i t a r  transtornos 

nas grandes cidades. Na cidade de SBo Paulo, por exemplo, 

produz-se diar iamente  cerca  de 2.000 toneladas de entul Ros, 

causando graves problemas ao municipio.  

A grande incidéncia de perdas de mater ia is  t e m  sido 

apontada como uma das causas dos elevados preços das 

edificações, uma vez que seus custos são, geralmente, 

repassados aos c1 ientes. Estas perdas podem representar  a 

redução do lucro das construtoras ou a perda de competftjvidade 

das empresas que considerarem as perdas rea i s  em seus 

orçamentos. 

DEMING (1986 )  correlaciona perdas com a qual idade ao 

considerar  o desperdic io  de recursos coma um dos í n d i c e s  para 

mediçgo da qualidade. Os desperdíc jos  são considerados como ': 
-, 

consequ8ncia de um processo de ba ixa  q u a l i d a d e ,  resultando em 

produtos  f i n a i s  de qualidade d e f i c i e n t e .  

As perdas causadas pelo desperdf c i o  de mater i  a i s  

podem, por tsnto ,  ser visualizadas d e  diversas  maneiras: redução 

dos l u c r o s ,  aumento de custos para o c l i e n t e  e para  a 

comuni dade, podendo causar problemas como perda de qual idade, 

desempenho e produt iv idade.  

Todos e s t e s  quest ionamentos despe-rt aram o i n t  eresse de 
pesqui  sadorss do, Curso de Põs-Graduação em Enganhari a C i v i  1 da 

Universidade Federal do R i o  Grande do Sul para estudar com 

maior profundidade as perdas d e  mater ia i  S .  

AtravBs de um convênio com o Sindicato da I n d ú s t r i a  da 

Const ruçãa do Estado do Rio  Grande da Sul  (SINDUSCON-RSI, 

fundação de Ciência e Tecnologia ICIENTEC) e Servfço de Apoio 

M i c r o  e Pequenas Empresas rio Estado no R i o  Grande do Sul 



(SEBRAE-RS), v i a b i  1 i zou-se uma pesquisa d a  qual o autor  

p a r t i c i p o u  e cu jos resul tados,  apresentadas por FORMOSO e t  a1 . 
(19931,  serviram de base para o desenvolvimento d e s t a  

dissertação de mest rado. 

1 . 2  OBJETIVOS 00 TRABALHO 

O p r e s e n t e  trabalho tem como o b j e t i v o  g e r a l  ampliar o 

conhecimento sobre a inc idgnc ia  de perdas de materf a i s  na 
construção c i v i l ,  de forma a possibilitar o aumento do 

desempenhe da construçHo c i v i  1 em termos de qualidade e 

produtividade.  

0 s  obje t  {vos especf f i c o s  do estudo são os seguintes: 

l e v a n t a r  a inc idknc ia  de perdas de m a t e r i a i  s na construção d e  

edi f icacões;  analisar as p r i n c i p a i s  causas destas ocor r8nc ias ;  

e ,  baseado nestas i nformaçtjes, propor d i  r e t  r i  zes para  a 

irnglementação de sistemas de controle de despardfcios em 

empresas de construção. 

Cabe salientar que es ta  pesquisa não v isa  a propor o 

desenvolvimanta de um sistema Único de c o n t r o l e  de desperdfcios 

de m a t e r i a i s  que possa ser  ut i 1 i zado por qual quer empresa 

construtora ,  em função da diversidade de procedimentos, 

e s t r u t u r a s  e formas 'de organi  zação encont radas na indQst r i  a da 

ccnst ruçãú. 

Como Rip6tese p r i n c i p a l  da pesqui sa, deseja-se 

demonst.rar - que as perdas d e  mater ia is  na const ruçEio de 

edificacões são maiores do que as estimadas pelos construtores 

em seus orçamentos. Foram tamb4m estabelecidas as seguintes 

h i  pCt eses secundãri as: 

a )  E x i s t e  uma f a l t a  de preocupaçgo n o s  canteiros de 

obras com as perdas de m a t e r i a i s ,  sendo tomadas poucas 

p r o v i d i h c i a s  para evitd-las; 

b )  E x i s t e  grande variabilidade nos indices d e  perdas 

de m a t e r i a i s  em diferentes obras; 

C )  E x i s t e  correlação ent re  as perdas d e  mater ia is  e a 

p r o d u t i v i d a d e  da mão-de-obra. 
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Em função da reduzida b i b l i o g r a f i a  sobre o assunto e 

de não e x i  s t  + rem procedimentos padroni zados para o levantamento 

de perdas de mater ia is ,  ao longo do t r a b a l h o  houve a 

preocupação de apresentar  detal hadament e a metodologi a 

u t i l i z a d a  para o levantamento de dados. 

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAÇXO 

O t rabalho e s t 8  d i v i d i d o  em o i t o  capftulos. O 

primeiro consiste  em uma introdução B dissertação na qual são 

apresentadas a sua j u s t i f i c a t i v a ,  o b j e t i v o s  e organização. 

No Capí tulo 2 ,  são d e f i n i d o s  perdas e desperdfc ios  e B 

apresentada uma classif icaqão dos t i p o s  de perdas de matertais. 

Discute-se ,  tambdm, os resultados de pesquisas j B  realizadas 

sobre o assunto. 

No Capf tu lu  3 ,  são apresentados aspectos r e l a t i v o s ,  ao 

gerenciamento de m a t e r i a i s .  

No Capftulo 4 ,  são apresentadas definições relativas a 

s is tema  e cont ro le ,  descrevendo-se alguns principias de 

s is temas de controle. 

E s t e s  c a p í t u l o s  i n i c i a i s  t & m  o prop6si to  de apresentar 

a r e v i  sãc b i b l  iogr.Sf i ca,  fornecendo assim os subsidias 

necessdr ios  ao desenvolvimento dos capitulas subseqüentes. 

No Capftulo 5, 4 apresentada a metodologia u t i l i z a d a  

na pesquisa r e a l i z a d a  para o levantamento dos indices de pardas 

de m a t e r i a i s  e para a i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  causas destas 

ocorrencias. 

No Capítulo 6 ,  sao apresentados e anal isados os 

resultados da pesquisa. 

No Capitulo 7 ,  com base nos resultados apresentados, 

sãc p r o p ~ s t a s  diretrizes para a implementação de sistemas de 

controle de desperdfcios de materiais em empresas de construção 
de edificações. 

O C a p i t u l o  8 B dedicado 8s conclusdes e recomendaç8es 

dest i nadas a colaborar com o prosseguimento de pesquisas nesta 

drsa. 



2- A PERDAS DE MATERXAIÇ NA 

CONSTRUÇXO DE EDIFICAÇaES 

2.1 CLASSfFICAÇÃO DAS PERDAS 

2.1 .I As perdas segundo o seu controla 

SKOYLES & SKOYLES ( 1 9 8 7 )  comprovaram que os 

const r u t o r e s ,  normalmente, não cont rolam as perdas de m a t e r i a i s  

pois a c r e d i t a m  ser sua ocorrhncia pequena e i n e v i t d v e l .  0s 

p r o f i s s i o n a i s  da construção c i v i l ,  v i a  de regra,  estão 

familiarizados com as mesmas e não se preocupam em descobrir  

suas causas, aceitando suas conseqtlbnci as como uma 
característica normal da  obra. 

De fato ,  pode-se admitir que e x i s t e  um nfve l  aceit8vel 

d e  perdas, pois ,  para reduzi- las  alBm deste nfve1 são 

necessdrioç investimentos superiores que o v a l o r  d o  material  

economi zado. Este n í v e l  d e  perda, denominado como perda 

n a t u r a l ,  v a r i a  de empresa para empresa e a t é ,  em uma mesma 

empresa,  pode v a r i a r  de obra para obra, dependendo das 

carat e r f s t  i c a s  e s p e c í f i c a s  de cada cantei  ro.  

Cada empresa deve conhecer seu indice de perda natural 

porque é e s t e  o va lo r  que deve ser considerado nas suas 

cons tan tes  orqamentdrias. 

WYATT ( 1 9 7 8 )  apresenta uma classificacão na qual as 

perdas de m a t e r i a i s  são divididas em inevit8veis e e v i t 8 v o i s .  

A perda i n e v i t d v e l  4 sindnimo de perda natural  e a 
perda evitãvel B decorrgncia do emprego inadequado dos 

m a t e r i a i s  e dos componentes, roubos, vandal i smo, e t  c .  

Tendo em v i s t a  os aspectos discutidos neste i t e m ,  4 

importante d i f e renc ia r  o significado das pa lavras  perda e 

desperdicio, p o i s  4 comum a utilizacão equivocada destes  duis  

concei tos .  



A d e f i n i ç ã o  de desperd ic io  apresentada por FERREIRA 

( 1  975 1 no Pequeno D i c i o n d r i o  da Lfngua Portuguesa 8 :  

"Ato ou e f e i t o  de gastar  sem proveito; d e  esbanjar; 

desbaratar  ou desaproveStar." 

O mesmo autor d e f i n e  perda CQmQ: 

"Ato d e  perder;  desaparecimento; e x t r a v i o ;  desgraça; 
destru ição;  danos; pre ju fzos  s o f r i d o s  pelo credor,  em v i r tude  

de concreta diminuição de seu patrimdnio e tarnb8rn por causa dos 

lucros que razoavelmente deixou de perceber." 

Perda 8 ,  portanto ,  um conceito mais amplo que engloba 
tanto as ocorr8ncias e v i t A v e i s  quanto as i n e v i t d v e i s ,  enquanto 

desperdfc io  corresponde somente hs ocorr0ncias  e v i t d v e i s .  

2.1 .2 As perdas segundo sua natureza 

Sempre que ocorre perda f f s i c a  de mater ia l ,  h 

quantidade perdida de insumo estA associada um custo. PorBm, 

existem casos nos quais as perdas são da ordem essencialmente 

monetár ias.  T a i s  perdas ocorram quando os m a t e r i a i s  são 

u t i l i z a d o s  para  outros  propdsitos que não aqueles para os quafs 

foram especi f i cados ,  ou em quant idades superiores &que1 as 

requer idas para s a t i s f a z e r  As exigincias de projeto. 

Is to  e q u i v a l e  a d i z e r  que ex is tem perdas de natureza 

aparente,  que se caracter izam p e l a  geração de entu lho e perdas 

de natureza  oculta, onde os m a t e r i a i s  f icam incorporados A 
const rução. 

SKOYLES 11976)  c l a s s i f i c a  as perdas aparentes em 

d i r e t a s  e as ocultas em i n d i r e t a s .  Este autor  d e f i n e  como 

perda d i  r e t a  a perda do m a t e r i a l  que 4 dan i f icado ,  nao podendo 

ser recuperado e utilizado, ou que & perdido durante  o processo 

d e  construqão. Geralmente 4 d e  fdcil carac ter i zação ,  sendo seu 
cus to  a soma do custo do material desperdiçado mais o custo d ê  

sua remoção. 

A parda d i r e t a  pode ser  conseqü0ncia d e  vandal ismo, de 

roubo ou de problemas no gerenciamento, no t r a n s p o r t e ,  no 

descarregamento, na estacagem do insumo ou na produção. 



Skayles d e f i n e  a perda t n d i r s t a  como a perda  

econdmica por u t i l i z a ç ã o  do m a t e r i a l  em excesso ou de forma 

d i f e r e n t e  da p r e v i s t a .  No desperd íc io  i n d i r e t o ,  os mate r i a is  

não são perd idos  fisicamente, sendo a perda a d i f e r e n ç a  ent r8 o 

custo do material que deverfa  ser utilizado e o custo do 

mater ia l  efetivamente u t i l i z a d o .  

A perda i n d i r e t a  pode ser  assim subdiv id ida:  

a )  perda por subst i tu ição:  6 a perda causada p e l a  

u t i l i z a ç ã o  de um mater ia l  de v a l o r  super ior  ao espec i f icado .  

Um exempf o des te  t i po de perda 4 a ut  i 1 i zação d e  t i jolos para 

paredes ã v i s t a  em paredes rebocadas. 

b )  perda por negliggncia: 4 a perda causada p e l a  

ut  i 1 i zação  excessiva de um mater ia l  sem que o const ru tor  tenha 

o ressarcimento do custo a d i c i o n a l .  Por exemplo, é comum-o 

consumo excessivo de argamassas em rebocos mais espessos devido 

a problemas ocorr idos na geometria das e s t r u t u r a s .  

c) perda por produção: B a perda devido a ocorr8ncla 

de situações imprevistas e ,  portanto, não orçadas. Um exemplo 

d e s t e  t i p o  de perda B o consumo adicional de concreto em 

f undaç6es devi do a ocor r&nc ia  de c a r a c t e r i s t  i c a s  não esperadas 

r10 subsolo. 

2 . 1 . 3  As perdas segundo o momento de incidgncia 

Em d i  ferentes e tapas  do processo const rut  f vo podem 

ocorrer perdas de materiais.  desde o transporte  ã tB  o cante i ro ,  

no descarregamento, na armazerragetri, nc t ranspor te  i n t e r n o ,  na 
p r ~ d u ç ã o  e a t é  mesmo ap6s a sua aplicação. A Figurei 2 . 1 .  

apresenta graficamente uma zl  ass i  f i cação das perdas  s e g u n d o  o 
momento d e  incid4ncia. 



FIGURA 2 . 1  OCORRÊNCIA DE PERDAS NA CONSTRUÇÃO C I V I L  

A s  etapas do processo produtivo consideradas no Grupo 

A - t r a n s p o r t e  externo, recebf mento, estocagem e t rsnspart e 
interno - estão d i  retamente relacionadas com a adrnf n i s t  ração 

dos mater ia is  no canteiro de obras. O Grupo B inclui perdas 

incidentes na produção propriamente d i t a .  Os i t ens  considerados 

no Grupo C - roubo, vandalismo, ext rav io ,  e tc  - podem ocorrer 

em quaisquer das etapas do processo produtivo,  inclusive após a 

realização dos serv iços.  

2.1.4 As perdas e os pr inc ipa is  intervenientes no processo 
const ru t  i vo 

As pardas de mater ia is  têm diversas  origens,  v i s t o  que 

v8r ios  i n t  erveni entes do processo const rut i vo contribuem para a 

sua ocorrência. A segu i r ,  B d i s c u t i d a  a participação dos 

principais intervenientes na geração de perdas 

2 . 1 . 4 . 1  O fabricante de mater ia is  

Perdas ocorrem devido h susbncia de padronização dos 

m a t e r i a i s  que, por f a l t a  de dimensões modulares, não são, 

normalmefite, ajustdveis A modulação dos projetos.  Ocorrem, 

também, devido h problemas de desempenho dos mater ia is  e devido 

a f a l t a  d e  empacotamento e d e  proteção dos mesmos. 



Para e v i t a r  perdas,  os fabricantes deveriam p r o j e t a r  

m a t e r i a i s  durdveis ,  de f á c i l  manuseio e padronizados, 

fornecendo-os bem empacotados e protegidos.  

2 . 1 . 4 . 2  O fornecedor de m a t e r i a i s  

No fornecimento de mater ia is  as perdas ocorrem devido 

a entregas em volume i n f e r i o r  ao especificado nas notas f i s c a i s  

e d e v i d o  h utiiizaç80 de veículos inapropriados para a entrega 

dos produtos. 

Para SKOYLES & SKOYLES t1987) ,  o fornecedor deve 

garantir que a entrega se ja  efetuada em momentos pré- 

determinados, permitindo que o const rutrir p l  ans j e  a I i beração 
dos operários e equipamentos para a descarga s armazenagem dos 

m a t e r i a i s  no estoque j B  previamente preparado. 

2 . 1 . 4 . 3  O p r o j e t i s t a  

A construção civil B caracter izada pe la  pouca 

integracão e n t r e  as etapas de p r o j e t o  e a p r o d u ~ ã o ,  

pr inc ipa lmente  devido a inadequação do sistema de informaç50 

e n t r e  projetistas e construtores.  Os métodos const ru t ivos  e a 

construtibilidade não são, v i a  de regra,  sufjcientemente 

levados em consideração durante a execução do p r o j e t o .  

Para e v i t a r  perdas, os mate r i a is  devem ser claramente 

especiiicados, assim como as suas poss ive is  alternativas, 

levando em consideração as dimensões padrões dos mesmos. Os 

projetistas devem apresentar p r o j e t o s  o mais detalhado 

p o s s i v e i ,  viabilizando a programação e o planejamento e ,  

conseqüentemente, permit indo que os m a t e r i a i s  es te jam 

disponiveis na obra  na quantidade necessdr ia  e na hora cer ta .  

Segundo WHITT ( 1 9 7 4 1 ,  o projetista deve reconhecer e 

exp lorar  aspectos relativos A concepção e detalharnento do 

p r o j e t o  que facilitem a etapa de produçBo. O masmo autor 

sugere uma l i s t a  de  orientação para que os p r o j e t i s t a s  possam 

cont r i  b u i  r para a prevenção das perdas de mat er-i a i  s ,  

apresentada a segui r :  
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a )  Usar sempre que possível de ta lhes  e espec i f  icações 

padrani zadas; 

b )  Reduzir a var iedade de componentes; 

C )  Concluir o p r o j e t o  detalhado antes do i n i c i o  da 

obra; 

d )  Padronizar a disseminag%o de informações; 

e )  Melhorar o detalhamento do p r o j e t o  atravds do 

estudo das operações produtivas; 

f 1 Obter r e t  ro-a1 iment ação de dados do cantei  ro;  

g )  O b t e r  retro-alimentação de resultados de pesqufsas 

sobre o uso de mater ia is ;  

h )  Considerar a sequencia do trabalho; 

i 1  Estudar as conseqll8ncias da 
cante i ro;  e 

j )  Procurar compreender as lmplicaçães do projeto no 
"layout" do c a n t e i r o  e nos aspectos de gerenciamento de 

mate r ia is .  

mecanização da 

2 . 1 . 4 . 4  A d i reçao  da empresa 

Segundo SKOYLES & SKOYLES (19871,  para  que ocorra a 

diminuição dos indices de perdas de m a t e r i a i s  d fundamental que 

a d i r e t o r i a  influencie na mudança de a t i t u d e  de todos l igados h 

empresa, v isando a implementação de uma política e f e t i v a  de 

gerenciamento de m a t e r i a i s .  A direção da empresa deve d e f i n i r  

c1 arament e as responsabi 1 idades e as pol í t  i cas de manuseio, 

administração, armazenagem, proteção e compra de mnter iats .  

A observaçgo dos d i  ferentes cri t 4rios  de medição 

adotados nas cornposiç6es u n i t d r i a s ;  a adoção de c o e f i c i e n t e s  

u n i t á r i o s  e f i c i e n t e s ,  que espelhern os procedimentos u t  i 1 izados 

na execuqão dos projetos;  e a consideração de índices 

ad ic iona is  nos consumos estabelecfdos para os mater ia is  nas 
comp~s ições  u n i t á r i a s ,  a f i m  de absorver as perdes dos insumos, 



são aspectos per t inentes  B adequada orçament ação dos projetos,  

que c o n s t i t u i  a base para a programaçgo de compras dos 

m a t e r i a i s .  Falhas na programação d e  compras podem determinar a 

aquisição d e  quantidade excessiva, ou reduzida,  de mate r ia is ,  

acarretando perdas por subst i tu ição e ,  a t8  mesmo, a perda de 

mate r ia is  persc fve is .  

2 . 1 . 4 . 6  O setor de compras 

O setor  de compras deve e v i t a r  a nquisiçao de 

m a t e r i a i s  simplesmente pelo menor preço, sem considerar a forma 

de ernpacotamento, as caracterfsticas de descarregamento. a 

qual idade do praduto e a capacidade do fornecedor de atender no 

tempo c o r r e t o .  

2 . 1 . 4 . 7  A setor produtivo 

Em sua pesquisa, SKOYLES & SKOYLES (1987) observaram 

que 95% do tempo do gerente de canteiro B absorvido com t6picos 

r e l a t i v o s  h producão propriamente d i t a  e que muito pouco tempo 

B gasto para o gerenciamento de m a t e r i a i s .  

Para d iminuir  a incidencia  de perdas oriundas no 

cantei  ro  d a  obra B - recomendAve7 que o gerente do cantei  ro 

i n t e g r e  e coordene as compras, o planejamento s o controle 
desde o orçamento i n i c i a l  a t 4  a conclusão da obra e ,  por f i m ,  

informe ao s e t o r  de orçamentaqão o desempenho da empresa no 

c a n t e i r o .  

SKOYLES & SKOYLES (1987) recomendam as seguintes 
a t r ibu ições  b8sicas ao gerente de canteiro:  

a )  Fornecer e z e l a r  pelos  procedimentos apropriados e 

e f i c i e n t e s  para  inspeçZio, document açgo e checagem das 

quantidades dos materiais ,  delegando responsabilidades; 

b l  Planejar as Sreas d e  estocagem e o "layout" da 
cafitei r o ;  

C ) Garant i r que todos compreendam os procedimentos 

r e l a t i v o s  ao gerenciamento de materiais; 



d 1 Fornecer equipamentos apropriados para o manuseio 

dos mate r i a is ;  

e1 Reportar e t rocar  os m a t e r i a i s  com deficiGncias de 

qual idade e/ou quantidade; e 

f )  Garant i r  que o manuseio de m a t e r i a i s  s e j a  o mais 

e f i c i e n t e  possfvef . 
A l e m  destas  a t r ibu ições ,  o gerente  de c a n t e i r o ,  na 

t e n t a t i v a  de d iminuir  a incidkncia de perdas do mate r ia is ,  

deve: 

a l  Fornecer instruções e s c r i t a s  

t r a n s p o r t e  in terno  e uso dos mater ia is ;  

d e  manuseio, 

b )  G a r a n t i r  que, no recebimento dos mate r ia is ,  estejam 

d isponfve is  equipamentos e mão-de-obra para  o descarregamento e 

preparadas as dreas de estocagem; 

c ) Fornecer informações 

p r o j e t i s t a ,  orçamentista e comprador; 

sobre cantei  r o  

d )  Garant i r  o treinamento d e  almoxarifes e 

apont adores, capaci t ando-os a execut a r  os r e g  i s t  ros b8si cos do 

controle de materiais  e a quantificar a necessidade de 

m a t e r i a i s  nas operações em progresso; e 

e )  G a r a n t i r ,  a segurança do cante i ro  em relaçãc ao 

vandal ismo e ao roubo. 

Em ralacão aos operár ios ,  B comum que os mesmos ngo se 

preocupem com o mau uso do m a t e r i a l ,  j d  que não percebem os 

b e n e f i c i o s  da redução das perdas. Por e s t a  razao, 4 importante 

a conscientização dos operBrios de que o excesso de cal i ç a  

I m a t e r l a i s  desperdiçados espalhados p e l o  c a n t e i r o )  e a f a l h a  no 

manuseio de m a t e r i a i s  são causas de muitos ac identes.  

As modernas teorias admi n i s t  ra t  i v a s  apont arn para a 

necessidade de buscar o comprometimento da empresa com seus 

empregados, possi  b i  1 i tetndo um ambiente adequado para a 

participação dos mesmos no processo de me lhor ia  contfnua. Aos 

operdr ios devem ser at r i  bufdas responsabi 1 i dades, obt  i das a 

p a r t i  r de seu comprometimento e integração com as pol  iticas e 

p r i o r i d a d e s  da empresa, a qual deverá repassar aos masmos p a r t e  

dos b e n e f í c i o s  obt idos.  



2.2 RESULTADOS DE PESQUISAS REALIZADAS 

Pouco tem-se realizado, a n í v e l  de pesquisas, na 
sentido de obter dados consistentes sobre as perdas de 

mater ia is  na construção. Sao apresentados a seguir os estudos 

realizados por SKOYLES (19761  na Inglaterra e por PINTO (1989)  

e PICCHI (19931 no Brasil. 

2.2.1 Pesquisas realizadas por SKOYLES (1976) 

SKOYLES (1976 )  desenvolveu uma s 4 r i e  de estudos sobre 
as perdas de mater ia f  s na construção sendo a maior parte deles 
realizados no Building Research Establishmant da Ing laterra .  O 

pr imeiro estudo f o i  iniciado em 1953, t e n d o  sido alcançado o 

nilrnero de 249 obras estudadas ao f ina l  da ddcada de 80.  As 

construç8es estudadas pelo autor eram, na sua maioria,  

habitações executadas com o emprego de t ecnologias 
tradicionais. 

O estudo utilizou observadores d e  campo que se 

mantiveram presentes em alguns c a n t e i r o s  por toda a duração do 

p r o j e t o ,  enquanto que em outros canteiros foram f e i t a s  

observacaes re7at  ivas  a parte  dos trabalhos em andamento e 

apenas de a1 guns mater ia is  específicos. 

As entregas e as t ransfer&ncia dos nateriais foram 

anotadas juntamente com as quantidades de mate r i a is  necessdrias 

para a execução dos serv iços .  Foram feitas tambdm observações 

r e l a t i v a s  a perdas in s tãnt l lneas ,  permitindo a c lass i f i cação  das 

inc idgnc ias  destas perdas segundo as suas diferentes causas. 

No Quadro 2 . 1  estão t r a n s c r i t o s  alguns dos resultados 

obt idos  por Sko~les em 114 dos cante i ros  observados. Estão 

relacionados os mater ia is  observados, o número de canteiros 

estudados, a ampl i tude dos resultados obtidos,  a i n c i  dgnc i  a 
m8dis de perda d i r e t a  destes materiais e os fndices usuais  de 

perdas, assumidos nas tabe las  de composição de custos inglesas. 

As p r i n c i p a i s  conclusões dos estudos de Skoylês estão 

resumi das a segui r :  



a l Obras simi lares apresentaram i n d i  ces de 

desperdiclos muito var ihve is ,  comprovando que muitas das perdas 

de m a t e r i a i s  são evitdveis. 

b )  A perda d i r e t a  mddia para todas os mater ia is  

observados f o i  aproximadamente o dobro dos valores usuais 

est i pulados nas composi ções de custos. 

c )  As obras com elevadas perdas de um mater ia l  

apresentaram o mesmo comportamento para todos os materiais,  
induzindo 8. conclusão de que a mB administração não t e n d e  a 

a fe ta r  as perdas de alguns mater ia is  da forma ind iv idua l ,  mas 

tem consequências nas diversas atividades de uma empresa. 

d )  A armazenagem e o manuseio foram respons8veis por 

t r & s  vezes mais perdas do que as demais causas ident f f icadas .  

e )  O gerenciamento f o i  considerado como o principal 

f a t o r  de i n f  luanc ia  nos di ferentes  n í v e i s  de perdas. 

f )  O n í v e l  de perda não é relacionado com o t i p o  de 

const ruqão. 

g 1 As perdas não estão relacionadas necessari amente 

com a empresa construtora mas com o canteiro e as pessoas 

envolvidas nele .  

h )  Nenhum controle 8 ,  normalmente, executado sobre os 
m a t e r i a i s .  

i ) As perdas ocorrem, principalmente,  devido a 

procedimentos de produçgo inadequados, d e f i c i d n c i a s  nos 

p r o j e t o s ,  cont ro le  de m a t e r i a i s  com documentação inadequada, e 

a t i t u d e s  geradcras de perdas por par te  das envolvidos no 

processo construt ivo.  

j ) As perdas são provenientes de uma combinação de 

aventas e não ds um evento isolado.  



QUADRO 2 . 1  - RESULTADOS DE PERDAS DIRETAS EM 114 CANTEIROS 
LEVANTADAS POR S K O Y L E S I I ~ ~ ~ ) .  

kl Os te r renos  embarrados, particularmente os d e  
tapograf  ia acidentada, apresentaram maior fndice de perdas  que 

os terrenos com boa drenagem e planos. 
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2 . 2 . 2  Pesquisa realizada por PINTO (19891 

PINTO (1989)  pesquisou as perdas de m a t e r i a i s  em um 

"Flat-Hotel" construido na cidade de São Paulo.  Esta obra 

possufa urna draa construida de 3.658 m2 distribuída em 18 

pavimentos. Foi  const ru ida  pelo processo tradjcional com 

estrutura de concreto armado, vedação executada com blocos de 

concreto c e l u l a r  autoclavado, com reboco externo de massa única 

e i n t e r n o  em gesso aplicado diretamente sobre os blocos. 

Os resu l tados  da pesquisa não podem ser generalizados 

v i s t o  que a andlise foi executada em uma Qnica obra. A 

pesquisa restringiu-se a est imar as perdas de m a t e r i a i s  

ocorr i  das na etapas de est  rut u r a ,  vedação s revest irnent os, 

at rav4s da an81 i s e  de documentos f i s c a i s  da obra,  da 

v e r i f i c a ç ã o  de pro je tos  e de v i s t o r i a s  B obra para a definição 

das alterações realizadas na execução e para a a fe r i ção  da 
algumas dimensões f i n a i s .  Deve-se salientar que as observações 

em obra foram realizadas ap6s a etapa de conclusão do 

empreendimento. 

Para a d e f i n i ç ã o  dos i n d i c e s  de perdas dos m a t e r i a i s  

foram calculadas as quantidades de m a t e r i a i s  necessdrias para a 

realização dos serv iços  executados u t i l i zando-se  composições de 

custo  un i  t 8 r i a s  reduz idas  dos fndices de perdas normalmente 

considerados. 

Os resultados desta pesquisa estão t r a n s c r i t o s  no 

Quadro 2.2, onde sãc relacionadcs os. m a t e r i a i s  observados, a 

inciddncia d e  perda t o t a l  ( d i  r e t a  e i n d i r e t a )  destes  materiais, 

e o; í n d i c e s  de perdas que estão u s u a l m e n t e  inseridos nas 
cornposicões de custo brasileiras. 

As p r i n c i p a i s  conclusõss deste estudo foram: 

a )  Para a determinacão da perda t o t a l  ocorr ida .  foram 

e s t  irnados a peso total das materi  a j s  que deveriam e s t a r  

incorporados e o peso dos materiais adquir idos.  A perda t o t a l  

em peso f o i  de 18,26%, o que s i g n i f i c o u  um acr4scimo de 

aproximadarnent e 6% na expect at i v a  de custo tot a1 . 
b )  A perda  do aço ocorreu devido ao desbitolamenta do 

produto e a f a l t a  de planejamento na c o r t e .  



C )  AS argamassas e seus constituintes representaram em 

to rno  de 60% do mater ia l  removido do cante i ro ,  e os componentes 

de vedaçãa aproximadamente 30%. 

d l  As perdas de argamassa, devido a rasgos das 

instalações são insignificantes para o t i p o  d e  vedação 

utilizada. 

e )  O elevado acrdscimo no consumo de argamassas 

ocorreu na execução dos revestimentos, principalmente nas 

fachadas, onde apresentaram a espessura mddia de 64 mm. 

fNBICE DE PERDA ( % I  
MATERIAL OBSERVADO 

Madeiras em geral 
Concreto usinado 
&o 
Componentes de vedaçso 
Cimento 
Cal Hidratada 
Arei a 
Argamassa c01 ant e 
Azulejos 

QUADRO 2.2 - RESULTADO DAS PERDAS LEVANTADAS POR PINTO (1989) 

2.2.3 Pesquisa realizada por PICCHI (19931 

PICCHZ: ! 1993)  r e a l i z o u  um levantamento de perdas de 

mater ia is  em t r s s  empreendimentos r e s i d e n c i a i s  const ruídos fios 

anos de 1986 e 1987.  Os pr6dios foram executados com est rutura  

convencional e vedação de tijolos cer8micos furados. 

O estudo f o i  realizado a part ir  da levantamento do 

volume de entu lho retirado durante a obra, sem considerar  os 

grandes volumes r e t i r a d o s  nos pr imeiros meses, i d e n t i f i c a d o s  

como solo proveniente de escavações. 

O estudo,  portanto,  levantou apenas os desperdíc ios  

d i r e t o s  de materiais que foram r e t i r a d o s  das obras, 

desconsiderando os desperdfcios ind i re tos .  



Um resumo dos resuf tados deste levantamento esta0 

apresentados no Quadro 2.3, que relaciona a Area tota l  das 

construções, a duraçgo do empreendimento, Q volume de entulho 

r e t i r a d o  por m2 de edificaç80 s a relapão ent re  a massa de 

entulho ret i rada e a massa f l n a l  estimada para as construções 

consi deradas. 

(1) dot- 1 - d f i -  & .nfClfb dm 1,Z t/g. 
(2) h- a - fim1 do d f f í c i m  a Q,85 */S. 

WADRO 2.3 - RESüLTADOS DAS PERDAS LEVAMADAS WR PICWI (3993) 

As p r i  nc i  pai s conclusões deste estuda 

apresentadas a segui r: 

est aa 

a) A massa de entulho variou de 0,095 t / m 2  a 0,145 

t / m 2 ,  o que representa de 11 a 17% da massa f ina l  do e d l f i c f o .  

b] A espessura rnddia de e n t u l h o  f o i  estimada entre 8 e 

12 cm se fosse acumuiado todo o entulho gerado sobre os p isos,  

A t  raves da real  i zação de est  imat i v a s  expeditas, P i c c h i  

calculou que o consumo adicional de argamassa corresponde a 

8 2 , 5  % e que, em termos de custo, o desperd íc io  total é 

estimado em aproximadamente 30% do custo tota l  das obras. 



3- AS PERDAS E O GERENCIAMENTO 

DE MATERIAIS 

3.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

As perdas de mate r i a is  estão d i  retõment e relacionadas 

ao gerenciamento da obra, Os estudos sobre pardas, c i tados  no 

c a p i t u l o  anter ior  indicaram que a diminuição dos desperdfcios 
pode ser  obtida atravds da aplicação de cuidados simples no 

recebimento, na estocagem, no manuseio. na u t i l i zação  e na 

proteção dos mater ia is .  

O mau gerenciamento de mater ia is ,  a18m de causar um 

elevado índ ice  de perdas de materta is  tamb4m reduz a 

produt iv idade  da mão-de-obra. Pode-se c i t a r  como exemplos as 

seguintes situações: o excesso de manuseio devido a m á  

organização de estoques, o tempo ex t ra  para a limpeza e 

r e t i r a d a  de caliças, o tempo de parada da mão-de-obra em função 
de atrasos  na entrega de mater ia is ,  a necessidade d e  
remobilização depois de um atraso longo e a diminuição do ritmo 

de trabalho da equipe como antecipação da fa l ta  de mate r ia l .  

Segundo WYATT (19781 ,  a inddstria da construção 

convive com elevados fndices de perdas porque, geralmente, 

relaciona o t r a b a l h o  simplesmente com a produt iv idade e não de 

forma múl t i p l a  considerando tamb6m a quant idade d e  material 

usada e a 1 impeza necessdria. O autor sugere o seguinte 

procedimento para a obtencão de um gerenciamento de mate r i a is  

ê f  iciente: 

" A  entrega de cada mater ia l  deva ser organi tada em "N" 

caminhões, na quantidade " X " ,  durante um tempo " t " ,  s e n d o  os 
insumos conferidos no cante i ro ,  protegidos, armazenados e 

d i s t r i b u í d o s  em pequenas quantidades h f r e n t e  de trabalho. A 

taxa  de entrega deve ser compativel com a programacão da obra, 

com a capacidade de arrnazenamento do canteiro,  com a capacidade 

de entrega do fornecedor e com o f luxo de ca i xa  da empresa." 

Portanto,  o gerenciamento de mater ia is  está  

i n t  irnamente I {gado ao cronograma de mater ia is  preparado para a 



compra dos mesmos, ao pro je to  do "Iayout" do can te i ro  e ao 

sistema de controle de perdas de materiais. 

3.2 PRIWCÍPIOS PARA A OBTENÇAO DE UM MELHOR GERENCIAMENTO DE 
MATERIAIS 

Tomando como base as pesquisas de WYATT (1983) e 

SKOYLES ( 1 974 1. recomendam-se que se j am respeitados os 

seguintes pr inc fp ios  e procedimentos para a obtenção de um 

gerenciamento de m a t e r i a i s  mais e f i c i e n t e :  

a )  Projetar detalhadamente o "layout" do cante i ro  com 

atenção sspeci a1 8s Sreas de armazenmento; 

b) U t i l i z a r  um sistema da controle de mater ia is  o mais 

simples possfvel, evitando a excesso de burocratização do 

canteiro e a coleta de dados desnecess8rios; 

c )  Envolver todos os funcion8r ios e d i re to res  da 

empresa com o cont ro le  dos mater ia is;  

d l  Escolher os equipamentos de maneira c r i t e r i o s a ,  

levando em consideração uma p e r f e i t a  adequaqão aos m a t e r i a i s  

u t i l i z a d o s ;  

e )  Preparar um cronograma de entrega de mater ia is  bem 

elaborado e compatfvel com o andamento d a  obra; 

f )  U t i  1 i z a r  ordens de compra que possibilitem a 

preparação do canteiro ao recebimento de mater ia is;  

gl Proceder a checagem na recepção de mater ia is ,  tanto 

dc ponto de v i s t a  de qual idade como de quantidade, garantindo 

que mate r ia is  defei tuosos n8o sejam uti1izados e que sejam 

realizados os procedimentos de reclamação e ressarcimento; 

h 1 Fazer 1 evantamsntos peribdicos dos estoques, 

estabelecendo regras e apoiando a investigação cont {nua de 

me1 h o r i  as na manuseio, admini s t  raqgo, armazenagem e proteção 

dos m a t e r i a i s ;  

i 1 Garantir que a Brea de t rabalho f ique  desobstrufda 

de estoques de m a t e r i a i s  não necess8rias ao t raba lho  imediato,  

melhorando assim a segurança do cante i ro  e a motivação dos 

operdrios; 



j 1 Tre inar  os 'operdrios para que cada um limpe sua 

prhpia drea de trabalho, dispondo o 1 i x o  de forma adequada e,  

se possivel, separando o mater ia l  reut i 1 i z ã v e l  e levando-o da 
v o l t a  ao local de armazenamento; 

k l  Retornar o material que sobrar ao f i n a l  de cada 

operação ao almoxarifado ou ao estoque c e n t r a l ;  

1 1 Anotar as t ransferencias de m a t e r i a i s ;  

rnl i d e n t i f i c a r  c1 arament e as funções 8 

responsabilfdades das pessoas envolvidas no gerenciamento de 

mater ia is ;  

n )  Estudar novas formas de incentivos aos operdrios 

considerando o custo do mater ia l  perdido; 

O )  Revisar a forma de contrato com sub-empreitei ros a 
fornecedoras, tendo como objetivo obter uma melhor ut i 1 i zação 

dos m a t e r i a i s ,  e ,  caso necessdrio, adotar a utilfzaqão de 

multas 8 retenções pelo mau gerenciamento dos mesmos, 

3.3 O GERENCfAMENfO DE MATERIAIS E O "LAYWT' M) CANTEIRO 

Conforme c i tado  no i t e m  3 .2 ,  uma das p r i n c i p a i s  ações 

para ã obtenção de um gerenciamento e f i c i e n t e  de mater ia is  6 o 

estudo c r i t e r f o s o  do " I a y o u t "  do cante i ro .  AtravOs d e l e ,  poda- 

se determinar o melhor arranjo f í s i c o  de humens, m a t e r i a i s  e 

equipamentos, de maneira a u t i l i z a r  o espaço ffsico 

ef ic ientemente ,  reduzindo as perdas de material e tempos 

imprcdutivos durante  o processo de produção. 

HEINECK & THOMAZ ( 1 9 9  relacionam os seguintes 

p r i n c í p i o s  g e r a i s  a serem levados em consideração no -projeto do 

"layout" do canteiro:  

a) O equacionarnento do "Iaycut" B um exerc fc io  de 

avaliação de custos e benef fc ios .  É importante considerar a 

andl  i se da ,depreciação das insta1 ações, a remuneração do 

capital o o custo das instalaçdes ao longo de sua v i d a  d t i l ;  

b )  Os o b j e t i v o s  p r i n c i p a i s  devem ser  a minimizaçao do 
momentum de transporte interno no canteiro e a f a c i l i d a d e  de 

entrada e saida de equipmentos e caminhões de transporte.  
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Deve-se e v i t a r  o manuseio desnecessélrio - a descarga, o 

armazenamanto e a d i  s t  r ibuiqão devem causar a menor 

movimentação possível ; 

C )  OS fluxos de t raba lho  devem ser definidos de forma 

a e v i t a r  o cruzamento para a t iv idades  que Sgo executadas 

simultaneamente; 

d )  O remanuseio de m a t e r i a i s  deve ser evitado; 

a )  O cante i ro  da obra deve ser mantido livra e 

desimpedi da; 

f )  A preocupaç2lo com a segurança do c a n t e i r o  deve 

v i s a r  a dois  objetivos. P r i m e i  ro ,  oferecer  condições de 

t raba lho  i deai ç e mot ivaçigo ao t rabal heidor. Segundo, e v i t a r  

roubos, entregas v ic iadas  e visitantes nao autorizados. 

3.4 O GERENCIAMENTO DE MATERIAIS E A SEGURANÇA DO CANTEIRO 

No Brasil não existem dados sobre a i n c i d h c i a  de 

perdas de m a t e r i a i s  e equipamentos devido a roubos e 

vandal i m o .  CMARLETT ( 1985 1 ,  em pesqu i sa  real  i rada na 

Inglaterra, v e r i f i c o u  que 1,6% do va lor  dos contratos são 

perdidos devido a tal t ipo de ocorr6ncias. 

SKOYLES & SKOYLES (1987 l apresentam os seguintes 

p r i n c í p i o s  para  ev i tar  que ocorram perdas devido a atos 

criminosos: 

a )  Manter os mater ia is  de maior va lo r  e as ferramentas 

chaveados no almoxarifado; 

b )  Possuir um p e r f e i t o  cont ro le  das retiradas do 

almoxarifado; 

c 1 Controlar o acesso ao canteiro; 

d )  Manter v i g i l a n t e s  v i n t e  e quatro horas na obra; 

a )  Manter o cante i ro  de obra  cercado; 

f 1 Os estoques deverão f fcar o mais afastado poss íve l  

das bordas da  obra; 



g )  Possuir um sistema de cobrança pelos equipamentos, 

ferramentas e m a t e r i a i s  perdidos, forçando uma maior atençiio 

por pa r te  dos funciondrios;  

h )  Controlar o recebimento dos mater iais,  v i s t o  que 

muitos mater ia is  não são roubados, mas simplesmente nunca são 

entregues; 

i ) Os mater ia is  que sobrarem ao f i n a l  das operações e 

ferramentas devem, logo ap&s sua uti l izaçêlo.  v o l t a r  ao 

almoxarifado.; e 

j 1 O cantei ro da obra deve ser bem i 1 m i n a d o  durante  a 
noite. 

Cabe salientar que a incfddncia de perdas d e  mater ia is  

e equipamentos devido a roubos e vandalisma, causados por 
empregados das construtoras, es ta  re t  acionado com a motivação 

da mão de obra. A p a r t i  r da apl icação, por pa r te  da empresa, 

de uma administração mais  moderna com participacão e 

compromet imento dos funcionhrios es te  t i po de perda, 

provavelmente, d Q m i  nui r&. 



4- SISTEMAS DE CONTROLE E 

INDWSTRIA DA CQNSTRUÇXQ 

4.1 A 1MPOHTANCXA DA TEORIA SISTÉMICA MA CUNSTRUÇAO 

Como f o i  v i s t o  no Capf tu lo  2 ,  as perdas de materiais 

t e m  d iversas  origens, v i s t o  que v d r i o s  i n t e r v e n i  entes do 

processo const rut ivo contribuem para sua ocorrgncia. 

Portanto, o sucesso do processo c o n s t r u t i v o  depende da 

rnanei ra. como arquitetos, engenhei ros, orçament i s t  as ,  

compradores, construtores,  c l i e n t e s  e demais snvalvidos se 

relacionam. A Teor ia  S i s t  Bmica auxi 1 i a  a compreensão deste 

relacionamento. 

VON 8ERfALANFFY (1969 )  c r i o u  a T e o r i a  SistBmica para  a 

andlise dê c iBncias biol6gicas. O a u t o r ,  desde o começo, 

reconheceu sua api  icação gendri ca compat f v e l  com a organização 

de empresas. A t e o r i a  tem s ido  aplicada com sucesso em 

problemas organ izac iona is  em diversas indos t r i as .  

Para AGUILAR ( 19731 ,  a Teoria SistBmica permite que 

problemas complexos sejam resolvidos. Problemas como os 

enzont rados na i ndbst'r7 a da const rução necessitam de uma v i  são 

mais racional e sistêmica,  p o i s  s8o constitufdos de um grande 

número de v a r i d v e i s  relacionadas entre s i .  A Teor ia  SistBmica 

fornece  um entendimento claro  da situação auxiliando na tomada 

de decisões.  

comum a defesa  da i d 4 i a  de que somente o tempo, a 

e x p e r i g n c i a  e a p r d t i c a  podem fornecer conhecimentos e 

compet 8nci a ao qerent  e d e  empreendimentos na const rução,  

habilitando-o a obter  as soluções das problemas encontrados. . 

Segundo HANDLER (19701 ,  as  soluções dos problemas são 

encontradas por tentativa e e r r o ,  atravks da auto-aprendizagem. 

Este  a u t o r  admi te  serem a experiencia e a p r á t i c a  necessárias,  

mas que e s t a s  não são s u f i c i e n t e s .  A complexidade dos 

problemas e x i s t e n t e s  na a t i v i d a d e  de construção não considerada 

adequadarnent e ,  pode induz i r a sol ucõeç i ncùmpl et  as,  não 
conclusivas e ambíguas. A Teor ia  Sistgmica procura desenvolver 



referanci a l  s ,  fornecendo uma v i  são mais nbrangente do problema 

e ajudando na tomada de decisaes. 

Para WALKER (19841,  a t e o r i a  t r a d t c i o n a l  d e  

gerenciamento fracassou na resolução dos problemas encontrados 

na construção. Para e s t e  autor a v isgo clAssica de Tay lor ,  do 

i n í c i o  do s4culo 20, possuía p r i n c f p i o s  que eram apresentados 

como a única maneira de gerenciar as atividades ou processos e 

não 1 evava em consideração as condições ex te rnas .  A 

organização proposta, oriunda dos modelos da i g r e j a  e do 

e x k r c i t a ,  era extremamente r i g i d a ,  em forma de p i ramide,  com 

autor idade delegada de cima para baixo e com mão-de-obra 

d i v i d i d a  em grupos d e  objetivos específicos. 

A t e o r i a  tradicional, bem como as t e o r i a s  das escolas 

do comportamento que estudam as relações humanas, n%o resolveu 

o problema gerencial, mas serve de apoio para a Teor ia  

Sistêimica. E s t a  tjltirna fornece uma visão mais detalhada das 

i n t  erações em organizações, e l  irninando, assim, uma abordagem 

r í g i d a  que apresente um m8todo bnico para c i r c u n s t h c f a s  

diversas. 

4 . 2  DEFINTÇBES E CONCEITOS 

4.2 .1  Sistema 

FERREIRA 1 1 9 7 5 ) ,  no Pequeno DicionBrio da Lfngua 

Portuguesa, define sistema como um conjunto de partes  
coordenadas e n t r e  s i ,  conjunto de p a r t e s  familiares e 

combinação de p a r t e s  de modo que concorram para um certo 
resultado. 

Para WALKER ( 1 9 8 4 1 ,  s is tema é uma maneira d e  pensar 

sobre um processo complexo em que ú relacionamento das p a r t e s  e 

sua i n f l u e n c i a  sobre a e f e t i v i d a d e  da  processo tota l  pode ser 

melhor  anal isada,  entendida e aprimorada. 

HANDLER (1970)  de f ine  sistema como uma maneira de 

pensar e encarar problemas como um todo, não se concentrando 

apenas em uma ou mais partes,  com exclusão do r e s t a ,  mas sim 



procurando desenvolver  refergncias para s i n t e t i z a r  resultados 

dei andlise. 

Para PILCHER (19851,  sistema é definido como um grupo 

de elementos ou componentes que são l i  gados en t re  s i ,  que 

interagem ou são independentes, formando um todo complexo ou 

u ~ i t d r i o .  

Pode-se d e f i n i  r sistema, portanto,  como qualquer 

entidade, conceitual ou f i s i c a ,  que consiste de par tes  

i n t e r d e p e n d e n t e s  a cada um de seus elementos, conectados e 

relacionados a todos seus outros elementos, d i r e t a  ou 
i n d f  retamente. 

A indús t r i a  da construçáo B um sistema aberto que 

importa  do meio i d g i a s ,  energia,  mater ia is  e informações, 

transformando tudo  isto em uma obra que, quando pronta ,  4 

exportada novamente ao meio. Ao con t ra r io  dos sistemas 
fechados, os sistemas abertos adaptam-se a eventos e 

ocorr8ncias ds f o r a  do sistema, ou seja ,  do meio. H 8  uma 

f rontof  ra permanente entre o meio e o sistema onde ocorre 

imp~rtaçao e exportação. E dinamito, adapta-se ao meic e muda 

sua e s t r u t u r a  e processos sempre que necessdrfo. 

4 . 2 . 1  . I  Objetivo do sistema 

Todo o sistema deve t e r  um o b j e t i v o  que, quando 

quant i f icAvel e apresentado em termos especf f i cos , 
p o s s i b i l i t a t - A  medir  a efetivfdade do s is tema pela comparação 

entre  o o b j e t i v o  e o resultado o b t i d o .  

Apesar de ser felci1 d e f i n i r  o o b j e t i v o  do sistema, 

pode ser muito diffcil sua articulação. E comum a ocorr8ncia  

de ob j e t  1vos conf 1 i tantes em empreendimentos de const rugao, 

principalmente em funçao d a  participação de v d r i a s  f i rmas  

independentes e de profissionais de d i fe ren tes  dreas. 

Em um sistema aberto, como B o caso da i n d d s t r i a  da 
construção, não se devo procurar uma solução r i g i d a ,  mas s i m  

uma dentro de um conjunto de solu~ões s a t i s f a t b r i a s .  Ta is  

soluções podem levar aos objetivos mesmo com d i  f erent es 

condicões i n i c i a i s  e com urna v a r i e d a d e  de caminhos d i s t i n t o s .  



O sucesso o a lucrat  i v i d a d e  de uma empresa construtora 

B geralmente determinada pe la  competencia em alcançar seus 

o b j e t i v o s .  Entretanto i s t o  depender8 de que todos ligados ao 

empreendimento tenham o mesmo ob j e t  i vo, reconhecendo que o 

sucesso de cada um depender6 d e  aç8es dos outros.  Sob e s t e  

ponto de v i s t a ,  cada um deverd a b r i r  mão de in teresses  

pessoai s ,  procurando v i  sua? i z a r  o processo e seus respect {vos 

problemas como um todo. 

4 . 2 . 1 . 2  M e i o  

O meio consiste em todos os elementos que estão fo ra  

do sistema e que podem afetar  o seu estado, mas que não estão 

diretamente sob controle do gerente do sistema. muito 

d i f í c i l  d e f i n i r  a f r o n t e i r a  exata de um sistema especf f ico ,  

p o i s  e x i s t a  uma Area nebulosa de interaçãa en t re  o sistema e o 

meio. Apesar d i s t o ,  4 essencial a t e n t a t i v a  de d e f i n i r  e s t a  

f ronte i  ra, para que possamos t e r  um entendimento adequado de 

como o sistema i n t e r a g i r d  com o meio. 

A r e t  roaiimentação ou "feedback" B a base da função de 

cont ro le  do sistema.  € atravss dela que o resultado o b t i d o  

pode s e r  comparado com o resultado desejadc, para que a j u s t e s  

nu comportamento do s is tema possam s e r  implementados. 

O papel da r e i  roa? imentaçao B checar se o sistema estd 

se czlmportando como dever ia  para a l c a n ~ a r  seus objetivos e ,  

caso ocorram discrepbncias, p e r m i t i r  a tomada de aqões 

corretivas pela modificagão dos dados d e  entrada ou o processa. 

4 . 2 . 2  Controle 

O controle 4 um ,mecanismo regulador do f luxo  de 

recursos, centrado em torno da ccmparaqão e n t r e  G resul tado 

r e a l  e o esperado. 

Segundo AGUILAR (19731 ,  o controle trabalha com 
~ I I ~ ~ G ~ G S  e procedimentos n e c e s s ~ r i ~ s  para p e r m i t i r  que o sis tema 



se adapte hs  mudanças de condições mantendo suas 

características de desempenho o melhor possfvel. 

Para RUSSEL ( 1 9 8 ,  o controle i n c l u i  planejar e 

executar cronogramas do trabalho, ident  i f i c a r  tarefas-chaves, 

determinar a d i s t r i b u i ç g o  do valor do trabalho, m e d i r  progresso 
f f s i c o ,  anotar valores recebidos e executar ações c o r r e t i v a s ,  

quando necessár ias ,  em relação ao desempenho de tempo, custo e 

qual idade.  

Segundo PILCHER ( 1 9 8 5 ) ,  o controle permite  L 

i d e n t  i f icaçgo das causas de variação ent re  o resultado obt ido  e 

a esperado. Sua irnportbncia está relacionada ao fornecimento de 

d a d a s  para a revisão do plano i n i c i a l ,  possibilitando assim 

estabelecer um novo plano para  o fu turo .  

Mais recentemente, passou-se a utilizar em muitas 

organizações um conceito mais amplo de controle, o r f ~ n d o  das 

filosofias do cont ro le  da qualidade total - TQC ( " T o t a l  Quality 

Controt"). O TQC é um sistema administrativa que f o i  

aperfeiçoado no Japgo a p a r t i r  de i d d i a s  americanas, 

i n t  reduzidas logo apds a Segunda Guerra Mundial. É baseado na 

participaçZio da  todos os setores da empresa e de todos os 

empregados no estudo e na conducão do c o n t r o l e  da qualidade 

(CAMPOS, 1 9 9 0 ) .  

Sob este  p&to  de v i s t a ,  o controle  de perdas d e  
m a t e r i â i s ,  objeto deste trabalho, pode s e r  considerado como um 

caso especifico de controle da qualidade, se definirmos a 

qual i d a d e  como uma busca de sa t is fação  do c1 iente e de aumento 

da produtividade. No TQC, a produt iv idade  não d definida como 

a produqão por  empregado, mas s i m  como t a x a  d e  va lo r .  agregado, 

que 4 definida como o quociente ent re  o faturamento e os 

custos .  

Sob e s t e  ponto de v i s t a ,  a p r o d u t i v i d a d e  inclui t o d ~ s  . 

os v a l o r e s  internos da empresa (por  exemplo: taxa d e  consumo dê 

m a t e r i a i s ,  taxa  d e  consumo d e  energia e t a x a  d e  utilizacão de 

inf~rmacõesl e inclusive a rsceptividade do c l i e n t e .  Se o 

cliente n ã ~  comprar o produto,  por maior que s e j a  a e f i c i g n c i a  

da empresa, a p r o d ~ t  i v i d a d e  c a i  rd. O desperdíc io  de m a t e r i a i s  

aumenta o custo  do produto f i n a l  , diminuindo a produt iv idade .  



No TUC o c o n t r o l e  confunde-se com o gerenciamento, 

sendo mai s do que uma inspeção, ver4 f i cação ou supe r v i  s%o. 

CAMPOS (1990 )  d i v i d e  o controle em duas ações bdsicas: r o t i n a s  

e melhorias. A ro t ina  s i g n i f i c a  permanecer no rumo a tua l ,  

obedecer as normas, e v i t a r  mudanças, Se a ro t ina  8 s t  i v e r  bem 

montada, nada muda na empresa, e e la  continuara produzindo os 

mesmos produtos com as mesmas carac t  e r i s t  i cas de qual  i dade, 

custo e quantidade. Variações nestas  carac te r ís t i cas  podem 

causar problemas 4 empresa. 

Embora a r o t f n a  forneça prevfsibilidade, ela 

const i t u i - s e ,  também, na ameaça da perda da compet i t iv f  dade da 

empresa uma ver que e s t a  permanece es tá t i ca .  Para e v i t a r  es ta  

situaqão devem s e r  d e s a n v o l v l d a s  melhorias,  que significam 

mudanças. 

O p r i m e i r o  passo do controle  B a implementação da 

r o t i n a  para preven i r  desvios.  Com a obtenção d a  e s t a b i l i d a d e  d o  

processo, procura-se a1 t e r a r  seus padrões com a implementação 

d e  mel h o r i a s .  Ap6s a obtenção dos novos padrões do processo, 

implement am-se novas rot i nas para  obter novamente a 

estabilizaçgo. Isto leva ao conceito de rompimento que 

d i f e r e n c f a  o TQC das outras t e o r i a s  gerencfa is .  Rompimento 

s i g n i f i c a  consc ien t i za r -se  de que a empresa pode s e r  

continuamente melhorada, aumentando sempre a sua produtividade.  

A i n d ú s t r i a  da construção é considerada uma indi ist  r i a  

com c a r a c t e r í s t i c a s  peculiares, que a tornam diferente da 

i n d U s t r i a  em g e r a l .  Segundo GARCIA  MESEGUER (19911, a i n d G s t r i a  

ds const ruça0 possui as segu in tes  pscul i a r i d a d e s :  tem cará ter  
nômade; seus  p r o d u t o s  são geralmente complexos e de natureza 
Unica; não é p o s s i v e i ,  v i a  d e  regra ,  aplicar a produção em 

s k r i e  d e v i d o  ao f s t o  d e  que o produto é f i x o  e os operdrios 

mSveis ,  dificultando a organização e o controle; B uma 
i n d ú s t r i a  t r a d i c i o n a l  com grande r e s i s t b n c i a  hs s'i terações; 
emprega mão-de-obra pouco qualificada, com possibilidades de 

promoção escassas z com baixa mot i vacão;  uma par te  

s i g n i f i c a t i v a  t raba lho  4 s u j e i t a  Bs in tempér ies;  o usudrio tem 
pouca exper iênc ia  na escol hn do produto;  existem muitos 

i n t  e r v e n i  entes com responsabi 1 idades d i  spersas e pouco 

d e f i n i d a s ;  e o grau de precisão das estimativas de custo e 

prazo B menor que em ou t ras  inddstrias. 



31 

Devido a es tas  c a r a c t e r í s t i c a s ,  B comum que os 

prof  i ssionai s 1 igados h indúst r i  a da const ruça0 aleguem ser  

d i f i c i  1 a aplicação das t e o r i a s  gerenc ia is  oriundas da 

i n d d ç t  r i a  em geral .  Apesar d is to ,  BURATI et a1 . 11991 ) nos 

EUA, ROSENFELD e t .  a1 (19921 em I s r a e l ,  UMEDA (1991) no Japão e 

PICCHI (1993) no B r a s i l ,  apresentaram r e l a t o s  de aplicações, 

com sucesso, de f i l o s o f i a s  gerencia is  baseadas na 16gica do TQC 

na i n d ú s t r i a  da construção c i v i l ;  e SMITH (19891, na 
I n g l a t e r r a ,  r e l a t o u  o sucesso de aplicação de outros 
procedimentos da qualidade baseados na ç d r i e  de normas ISO 9000 

Isto confirma o que d i z  VARGAS (19901, ao alegar que o 

setor da construç80 tende a romper o seu isolamento em relação 

aos demai s setores indust r ia is  e As t ransforrnações operadas em 
nossa sociedade e no mundo, 

É necesshr i o ,  t ambdm, levar em consideração que 

dentro de empreendimentos não rape€ i t i v o s  existem diversos 

processos repeti t ivos ,  como levantamento d e  alvenar ias,  

fabricaçgo de concreto, entre outros, A maior parte das 

empresas de c o n s t r u ç ~ o  não alcançou ainda o p r i m e i r o  estagio do 

c o n t r o l e  - a obtenção de rot inas  com a padronização destes 

processos r e p e t i t i v o s .  A r o t i n i z a ç ã o  dos processos f a c i l i t a r i a  

a determinação dos .problemas e x i s t e n t e s  e a suas possíveis 

soluções, v i a b i l i z a n d o  assim a diminuição das perdas de 

mate r i a is .  

4 .2 .3  Sistemas de controle 

A F igura 4 . 1  apresenta esquematicamente um sistema de 

c~ntrole simples, no qual a ação gerencial 4 requ is i tada  para  

v i a b i l i z a r  o a j u s t e  do sistema, caso as objetivos não estejam 
sendo a7 cançados. 



FIGURA 4.1  SISTEMA DE CONTROLE 

A construção d e  uma edif icação B um exemplo de sistema 

de controle: os dados de entrada são os f a t o r e s  de produção, 

como t e r r a ,  mão-de-obra, i d & i a s ,  mater ia is  de canst rução, 
mdquinas e equipamentos, informaçaes e energia;  os dados d e  
sa ída  são o e d i f j c i o  com seus componentes, detalhes a 

dlrnensões; os processos de conversão s%o a construção, a 

preparação do cante i ro ,  a fabricação de componentes e a 

montagem de equipamentos; e as rest r iqões são os ob je t  lvos  como 

as características do e d i f f c i o ,  os condicjonantes do processo 

( t  ecfiologi  a const r u t  i v a ,  organização indust r ia1 , 1 i m i  taç6es de 

c u s t o ,  política econbmfca, clima, e t c . )  a os r e q u i s i t o s  de 

desempenho Ccomportamento tgcnico dos componentes, e f e t i v i d a d e  

d e  custos,  e t c . )  

Uma o u t r a  maneira de v i s u a l i z a r  o sistema de controle 

B através  do c i c l o  PDCA ( " P l a n " ,  "Do" ,  "Check", "Action") do 

TQC, apresentado na f i g u r a  4 . 2 .  Este c i c l o  v i s a  a estabelecer 

e melhorar cont i n ~ a m e n t e  um sistema de padrões, atuando na 

causa fundamental de problemas detectados p e l a  observação de 

i t e r i s  de controle previamente selecionad~s. No TQC o c i c l o  
PDCA 4 um padrão gerencia l  utilizado por todos na empresa 

v i a b i  1 izândo que G ccnt r o l e  do processo s e j a  real irado de forma 

s i s t e m d t i c a  e padronizada. 
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FIGURA 4 . 2  CICLO PDCA DE CONTROLE DE PROCESSOS 
i 990 l 

I CAMPOS, 

4.3 PRXNCÍPIOS DO SISTEMA DE CONTROLE 

Baseado em PILCHER ( 1 9 9 5 1 ,  SANCHEZ 11983) e WALKER 

(19841 ,  a s  seguintes p r i n c í p i o s  são d e f i n i d o s  como bdsicoç dos 

sistemas de controle:  

a )  Assegurar a obtenção dos o b j e t i v o s  p e l a  

i d e n t  i f i cação  d e  variâçGes em relação ao plano o r i g i n a l  

suficientemente cedo para p e r m i t i r  ações c o r r e t i v a s .  Deve-se, 

por tan to ,  acompanhar de p e r t o  os resultados, estabe lecendo 

per íodos  de cont ro le  suficientemente curtos,  dentro d e  limites 
prat i cávei  S .  

b l  Garan t i r  a flexibilidade dos procedimentos 

adaptando-os As necessidades e situações e s p e c í f i c a s  d e  cada 

obra d e n t r o  das normas de cardter  g e r a l  da organização. C 



improvdvel que um sistema de controle Qnico possa ser projetado 

da uma maneira a sa t i s faze r  as necessidades de todas as 

empresas e todos os tipos de obras. 

c l  Prop ic ia r  que o custo de implementação de um 

sistema de controle s e j a  menor do que as economias obt idas com 

sua implementação. Como pode ser observado na f igura  4 .3  

e x i s t e  um ponto 6 t i m o  acima do qual ù custo de implementaqão do 

cont r o l e  e consequent ernent e das i nformaqões forneci das pelo 

mesmo 4 super ior  ao valor da informação o b t i d a .  

FIGURA 4 .3  CUSTO X VALOR DA INFORMAÇXO. 

Esta curva tem um c a r a t e r  predominantemente conceitual 

uma vez que B de diflcil determinaçBo. O custo  d e  

implementação do s is tema e da informação o b t i d a  pode ser  

e s t a b e l e c i d o  com relativa f a c i l i d a d e .  Jb ú v a l o r  da informação 

o b t i d a  é bem mais d i f í c i l  de ser determinado, principalmente 

com relacão aos benefícios advifidos da boa cornun icaçã~ e da  

rnotivsç3ú da mão-de-obra. 

d )  Fornecer aos gerentes ,  d e n t r o  d e  suas Areas de 

responsabi 1 idades,  autoridade s u f i c i e n t e  para implementar seus 

planos,  p rop ic iando  assim a alcance do seus o b j e t i v o s .  
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8 )  P e r m i t i r  a ação d i r e t a  na p r i m e i r a  indicação de que 

alguma a t i v i d a d e  e s t 8  f o r a  do curso de um plano prd- 

d8t erminado. 

f )  Empregar um nameto reduzido de formuldr ios com a 

coleta da menor quantidade de dados possivel. A coleta de 

dados desnecess8rios causa d i f icu ldades  da andlise e encarece a 

obtenção da informações. 

É importante d e f i n i r  aqui a d i f e r e n ç a  e n t r e  dados e 

informação. Dados são fa tos  obtidos atravds de pesquisa, por 

medi ção ou observação, e subsequent  ement e reg i st rados . São 

usados como material bãsico de entrada para serem processados 

atravds de r a c i o c í n i o  ou cdlculo,  ou ambos. Ap6s e s t e  processo 

de converçgo, os dados sb se transformam em informação se forem 

d t e i s  à tomada de decisão.  

O processo construtivo B de natureza altamente 

varidvel, podendo gerar uma grande quantidade de informações 

que devem ser  empregadas seletiva e cuidadosamente. 

gl P e r m i t i r  um processo de comunicação e n t r e  os 

e1 ementos anvol v i  dos no processo (construtor, fornecedor, 

c p e r h r i o  e c l i e n t e ) ,  tornando vidvel a d iv isão  d e  

responsabilidades. Isto va lo r i za  o sistema, diminuindo a 

resistgncia B sua implementação. 

h )  Possibilitar o uso da retroalimentação ("feedback") 

em projetos futuros.  E e l a  que permite  o desenvolvimento de 

~ a d r õ e s .  



5 - METODOLOGIA UTILIZADA NA 

A N A L I S E  DAS PERDAS DE MATERIAIS 

NA CQNSTRUÇXQ DE EDIF3CAÇaES 

5 . 1  CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Através do Programa de Qual idade e Produt iv idade da 

Construção C i v i l  do Rio Grande do Sul, f o i  es tabe lec ido  um 

convgnio envolvendo o Sindicato da I n d ú s t r i a  da Const ruça0 da 

Estado do R i o  Grande do Sul (SINDUSCON-RSI, o Serviço d e  Apoio 

a Pequena e MBdia Empresa do Estado do Rio Grande do Sul 

{SEBRAE-RS), a Fundação de C i & n c i a  e Tecnologia do R io  Grande 

do Sul ICIENTEC) e o Cursa de Pds-Graduação em Engenharia C i v i l  

da Universidade Federa l  do Rio  Grande do Sul ( N O R i E ) ,  para a 

r e a l  i zação de uma pesquisa para o levnnt amento das inci dánci as 

de perdas de m a t e r i a i s  na construção de edf ficações e das 

causas des tas  ocorr8ncias .  

Na etapa de planejamento deste estudo f o i  formado um 

grupo com pesquisadores da UFRGS, e n t r e  os qua is  o autor do 

presente estudo,  e gerentes  tBcnicos da i n d ú s t r i a  d a  

construção c i v i l ,  tendo em v i s t a  d i s c u t i r  a metadoiogia a s e r  

utilizada no estudo. Com base na b i b l i o g r a f i a  e x i s t e n t e  na drea 
e na anãlise dos m a t e r i a i s  mais representa t ivos  em termos de 

custo  de const ruçãa e dos m a t e r i a i s  potenci almenta geradores de 

p e r d a ,  foram d e f i n i d a s  as d i r e t r i z e s  bãsicas da rnetodologia a 

ser  empregada na pesquisa. Face a e s t a  in tegracão  entre a 

unjversidade e empresas de construção c i v i l ,  foi  possfvel 

enriquecer a pesquisa com exper iênc ias ,  r o t i n a s ,  hipdteses e 

quest  ionamentos, provenl ent es da formação p r á t  i ca dos g e r e n t e s  

t 8cn-i cos.  

5.2 AMBITO DA PESQUISA 

A amplitude do problema da pesquisa 6 imensa. A 

i ndost r i  a da cunst rucão B c a r a c t  ê r i  zada por uma grande 

variedade da mate r i a is ,  d i f e r e n t e s  t i p o s  de construções e de 



t é c n i c a s  const ru t ivas ,  sendo mujto d i f í c i l  estudar  todas e s t a s  

v a r i á v e i s  no %rnbito de uma disser tação de mestrado. Em função 

d i s t o ,  optou-se por r e s t r i n g i r  o estudo a um conjunto limitado 

de m a t e r i a i s  e a um reduz ido  número d e  canteiros de obras, 

pr incipalmente  pe lo  f a t o  de que um dos objetivos do trabalho 

era  estudar  com profundidade as causas das perdas. 

Foram selecionadas cinco obras para  o levantamento dos 

dados. U t i l i z o u - s e  como c r i t é r i o  de escolha das mesmas o 

emprego de t ecnolagias t r a d i c i o n a i s  ( e s t r u t u r a  de concreta 

armado, paredes com blocos cerbmi cos e revest imentos 

argamassados) e a necessidade de que as mesmas se encontrassem 

em estdglos semelhantes. t bbvio que o reduz ido tamanho da 
amostra impede que os resultados do estuda possam ser 

generalizados para todo o s e t o r .  A pesquisa, portanto,  não tem 

como ob j e t  i vo esgotar o assunto, mas p r e t e n d e  constitui r-se em 

um p r i m e i r o  estudo mais aprofundado do problema, procurando 

tarnb8rn i n c e n t i v a r  o desenvolvimento de outras  pesquisas que 

possam contribuir na composição de dados sobre as perdas de 

m a t e r i a i s .  

Al4m das c a r a c t e r í s t i c a s  espec í f fcas  das obras 

pesquisadas, procurou-se escolher  empresas construtoras que 

facilitassem a busca dos dados necessdrios e que mantivessem o 

c a n t e i r o ,  o e s c r i t ó r i o  e a contabilidade a c e s s í v e i s  para os 

pesqui  sadores. 

As empresas se1 ecionadas enquadram-se na c1 assi  f i cação 

d e  emprasas d e  pequeno p o r t e ,  sendo portanto ,  represeni  at i vas 

no zorijunto t o t a l  de empresas construtoras,  FORMOSO e t  a l .  
(19921 ,  com dados e s t a t í s t i c o  d e  IBGE, identificou que cerca de  

96% das empresas de const rução c i v i l  podem ser carac te r i zadas  

corri= m i c r a  e pequenas empresas. Cabe salientar ciüê e s t a s  

possueni uma racsita operacional correspondente a r 

aproximadamsnte, 34,s  % dc to te l  do sub-setor .  

As obras foram se1 ecionadas ent  r e  os empreendimentos 

em andamento fis c i d a d e  de Porto Alegre deçt  inados 8 classe 

media-elta. Este  t i p o  de empreendimento, segundo FRANCHI 

( 19911 ,  tem dominado, nos últimos anos, o mercado da i n d ú s t r i a  

da zonstrução c i v i l  da c i d a d e .  Esta  autora analisou dados 

sobre o mercado imobiliário relativos acs anos de i 9 8 9  e 1990,  
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fornecidos por pesquisas efetuadas pelo SINDUSCON/RS, 

verificando que o numera de imóveis destinados a classe mddia e 

a l t a  representa va lores  da ordem de 80% da o f e r t a  habitacional 

t o t a l  no mercado formal .  

As p r inc ipa is  caracter is t  icas das obras anal i sadas, 

estão apresentadas nos i t ens  5 .4 .1  a 5 .4 .5 .  

5 . 3  OS M A T E R I A I S  LEVANTADOS 

Tendo como objet Svo identificar os insumos mais 

representa t ivos  em termos de custo na construção, analfzou-se a 
curva ABC dos insumos utilizados nos pro je tos  de padrao normal, 

de quatro, o i t o  e doze pavimentos da NBR-12721 (ABMT, 19921, a 

norma brasileira de avaliaçgo de custos uni tdr ios  e preparo de 

orçamentos de const rução para i ncorporação de edi  f i c i  os em 

condomínio. Foram eliminados os i t e n s  referentes a mSo-de- 

o b r a ,  bem como os mater ia is  que possuem uma ba ixa  probabilidade 

d e  ocorrencia de perda, apesar da sua grande representatividade 

em termos de custo, t a i s  como elevadores, janelas ,  portas,  

fechaduras e outros.  

H IROTA(1986 )  desenvolveu um trabalho onde foram 

reunidos dados oriundos de estudos desenvolvi  dos por outros 
pesquisadores, buscando ident  i f icar o percent ual de 

representatividade dos serv iços no custo da construção. 

E x c l u i u - s e ,  de forma s i m i l a r  andlise dos m a t e r i a i s ,  

os serv iços  qua possuem uma b a i x a  probabilidade de ocorrência  

de perdas,  t a i s  como equipamentos, ferragens,  elevador e o i t e m  

i f istalações,  o qual ser8  examinado a p a r t e .  Pode-se af i rmar  

que os s e r v i ç o s  de e s t r u t u r a s ,  revestimentos e p i n t u r a s ,  

a t v e f i a r i a s ,  p isos  s rodapks são as m a i s  rapresentativ~s em 

termos d e  custo em uma construção. 

Como e r a  esperado, os mater ia is  necessár ios  para a 

execução dos serv iços  mencionados estão ent re  os Indfcados na 

c u r v a  ABC da NBR-12721 (ABNT, 13921 como os que apresentam a l t a  
represen: a t  iv. i  dade no custo das const ruções. Es ta  andl i s e  

s e r v i u  como base para a escolha dos insumos a serem examinados 

de forma especifica. 



Por i n t e r m b d i o  da andlise apresentada, foram def7nidos 

os insumos a serem observados neste estudo. São eles: madeiras, 

aços, concreto prB-misturado,  cimento, are ia ,  cal ou argamassa, 

tijolos e ceramicas. 

No transcorrer da pesquisa, no entanto ,  optou-se por 

e l i m i n a r  do grupo as madeiras u t i l i z a d a s  para a execução das 

formas de concreto armado. E s t a  decisão baseou-se no f a t o  de 

que e x i  s t  em diversas categorias de madei ras empregadas em 

formas, com n í v e i s  de reaproveitarnento que var iam 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e .  Assim, o estudo da i n c i d h c i a  das perdas 

deste mate r ia l  t e r i a  que ser estendido por perfodos 

rêlativamente extensas,  ao longo de v d r i a s  cbras.  

No t r a n s c o r r e r  da pesquisa ,  v s r i f  icou-se que as 

ifistalações e l B t r i c a s  e h i d r ~ u 7 i c a s 9  na quase t o t a l i d a d e  dos 

empreendimentos observados, eram executadas por empresas 

sub-cont ratadas ,  as qua is  se responsabi 1 izavam pelo m a t e r i a l  e 

p e l a  mão-de-obra a serem dispandidos na execuqão dos serv iços.  

Isto d i f i c u l t o u  o acompanhamento destes  I t e n s ,  especialmente 

no que concerne a obtenção dos documentos f i s c a i s  a ao c o n t r o l e  

das t r a n s f e r & n c i a s ,  bastante comuns nos serv iços de 

i nst  â l  ações. Desta forma, a anãljse des tes  mater ia is  f o i  

abandonada. 

Devido ao l im i t ado  perfodo destinado hs  observações de 

campo e considerando a velocfdade de saacução dos 

empreendimentos ( v e r  i t e m  5 . 4 1 ,  não f o i  possivel analisar as 

perdas de revestimentos cerbrnicos e t i n t a s ,  pa is  apenas um dos 

empreendimentos da amostra es tava  iniciando a execução dos 

p i s o s  ceri3micos quando do encerramento da coleta da dados. 

G estudo,  por tanto ,  f i c o u  r e s t r i t o  ao c8lculo das 

perdas ds tijolcs maciqos, tijolos furados, ccncre to ,  aca, 

c imento ,  a r e i a  m8dia e argamassa regular  ou c a l ,  a s  qua i s  

ssgurido a f46R-12721 I A B N T ,  1992 1, representam aproximadame~t e 

20% do cus to  t o t a l  de obras construidas por processos 
const r u t  i v ~ s  t r a d i c i o n a i s .  



5 . 4  OBRAS PESQUISADAS 

5 .4 .1  Obra A 

A Obra  A cons is te  em um edificio r e s i d e n c i a l  com 

2 . 9 9 7 , 1 1 m 2 ,  distribufdos em onze pavimentos, sendo d o i s  

subsolos para estacionamento, o pavimento t Brreo,  sete  

pavimentos t i p o  com d o i s  apartamentos de t r 8 s  dormitór ios cada 

e um pavimento de cobertura.  O f a t o  da obra possuir 

financiamento pode t e r  influenciado no ritmo acelerado de 

andamento, observado na execução dos serv iços,  p o s s i b i l i t a n d o  o 

acompanhamento de concret agens, e1 evação de a1 venar i  as e 

execução de revestimentos argamassados internos s externos. 

F o i  o único ediffcio comercial da pesquisa, possuindo 

6 .474 ,46  m2, distribuidos em dez pavimentos, sendo um subsolo 

para estscionamento, um pavimento tér reo  com o i t o  lojas 6 

s o b r e l o j a s ,  um pavimento in te rmedidr io  para estacjonamento, 

s e i s  pavimentos-tipo com onze s a l a s  cada e um pavimento de 

cober tu ra .  A obra f o i  constru ída sob regime de condomínio n 

preço  d e  c u s t o ,  tendo s ido poss.lvel acompanhar os serv iços  de 

concretagem e d a  fase i n i c i a l  da execução das alvenarias. 

5 . 4 . 3  Obra C 

Constitui-se em um e d i f í c i o  residencia l  com 1.215,69 
r) 

mL,  d i s t r i b u í d o s  em cinco pavimentos, sendo um subsolo para 

estacionamento, um pavimento t 4 r r e 0 ,  d o i s  pavimentos t i p o  com 
do is  apartamentos d e  d o i s  dormit6rios cada e um pavimento de 

cobertura  c ~ m  dois apartamentos de d o i s  dormi t 6 r i o s .  Foi  

tarnbgm const rufda sob regime de condomfnio a preço de custo ,  

tenda s i d o  p o s s í v e l  acompsnhar p a r t e  da elevaçáo das alvenarias 

e da execução dos revestimentos argamassados externos e 

i n t e r n o s .  



5.4.4 Obra O 

A Obra  O pode s e r  d e s c r i t a  como um e d i f í c i o  

res ldencia l  com 5.144,72  m2, d i s t r i b u í d o s  em doze pavimentos, 

sendo um subsolo para estacionamento, um pavimento tdrreo,  nove 

pavimentos-tipo com um apartamento de quat ro  dormi t6r ios  cada e 

um pavimento de cobertura. Esta obra f o i  construida sob regime 

de condomfnio a preço de custo, tendo srdo possfve l  o 

acompanhamento de concret agens, da e1 evação d e  a1 venar i as e da 

execução dos revestimentos argamassados in ternos  e externos. 

5.4.5 Obra E 

A Obra E consiste em um ediffcio residencial com 

aproximadamente 2 .700  m2 divididos em o i t o  pavimentos, sendo um 
t k r r e o  para estacionamento, s e i s  pavimentos-tipo com um 

apartamento d e  t r 8 s  dormitdrios e um de d o i s  dormitórios e um 

pavimento de cobertura.  Esta obra f o i  construfda sob regime de 

condomfnio a preço de custo, tendo apresentado um ritmo muito 

l e n t o  durante o perfodo de levantamento de dados no c a n t e i r o .  

Foi possível  somente o acompanhamento de pa r te  da elevação de 

a lvenar ias.  

5 .5  METOOOLOGIA PARA O LEVANTAMENTO DE DADOS 

5 -5 .1  V istor ias  i n i c i a l  e f i n a l  

- Antes de iniciar o levantamento de dados em canteiro,  
f o i  realizada uma v i s t o r i a  em cada obra. Nestas v i s t o r i a s  

i n i  c i  a i  s , represent &das a par t  i r daqui por V I ,  foram e f  e t  uadas 

mediçGes detalhadas de todos os serviços executados e 

levantadas as quantidades estocadas dos materi  a i  s pesqui sados 

e x i s t e n t e s  nos canteiros. 

Apbs a realizaçSo da VI, foram colocados nas obras 

como observadores a u x i l i a r e s  de pesquisa,  em gera l  um por turno 

em cada obra. A t a r e f a  destes observadores era  o preenchimento 

de planilhas nas quais aram coletados dados sobre o canteiro e 

sobre os m a t e r i a i s  estudados desde sua cheqada ao c a n t e i r o ,  



passando p e l a  descarga, recebimento, t ransferhnci  as,  t r a n s p o r t e  

i n t e r n o ,  estocagem e manuseio na f r e n t e  de t raba lho ,  

quant i f i cando perdas e regist rando suas causas e respac t  ivas  

i nci  d4nci as e f r e q u h c i  as. 

Ao f i n a l  da fase d e  levantamento de dados em c a n t e i r o  

real izou-se ou t ra  v i s t o r i a  em cada obra,  representada a p a r t i r  

daqui por VF, repetindo-se os procedimentos executados na V I .  

5 . 5 . 2  Planilhas utilizadas para o levantamento de dados 

Foram cr iadas  d iversas p l a n i l h a s  para o levantamento 

de dados no canteiro cujas descriçães encontram-se nos i t e n s  

seguintes.  O conjunto completo das p l  an i  1 has empregadas pode 

ser encontrado em FORMOSO e t  a l .  (19931.  

5 . 5 . 2 . 1  Planilha 1 - Identificação do cante i ro  em andlise 

Na Planilha I foram anotadas algumas carac te r ís t i cas  

e s p e c i f i c a s  da obra: a empresa const ru tora ;  o responsdvel 

t 8 c n i c o ;  a 8rea cof istruída;  o prazo de duração; os documentos 

fo rnec idos  p e l a  construtora ,  t a i s  como p r o j e t o s ,  notas f i s c a i s  

e rnernariais; a re lação d e  serv iços  sub-empreitados; as 

responsabi 1 i dades quanto A especi f icação, quant t f f cação e 

compra dos m a t e r i a i s ;  e o local d e  armazenamento (obra,  

almoxarifado c e n t r a l  ou fornecedor) .  

5 . 5 . 2 . 2  Planilha 2 - Avaliação do percentual  executado dos 
servi qos 

Na P l â n i  l h a  2 ,  roram avaliadas as quantidades dos 

serviços executadas nas datas da V I  e da VF. 

5 . 5 . 2 . 3  Planilha 3 - Controle do material adquir ido e recebido 
a t 4  a data da  V I  

Na Plani l h a  3 ,  com os dados obt idos  a t  rav4s da andl i s e  

das notas f i scai  s forneci  dos pela cont ab i  1 i dade das empresas, 



anotaram-se as quantidades de m a t e r i a i s  compradas e fo rnec i  das 

As obras at4 a data  da V I .  

5 . 5 . 2 . 4  Planilha 4 - Medição de estoque 

Na Pleinilha 4 ,  foram quantif icados os estoques dos 

m a t e r i a i s  anal isados nas datas da V I  e da VF. 

5 . 5 . 2 . 5  P l a n i l h a  5 - Controle do material recebido durante o 
periodo ent re  a V I  e a VF 

A Planilha 5 f o i  preenchida pelos observadores no 

c a n t e i r o  da obra,  sendo anotadas a data ,  as e s p e c i f  icaçaes, a 

quantidade e a f i n a l i d a d e  dos m a t e r i a i s  entregues e 
t rans fe r idos .  

5 . 5 . 2 . 6  P l a n i l h a  8 - Transporte externo (descarregamento) e 
recebimento dos m a t e r i a i s  

A P l a n i l h a  6 f o i  d i v i d i d a  em t r & s  par tes :  6A  para 

concreto ,  are ia  mkdf a e argamassa regular,  BB para cimento e dC 

para t i  jolos. 

Nestas planilhas, foram anotadas a data  do 

recebimento, o t i p o  de equipamento de t ransporte  externo 

u t i l i z a d o ,  as c a r a c t e r í s t i c a s  do local de descarregamento, a 

a c e s s i b i l i d a d e  do c a n t e i r o ,  a ocor r8nc ia  de duplo manuseio, as ' 

s i tuaqaes geradoras de perdas, as causas das ocorrbncias  destas  

perdas,  a quantidade perd ida ,  a e x i s t g n c i a  ou não de 

planejamento do local e da equipe para o recebimento, os t i p o s  

de controlas quantitativos e qualitativos utilizados, a 

quant i dade adqui r i  ds e a quant l dade efet ivamente recebi  da. Na 

F l  a n i  lha 6C são anotadas tambdm as dimefisões de 10 t i  jolos 

esco1hidos a leator iamente ,  o número de peças rejeitadas e o 

motivo gara r e j e i ç g o  e as quafitidades de m e i o - t i j c l o s  

entregues. 



5 . 5 . 2 . 7  P l a n i l h a  7 - Transporte interno 

Na Planilha 7, foram anotadas as datas das 

observações, a at iv idade  na qual o material e r a  u t i l i z a d o ,  os 

equipamentos de t ranspor te  v e r t  i ca l  e horizontal u t  i 1 i zados, as 

d i s t d n c i a s  percorr idas,  a exist&ncia ou nao de f l u x o s  

def f n i  dos, as condições do percurso,  s i  tuações geradoras de 

perdas,  causas de perdas e quantidades p e r d i d a s .  

5 . 5 . 2 . 8  P l a n i l h a  8 - V e r i f i c a ç g o  qua l i ta t iva  quanto d estocagem 
dos mat er i a i  s 

Na P l a n i  l h a  8 ,  anotaram-se as datas das observações, 

as c a r a c t e r í s t i c a s  do local do estoque ( a b e r t o ,  fechado, 

coberto  ou descoberto),  a forma do estoque, a base de 

estocagem, a ex is t8nc ia  ou não de contençaes l a t e r a i s ,  a a l t u r a  

mdxima do estoque, as si tuações nas quais ocorreram perdas, as 

causas das perdas e as quantidades perdidas.  

5 . 5 . 2 . 9  Planilha 9 - Contro le  da execução dos serv iços 

A Planilha 9 f o i  d i v i d i d a  em: 8A (Controle da  execução 

de a lvenar ias )  e 9 8  f con t ro le  da execucão de revest imentos 

argamassados). 

Na Plani  1 ha S A ,  foram anotadas a data  da observação, o, 
t i p o  de tijolo utilizado (maciço ou furado) ,  o tempo da 

observação, a rnetragem executada,  as dimensões dos tijolos, a 
espessura das juntas, o namero d e  peças quebradas, a causa e a 

frequência da quebra, o número de peças r e j e i t a d a s ,  a causa e a 

frequdncia da refeição, o número de peqaç cortadas, o uso da 

sobra do c o r t e ,  o t r a ç o  utilizado nas argamassas, os meios 

u t i l i z a d o s  para  cubagem, a espessura da parede e algumas 

inforrnaqões g e r a i s  como: tipo de contrato realizado com os 

pedreiros ( t a r e f a  ou hora trabalhada), de quantas em quantas 
f i a d a s  B verificado o alinhamento e o prumo da parede, 

u t  i i ização ou rião de rsgua, reaproveitamento ou não da massa 

que c a i  durante a operacão e o destino dos tijolos e da massa 

que sobra ac f i n a l  da operação. 
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Na Planilha 90,  foram anotadas a data da observaçSo, o 

t i p o  de tocat a ser revest ido (parede, p iso  ou f o r r o ) ,  o tempo 

observado, a espessura mbdia,  o número de observações para a 

obtenção da rnddia, o local do revestimento ( i n t e r n o  ou 

externo) ,  os traços u t i l i z a d o s ,  os meios utilizados para a 

cubagem, preparação ou não das super f fc ies  antes de serem 

revest idas,  as dimensões das rbguas, a afastamento das 

t a l  iscas,  reaproveitamento ou não da massa que ca i  e o uso da 
sobra de massa ao f i n a l  da operação. 

5 . 5 . 2 . 1 0 .  P lan i lha  10 - Ver i f icação dos serviços executados 

A P l a n i l h a  10 f o i  d i v i d f d a  em: 1 0 A  - ver i f icaç%o do 

prumo da est ru tura ;  108 - ver i f i cação  das dimensões das peças 

est rutura is  cmo p i l a r a s  e lajes; e 1OC - ver i f i cação  da 

espessura dos revestimentos h base de argamassa. 

5.5.3 Metadologia para o cdiculo dos resultados 

Com os dados coletados nas planilhas, procurou-se 

o b t e r  t r4s t i p o s  de informações: a i n c f  dhncia de perdas de 

mate r i a is ,  as causas que colaboraram para a ocorrdncia destas 

perdas e a proporção .em que cada causa estudada contribuiu para 

a composição f ina7 do indice de material perdido.  

5 . 5 . 3 . 1  C6lcuIo da inzidgncia de perdas de m a t e r i a i s  

O cB1culo da inc idênc ia  das perdas de mate r i a is  f o i  

realizado considerando t r ê s  d i f e r e n t e s  momentos. 

PrJmeiro, determinou-se a perda ocorr ida a t é  a V I  

a t ravés da andl i s e  contBbi 1 das notas f i s c a i s  dos m a t e r i a i s  

comprados, conforme os dados fornecidos p e l a  P l a n i  l h a  3 ;  a 

medição do estoque na V I ,  conforme a P lan i lha  4;  e a quant idade 

de mater ia is  que dever ia  t e r  sido u t i l i z a d a  atravds da medição 

dos serv iços  executados a t é  a V I ,  conforme a P l a n i  l h a  2 .  

O ind ice  de perdas de um determinado insumo na V I  fo i  

calculado atrav6s da seguinte  equação: 



Perda [%I= Mrsal - E s t ( V 1 )  
M t  eo 

onde : 

Perda [%i= f ndice total de perda do material, 
considerando as parcelas de natureza 
d i r e t a  e i n d i r e t a  

Mreal  = quantidade de mate r i a l  adqu i r ida  a t4  s V I  

E s t  ( V I )  = quantidade d e  mater ia l  e x i s t e n t e  no 
estoque na V I  

Mteo . = quantidade de material teoricamente 
necsss8ria para a execução dos serv iços  
a t8  a V I  

EQUAGAO 5 . 1  CALCULO DAS PERDAS ATC A V I  

Obteve-se, tarnbbm, a perda ocorr ida  ent re  a V I  e a VF 

at rav4s da andl i s e  dos mater ia is  entregues no c a n t e i r o  e n t r e  a 

V I  e a VF, conforme os dados coletados na Planilha 5; da 
mediç80 do estoque na V I  e na VF, conforme Planilha 4 ;  e da 
quantidade de mate r i a is  que dever ia  t e r  s i d o  utilizada at rav8s  

da mediçgo dos serviços executados en t re  a V I  e a V F ,  conforme 

a Planilha 2 .  

A equaqão que segue f o i  utilizada para o calculo do 

í n d i c e  de perdas de um determinado insumo entre a V I  e a VF: 

Perda C % ]  = Mreal + E s t ( V 1 )  - Est(VF1 
M t  eo 

onde : 

Perda [%I= índice t o t a l  de perda do material ,  
considerando as p a r c e i  as de natureza 
d i r e t a  e i n d i r e t a  

Mreal = quantidade de material adqui r i d a  entre  
ã V I  e a VF 

E s t ( V I 1  = quantidade de material exf  s tente  no 
estoque na V I  

Est(VF1 = quantidade da material ex is ten te  no 
estoque na VF 

= quantidade de material  teor icamente 
necessAria para a execuqão dos serv iços 
realizados ent re  a V I  e a VF 

EQUAÇAO 5 . 2  CALCULO DAS PERDAS ENTRE A V I  E A VF 

Determinou-se. por f i m ,  a perda ocorrida at8  a V F  

somando a quant idade t o t a l  dos m a t e r i a i s  entregues no c a n t e i r o  

o b t i d o s  nas planilhas 3 e 5 ;  a medição do estoque na VF, 

conforme a P7anilha 4 e a quantidade de materiais  teoricamente 



necessdrios para a execução dos serviços executados no período. 

avaliados atrav6s de medição em obra conforme a Planilha 2 .  

A e q u a ~ ã o  que se segue f o i  u t  i 1 irada para o cálculo do 

í n d i c e  d e  perdas de um determinado insumo na VF: 

Perda [%I= Mreal - Est lVF)  
M t  e0 

onde: 

Perda [%I= índ ice  t o t a l  de perda do m a t e r i a l ,  
considerando as parce las  de natureza 
d i r e t a  e i n d i r e t a  

= quantidade de m a t e r i a l  adquir ida  a t 8  a VF Mreal 
Est (VF1  = quantidade de m a t e r i a l  e x i s t e n t e  no 

estoque na VF 

= quant idade  de mater i  a1 teoricamente 
necessdrio para a execução dos serv iços  
a t 4  a VF 

EQUAÇÃO 5.3 CALCULO DAS PERDAS ATE A VF 

Cabe salientar que, para o c8fculo da quantidade de 

m a t e r i a l  que d e v e r i a  t e r  s ido  u t i l i z a d a ,  foram r e a l i z a d a s  

medições das quantidades de serv iços nas cf nco obras 

u t i l i z a n d o - s e  os mesmos c r i t d r i o s  de medicão, para que os dados 

obt idos  de perdas pudessem ser comparados entre  s i .  

O consumo estimado fo i  ob t ido  at ravbs das c~mposlções 

de c u s t o  fornecidas p e l a  PINI ( 1992 )  e pela REGIONAL SUL 

ORÇAMENTOS E CUSTOS ( 1  990 1 ,  descontadas as perdas embut i das nas 

rnesrnss . 

5 . 5 . 3 . 2  Estudo das causas que contribuiram para a oco r rênc ia  de 
perdas 

A andlise das planilhas 6, 7 ,  8, 9 e 10, apresentadas 
no i t e m  5 . 5 . 2  permit i ram estudar  a d i s t r i b u i c ã o  das perdas em 

suas p r i  nci p a i  s causas. Os dados c01 e t  ados nestas pl ant 1 has 

u i a b i l i z a r a m ,  tarnbem, a1 guns estudos e s t  at íst i cos cu jos 

resultados são apresentados no próximo c a p i t u l o .  



RESULTADOS IDA A N A L I S E  

6.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Primeiramente,  a t rav6s  do c r i t d r i o  exposto no i t e m  

5 . 5 . 3 ,  foram calculados, para todas as obras pesquisadas, os 

fndices de perdas, em termos percentuais ,  para os m a t e r i a i s  

observados a t 8  a data  da V I ,  entre  a data da V I  e da VF e do 

i n f c i o  da obra até a data da VF. 

Apds, com os dados fornecidos nas plani lhas 

apresentadas no Capft  ulo 5 ,  foram formados d i f e ren tes  arquivos 

de dados buscando transformar as observaç8es de campo em 

v a r i h v e i s .  Foram u t i l i z a d a s  fun~ões estatísticas bhsicas como 

mddia, desvio padrão, c o e f i c i e n t e  de variação, v a l o r  minimo e 

v a l o r  m4xirno da sdr ie ,  e ,  em alguns casos, foram avaliadas as 

frequencias das observações registradas.  

A t  ravbs do estudo das var ihveis  esta t  i s t  icas  foram 

analisadas as perdas dos m a t e r f a i s  observados nos seus 
d i f e r e n t e s  momentos de incidencia (recebimento, estocagem, 
t ransgorte interno e produção). 

Por f i m ,  foi  f e i t a  uma d i s t r i b u i ç ã o  das perdas dos 

m a t  e r i  a i  s pesqui sados em suas principais causas. 

6.2  AS INCIDENCIAS DE PERDAS NAS DIFERENTES OBRAS 

6 .2 .1  Obra A 

Na Obra A estavam sendo executados os s e r v i ~ o s  de 

e s t r u t u r a  e a lvenar ias na data da V I .  Durante a fase de 

levantamento de dados nc c a n t e i r o  ( e n t r e  a V I  e a V F )  f o i  

possf vel acompanhar a execuçgo dos s e r v i  ços de ast  r u t  ura,  

a l v e n a r i a s  e revestimentos argamassados internos e externos.  

O Quadro 6 .1  relaciona a quantidade ds mate r i a l  

consumi do durante o perfodo em an87 i se (consumo) ; a quantidade 

de mat s r  i a? t e o r i  cament e necessdri a para a execuç8o dos 
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s e r v i  ços, deduz i das as perdas usuais i nserl das nas composi çõeç 

d e  custo (orçado); a perda bruta dos mater ia is ;  a o fndjce de 

perda do insurno expresso em termos percentuais. 

QUADRO 6.1  - PERDAS DA OBRA A.  

Como pode ser observado no Quadro I ,  não foram 

calculadas para e s t a  obra as perdas de aço a t é  a VI e entre a 

V I  e a V f ,  dev ido  ao f a t o  de não t e r  sido possível  levantar  a 

quantidade de aço estocada na data da realizacão da V I .  

ATE A YF m1 I ATE A VI 

A t B  a V I  não houve consumo de argamassa regular, pois  

não hav ia  sido i n i c i a d a  a execução dos revest imentos 

argamassados. 

I B m n A V I E A Y F  

Durante  a execução dos revestimentos argamassados 

nouve elevadas perdas, o que pode ser comprovad~ p e l a  

s i g n i f i c a t i v a  perda de argamassa regular e pelo aumento da 

perda d e  cimento e n t r e  a V I  e a VF, se comparada com a perda 

o c o r r i d a  a t 8  a V I .  As causas da ocùrr8ncia destas  perdas 

f ~ r a m :  a execuçãc de revestimentos ccm maior espessura do que a 

neceçsdr i  a; um a c i  dente no qual descol aram aproximadamente 445 

n2 de f o r r o  devido B utilizacão de desmoldente nas formas; e a 

execução de revest imentos argamassados em t e t o s  sob os quais  
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seriam utilizados for ros  rebaixados,  conforme ilustra a fo to  da 

F i g u r a  6 .1 .  

FIGURA 6.1.  REVESTIMENTO ARGMASSADO EM FORRO QUE RECEBER6 REBAIXAMENTO (OBRA A ) .  

A p e r d a  de concreto usinado at8 a V I  f o i  maior do que 

a ocorrida e n t r e  a V I  s a VF, devido ao f a t o  de que a t 4  a V I  

foram concretadas as c o r t i n a s  de c o n t e n ~ ã o  e a estrutura dos 

d o i s  subsolos e do pavimento t s r r e o  que, em funcão de sua 

complexidade, devem t e r  gerado mais perdas do que a concretagern 

de pavimentos-tipo, com caracterfsticas repetitivas. 

Em funqão de dificuldades de afer ição dos estoques de 

tijolos furados na V I  e d e  problemas com o controle de notas 

fiscais, não f o i  possível levantar separadamente os fndices das 

perdas atB a V I  e entre  a V I  e a VF. Considerou-se como 

significativo apenas o indice de perdas a t8  a VF. 

6 . 2 . 2  Obra €3 

Na O b r a  8 estava sendo executada somente a e s t r u t u r a  

de concreto armado na data da V I .  Devido 8 fase  prel irninar em 



que se encontrava a obra,  f o i  possfvel acompanhar, entre  a V I  e 

a VF, apenas os serv iços  de es t ru tu ra  e a l v e n a r i a s .  Os 

resul tados r e l a t i v o s  a esta  obra podem ser observados no Quadro 

6 . 2 .  

QUADRO 6 . 2  - PERDAS DA OBRA B.  

Não foram calculadas as perdas de aço at4 a V I  e e n t r e  

a V I  e a VF. devido ao f a t u  de não t e r  sido levantada a 

quant idade de aço estocada na data  da  realizacão da V I .  

Não houve consumo de cdmentc, de a r e i a  rnkdia, d e  
argamassa r e g ~ l a r  e de tijolos atB a V I .  A t B  a data da 

r e a l  i zâqão desta  v i s t o r i a ,  t i n h a  s ido  executada somente pa r te  

da e s t r u t u r a  de concreto  armado. 

A elevada perda de argamassa r e g u l a r  ocorreu dev ido  ao 

f a t o  de t e r  s i d o  e s t e  m a t e r i a l  utilizado em pequem volume e em 
reparas executados no p r é d i o  vizinho obra.  

Quanto  ao pequeno  i n d i c e  de perdas  de tijolos cabe 

salientar que a t é  a VF não haviam sido executados arremates, 

encunhãimentos nem alterações d e  p r o j e t o  o qua pode t e r  

influenciado os resultados obtidos. 



6.2.3 Obra C 

Na data da V I .  a Obra C t i n h a ,  prat icamente,  toda a 

sua es t ru tura  de concreto armado concluSda e tambdm uma parcela 
considerdvel d a s  alvenarias. Ent re  a V I  e a VF f o i  possfvel 

observar a execução da pequena p a r t e  das a lvenar ias e de todos 

os revest imentos argamassados in te rnos  e externos. Os 

resu l tados  r e l a t i v o s  a Obra C podem ser observados no Quadro 

6 . 3 .  

QUADRO 6.3 - PERDAS DA OBRA C .  

Na data  da execução da V I ,  a s s t r u t u r a  d e  concreto  

armado j d  estava concluida, não existindo, portanto, consumo de 

aço e d e  concreto e n t r e  a V I  e a VF. 

Em função de dtficuldades de a fer icão  dos estoques de 

a r e i a  regular na V I ,  ngo f o i  possivsl levantar separadamente os 

indices das perdas a té  a V I  e e n t r e  a V I  e a VF, 

WC 

A t e  a V I  não houve consumo de argamassa r e g u l a r ,  po is  

não hav ia  s i d o  in ic iada  a execução dos revest imentos 

a rgamassad~s  . 
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naquele período foram executados poucos serv iços de elevação de 

alvenarias e muitos arremates. Houve t a m b h  modificações no 
p r o j e t o  arquitetbnico, em função das quais diversas divis6rias 

internas de um dos apartamentos foram demo1 f das e executadas em 

novas posiqties, por imposição de clientes. Não houve 

utilização da tijolos maciços entre  a V I  e a VF. 

6 . 2 . 4  Obra D 

Na data  da VI, a Obra O encontrava-se na fase final da 

execuçao da estrutura de concreto armado, tendo s i d o  executada 

grande par ta  das a lvenar ias.  E n t r e  a V I  e a VF f o i  possivef 

acompanhar a execução do f i n a l  da estrutura,  de par te  das 

a1 venar i as e dos ravest  imentos argamassados i nternos e 

externos.  Os resultados relativos a Obra O podem ser 

localizados no Quadro 6 . 4 .  

QUADRO 6.4 - PERDAS DA OBRA O. 

A elevada p e r d a  de cimento e de a r e i a  e a pequena 

perda  d e  concre to  a t 4  a V I  induzem h conclusão de que, 

pr~vavelrnente ,  tenha s i d o  produzido concreto no cante i ro  da 

obra.  E s t a  inforrnaqilo não f o i  confirmada pe lo  c o n s t r u t o r ,  e ,  

como até  a V I  não possuiamos observadores no c a n t e i r o ,  não f o i  

p o s s i v e ~  concluir o que realmente ocorreu.  



Cabe salientar que, mesmo que todo o cimento perd ido  

tenha s ido  ut  i l izado para a produção de concreto no cante i ro ,  a 

Obra O p o s s u i r i a  uma perda de concreto bem i n f e r i o r  a todos os 

demais empreendimentos pesquisados. 

A perda de concreto e n t r e  a V I  e a V F  f o i  

r e l  a t  ivament e e1 evada, sendo, pordm, necessdrio 1 evar em 

consideração os t i p o s  de peças que foram concretadas neste 

per íodo,  como cortTnas de contenção, casa de rndquinas e 

reservat  6 r i  o superior,  norma1 ment e geradoras de perdas mai s 

elevadas em funçEío d a  complexidade do serviço. 

A a r e i a ,  at4 a V I ,  também fod u t i l i z a d a  p a r a  a 

execução de um dreno sem que o construtor tivesse condições de 

fornecer  as r e a i s  dimensões do mesmo. 

Não houve consumo de c a l  at8 a V I ,  po is  nao havia s i d o  

i n i c i a d a  a execução dos revestimentos argamassados. 

A elevada perda de cjmento, a r e i a  m4dia e de cal entre 

a V I  e a VF, periodo em que foram executadas grandes 

quant  idades de revest i ment os argamassados, comprovou 

novamente, ser  e s t e  um serviço c r i t i c o  e gerador de perdas 

e1 evadas. 

6.2-5 Obra E 

Na Obra E a e s t r u t u r a  de concreto armado j B  es tava  

concluída na data da realização da V I .  Durante o perfodo d e  

1 evant amento de dados no cantei ro, f o i  passível observar apenas 

p a r t e  da execução das a lvenar ias  e o i n í c i o  da execução dos 

revestimentos argamassados in ternos .  Os resul tados r e l a t i v o s  a 

Obra E podem ser observados no Quadro 6 . 5 .  

Devido ao fa to  de es tar  concluída a e s t r u t u r a  de 

concreto armado na data  da realizacão da V I ,  não houve consumo 

ds aço e de concreto usinado e n t r e  a V I  e a VF. 

E s t a  obra apresentcu, em g e r a l ,  f n d i c e s  de perdas  

maiores se comparada com as demais. A f a l t a  d e  preocupação com 

G gersnciamento ~ G S  m a t e r i a i s  e de ccardenaçBo dos p r o j e t o s  

foram caracterist . icas  marcantes. como pode s e r  observado nas 

f i g u r a s  6.2 e 6.3. 



QUADRO 6 .5  - PERDAS DA OBRA E. 

Ocorreram elevadas perdas da cimento e de argamassa 

regular a t e  a V I ,  mesmo não t endo  sido iniciada a execução dos 

revestimentos argamassados. Isto ocorreu provavelmente, devido 

A execução de paredes com espessura maior do que a 

especificada, como pode ser  'observado na figura 6 .4 .  Estas 

perdas aumentaram e n t r e  a V I  e a VF, devido ao i n i c i o  da 
execuçSo dos revestimentos argamassados de paredes internas com 

espessura maior  do que a necessdria.  

As mesmas causas ocasionaram elevadissirnas perdas d e  

tijolos ent re  V I  e VF. 0s í n d i c e s  de perdas de tijolos ate a 

V I  e a t 8  a VF não foram calculados em função da ocorrdncia d e  
e x t r a v i o  de diversas notas f i s c a i s .  



FIWRA 1.2 GUANOE PuAHTIüAüE DE CALIÇA W R A H D O  FALTA DE PRE-Wiü C W  0 GERENCIAMEHTO 
DE MATERIAIS {OBRA E). 

FIGURA 6.3 FALTA DE CWMDEtlKÃü Wg PROJETOS ARQüITEf8NXtOr ES'FRUTURAL R ELLTRKM (OBRA E). 



F L W  8.4 PAREDE PROJnADA CM 20 a E EXEWAoli 32 a Mir -1ofW 0s 
R f f  =TI- (OBRA E). 

6 .3  RESUMO 005 RESULTADOS DA PESQUISA E -PARATIVO COlit 
PESQUISAS PREVIAS 

O Quadro 6 . 6  apresenta uma síntese dos resultados 

obt idcs nos cinco empreendimentos pesquisados. São tambdm 

apresentados os resultados de trabalhos congeneres, bem como as 

perdas comument e adot adas pelas composições de custo ( perda 

usual ). 

A Obra O apresentou um Tndice de perda de areia mddin 
super ior  às demais. Foi a Única a utilizar em obra a a r e i a  e a 

cal hidratada na produção da argamassa, induzindo A conclusão 
de que esaI:e elevado índ ice  deve-se hs perdas ocorridas na 

execução dos revestimentos argamassados. 

Na Obra B, a perda de cimento n8o fo i  tão elevada como 

nas obras A,  D e E .  PorBrn, B necessdrio consjderar que, at8 a 

data da VF, não havia s ido  i nf ciada a execução dos 

revestimentos argamassados, causa de incid8ncia de perdas 

elevadas de cimento e de argamassa regular .  

Ma Obra 8 ,  a pequena perda de tijolos em relação As 

demais obras f o i ,  provavelmente, devido ao fa to  de que a obra, 
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a t 8  a VF, estava no i n f c i o  do levantamento das a lvenar ias e não 

haviam s i  do executados arremates e encunhamentos. 

O pequeno fndice de perda da aço e de concreto na Obra 

O ocorreu, provavelmente, devido a caract e r f s t  i c a s  espec i f icas  

do projeto e s t r u t u r a l .  A abra possufs apenas uma v iga  de 

contorno e uma grande l a j e  de 17 cm de espessura para todo o 

pavimento, acarretando muito poucos cortes nas barras de aço e 

facilitando a execuçzo das concretagens. 

A menor perda de tijolos maciços na Obra C ocorreu 

p e l o  f a t o  de t e r  s ido  utilizada argamassa com aditivo para a 

realizaçgo de encunhamentos no lugar  dos t i j o l o s  maclços como 

nas demais obras. 

A andf i s e  dos resultados r e f e r e n t e s  ao consumo de aço 
nos empreendimentos 0 ,  C e E evidencia a e x i s t h c i a  de  

substituição de aço CA-60 por CA-50 o que pode ocasionar 

problemas e s t r u t u r a i s .  O valor  m6dio de perda de aço (19,07%1, 

apesar de ser i n f e r i o r  ao va lor  admitjdo nas composições de 

custo brasileiras, B muito superior ao valor obt ido  por SKOYLES 

(1978 )  na I n g l a t e r r a .  Isto demonstra que mel h o r i  as 

s i  gni  f i cat  i v a s  podem a inda  ser obtidas no gerenciamento do aço, 



10) - Makrisis I* u t i l i x a d m  no p r i d n  eir anit l iw;  
(1) - ResulUidaoi &o alrtldosi por qw o wstqw de a w  em ( V I )  Mo Poi computado; 
(2) - ReaulWm d o  obtidas, d e v i d o  aio extravio de mtas P i e r i s  da Xmm em ai~l ise;  
( 5 )  - Wsultatidm r e h m n ~ i  a uCiliraaçZo de b X m  ao i n w h  de Cija'loei  cer&nim; 
(4) - fi-dies ca l cu l ado  para on rérveatiniew a hse dei argat~gl~~a e r%0 para ea i m m  de +brim m m i f l c a .  
(51 - RlssulWo nao cçnmlderado 

E T W A  

OBWI - 
CClbQ 

CA-E& 

52a*a 

Ci- 

C o n c m  

Rmia 

R- -- 
Tij. Fur. 

T i i .  MS. 

SWWLES 

- 
- 

5-00 

- 

2-00 

- 

5,- 

8.m 

iz.7J312.m 

20.M 

; f [ ) .M)  

ao-80 

15.W 

5.W 

15-m 

15.W 

10-w 

10- 

PXNiU 

- 
- 

Z.19 

33.H 

1.34 

39.m 

101.94 

- 

M E  ÇI VI 

A 

- 

EMTRERVX E F I W  

- 

- 

59-54 

14.70 

11-87 

- 0 

- 5  

48.66 

B 

- I  

I ITC FI VF 

FI 

- '  

h 

25.66 

18-09 

10.811 

n.# 

1W.05 

S.= 

- 
- 

9.58 

- 

- 0  

- O  

C 

1.- 

B 

- '  

B 

-2.15 

45.10. 

18.842!?,~25,01 

11.n 

29.73 

87-50 

e.m 

4.5.~15.nzo.m 

l26.30 

P-01 

17.44 

- 
- 

J1.m 

D 

- I  

C 

- O  

- 7 m . 0 ~  

C 

1.98 

26.90 

17.- 

40.m ------------- 
S.% 

- I 
- 

-03[),75W.1097,93114.83 

0,IB 

86-76 

- O 

E 

1.76 

D 

- 

D 

- 
- 

7-91 

~.6045,2434.31151.~112.70M.13 

0.75 

~ . T I ( R . B ~  
152,lQ 

a5.y 
n.;s 

14ÉDTÇi 

1.87 

4 

18.31 

25-16 

40.63 

B.63 ------- 

E 

- 

19.71 

IíMZR 

- 

E --------- 
li76 

28.W 

25.16 

e.19 

73.24 

- 2  

- 2  - 2  

4 - 

MEDIR 

6.- 

29-49 

18.3119.W 

13.M 

4.9 
91.25 

27.64 

as.= 
29.7 

n.y 
- O  43.5415.23 

- 

. - i 

n .m s.20m.m 

47.23 

- 5  

- o 

i m . ~ s 3 . %  

=.i35 

13.42 

47.4i 

- 

- 

- 

- 

4ü-).38 

n.64 

- 
- 

5.M 

24.- 

1W.05 

107.zm.w 

- '  - 

86.1045.~36.52109. 

17.17 

T J . ~  

Bf.!X 

- - 
- O  - 

12.W 

4.n 

Stll-ãO 

155,42&it.ól 

15.91 

=.a 

152.10 

- 

43.75 

85-00 



6.4.1 Recebimento 

6 . 4 . 1 . 1  Cimento 

Todas as obras pesqui sadas receberam cimant o 

ensacados. Das observaçBes real  i zadas em cantei  ro,  obteve-se 

os dados que são apresentados no Quadro 6.7:  

W R ü  6.7 - (;BRACTEAfSTILAS W RECEBIMENTO DE CIMENTO 

onde: 6 = &dia das observações efetuadas 
A = eiprsendiaento A 
B = eaipreandiiiento 3 
C = eaprsendiimto C 
O = efiprefidi~uitc D 
E = eapreendriieoto E 
x = ihdia entre emureeridi~ntos absewados 

Os dados acima apresentados demonstram que B comum a 

chegada de cimento na obra sem que a mesma e s t e j a  preparada com 

oper8rios disponíveis para realizar o descarregamento. Nenhuma 

das obras pesqui sadas rea l  i zou qualquer cont r07 e qual i t at  i v o  do 

cimento recebido, e ,  em algumas observações, na Obra A e na 

Obra E ,  não fo i  realizada sequer a contagem do número de sacos 

para a verificaç%o da quantjdade entregue. 

As p r i n c i p a i s  ocorr8nc-i as de perdas foram conseqU8nci a 

do manuseio indevido dos sacos, que eram rasgados na r e t i r a d a  

do caminhão ou no transporte ao estuque. As quant i dades 

perdidas são de difíctl quantiffcaqão, porque mesmo os sacos 
rasgados acabam por t e r  seus contebdos utilizados. 



8 . 4 . 1 . 2  Areia  m8dia 

O Quadro 6 . 8  re laciona os p r i n c i p a i s  dados obtidos nas 

observações da entrega de a r e i a  m6dia.  

WADFUI 6.8 - CARICI;TERfSTfCAB 00 REGCBIHEHTO DE AREIA WDIA. 

onde: 6 media diis observações efetuadas 
A = eipreehdlrento h 
0 = efiprdiswrto 0 
C = eiipretrrrdiirsrrto C 
0 = eepreendi~nto B 
E = wpreendiaafito E 
x = aidia entre eapreendiientos observados 

Os dados acima apresentados demonstram que h comum a 

descarga de a r e i a  em um local provisbr io para ser  depois 

transportada ao estoque d e f i n i t i v o ,  o que causa duplo manuseio 

e ,  consequent emente mais perdas. D iversas veres,  observou-se 

que, no momento da chegada do m a t e r i a l ,  o c a n t e i r o  não estava 

preparado para sua recepçgo e a local não hav ia  sido planejado 

para o descarregamento. A14m d isso ,  não é real izado qualquer 

c o n t r o l e  q u a l i t a t i v o  do material entregue e,  na matoria das 

observações, não fo i  sequer controlada a quantidade entregue. 

As principais perdas ocorreram devido ao duplo 

manuseio, f a l t a  de espaço no canteiro,  Inadequação do 

"Iayout" do cante i ro  e a caracter fs t  icas  impr6prias do 

equipamento de t ransgorte externo.  



6.4 .1 .3  Concreto usinado 

Todas as obras pesquisadas ut i l i za ram concreto 

usinado, o que demonstra que este produto tem se confirmado 

como uma tendCncia  nas obras do municfpio de Porto Alegre. 

Durante a pesquisa, observou-se tanto a utflização de 

concreto bombeado como não bombeado, sendo este Q l t  imo 

depositado em uma ca ixa  e transportada A f rente  de t rabalho com 

a ut i 1 ização de j i r i c a s  ou carrinhos de m8o. Em concretagens 

com a utilização de concreto não bombeado, é. inevitbvel a 
ocorr&ncia de duplo  manuseio. 

Todas as obras apresentaram boa acess ib i l idade  para o 

cami nhão-betonei ra. O Quadro 8.9 relaciona as p r i n c i p a i s  

v e r i  f i cações r e l a t i v a s  ao descarregamento e ao recebimento de 

concreto. 

onde: 6 = Jdia das observa* efebadas 
A = eapreendiwento A 
8 = eapreerrdiaento B 
C = espreendimto C 
O = aprsendimto 0 
E = a~preuidimto E 
x = Mia entre tapreendinntos observados 

As obras C e E estavam com suas estruturas de concreto 

armado executadas quando f o i  i n ic iada  a etapa de investigação 

em campo, não havendo, por tan to ,  qualquer ocarrbncia nes te  
item. 

Com os dados apresentados no Quadro 6.9 pode-se 
concluir que e x i s t e  uma preocupação em plane jar  o local da 



concretagem e que, apesar da necessidade de executar a 

concretagem no menor tempo possivel para  e v i t a r  o f n f c i o  de 

pega, ocorreram situações em que o concreto chegou nas obras A 

e 0 e a equipe para a concretagem não estava preparada. 

Observou-se que sempre B executado o controla 

q u a l i t a t i v o  eitrav6s da moldagem de corpos de prova. PorBm, 

normalmente, e s t e  controle d executado pelo próprfo fornecedor. 

Quanto ao controle quantjtativo, e x i s t e  uma dificuldade para a 
cubagsm da quantidade fornecfda pelo caminhão-betoneira e em 

poucas observações f o i  realizada a cubagem da es t ru tu ra  pronta 

para a verificação da quantidade entregue. 

As causas pr jncfpafs  de ocorrencia de perdas do 

concreto usfnada foram: o duplo manuseio, a negliggncia da mão- 

de-obra, a ut  i 1 ização de equipamento de transporte interno 

inapropr iado (como carrinhos de mão), o percurso dasfavor8ve1, 

" l a y o u t "  de canteiro inadequado e o erro de cubagarn acarretando 

sobra de material no f i n a l  da concretagem. 

P a r a  o levantamento da quantidade perd ida  de concreto 

no seu recebimento em obra, analisou-se a relaçgo entre a 

quantidade recebida e a quantidade adqui rf  da, calculando-se a 

proporçgo da quantidade perdida em relação quantidade 

recebida. 

Na andl i s e  da quantidade recebida em relaçbo h 

adquirida, em uma das observações na Obra A ,  constatou-se que 

f o i  entregue 29,67% a menos de m a t e r i a l  em relação B 

quantidade adqui r i  da. Em uma observação na Obra 0, observou-se 

que f o i  entregue I l , l f %  a menos de material do que a quantidade 

adquirida. 

O Quadro 6 . 1 0  apresenta uma an8l i s e  da quantidade 

perd ida  em relação B recebida. 



G = Mia das b r v a & s  efetuadas 
A = agrediirerito A 
B = e~pr~nd i ten to  0 
C = eirpreendiiiento C 
LI = apremdjrento # 
E = empreendi~to E 
x = &dia entre aipreendiwtos observados 

As quantidades perdidas foram estimadas de forma 

simples por medição de volume aproximado. Em alguns casos, como 

naqueles em que a perda ocorre por cubagem indevida, fol 

possível a Identificação precisa do volume perdido. 

6 . 4 . 1  . 4  Argamassa ragular 

A Obra D f o i - a  dnica que u t i l i z o u  cai h i d r a t a d a  para a 

produção da argamassa. Todas as demais utilizaram argamassa 

r e g u l a r  pr4-mi s t  urada. 

O Quadro 6.11 apresenta os dados obt idos na pesquisa 

em cante i  r o  r e l a t i v o s  Bs caracterfst  t cas de recebimento d e  

argamassa regular.  

Dos dados apresentados no Quadro 6.11 poda-se 

concluir, mais uma vez ,  que não B comum a preparação do 

cante i ra  para o recebimento de m a t e r i a i s .  No caso das 

argamassas, não foi realizado qualquer controle  qualitativo, e 

muitas vezes não e r a  conferida a quantidade recebida. 

As perdas ocorreram devido B incidhncia  de d u p l o  

manuseio, h f a l t a  de espaço para a estocagem, ao " l a y o u t "  
imprdprio e a c a r a c t e r í s t i c a s  inadequadas do equipamento de 

transporte externo ut i 1 izado. 
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O valor m 8 d i o  da quantidade perdida no recebimento de 

argamassa regular, se comparada com a quantidade entregue, f o i  

de f ,69%,  variando nas observações de O% a 9,78%, 

QUADRO 6.11 - CAWTERfSTICAS DO RECEBIMENTO DA ARGBWABSA AEGUUR. 

onde: G = Wia das Issrva@s efetuadas 
h = a p r d i a e n t o  A 
0 = empreendisento I 
C ~ p r e e n d j ~ t o  C 
O = ewreendimerito O 
E = eapyeandipiefito E 
r = &dia entra wpreerrdiaentos okservados 

6 . 4 . 1 . 5  Tijolos furados 

O Quadro 6 .  i 2 r e f  aciona as princf pai  s observações 

r e l a t i v a s  ao descarregamento e ao recebimento de t i jolos 
furados. 

Observou-se serem comuns a f a l t a  de planejamento da 

equipe para descarregar o mate r ia l ,  a não realização de 

controle qual i t a t  i v o ,  a ocorr&ncia de duplo manuseio nas obras 

A, B e C ,  e a não confer&ncia da quantidade de material 
entregue nas obras C e E. 

O planejamento do local de descarregamento e 

arrnazenamsnto de t i  jolos furados não f o i  considerado nas obras 

A e C ,  v i s t o  que o material era estocado em local externo ao 
cantei  ro .  



Durante o recebimento de tijolos furados, foram 

observadas as dimensões das peças, as quantidades recebidas a 
menos do que a adquirida, quantidades perdidas 

recebimento (quebradas) e a quantjdade de 1/2 tijolos 
recebidas. Os resultados destas observações são apresentados 

nos Quadros 6.13 e 6.14.  

W 6.13 - 01- D(1S TIJOLOS m. 
ande: 
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A importancia do conheclmento das dimensões dos 

tijolos deve-se ao f a t o  de que para o cBlculo do fndice de 

perdas foram considerados como dimensHo padrgo o tijolo de 19 x 

13,5 x 9 cm em paredes com juntas  horizontais e v e r t i c a i s  de 

1 ,50  cm. Assim, em obras que u t i  1 i z a r m  peças menores do que 

a dimensão padrão, o fndice de pardas real  B menor do que o 

apresentado pela pesquisa, e em obras que utilizaram peças 

maiores do que a dimensão padrão, o fndice de perdas real 4 

maior do que o apresentado pela pesquisa. 

Utilizou-se para o c8lculo uma dlmensão padrão de 

tijolos porque as obras pesquisadas apresentaram uma f a l t a  de 

padronização dimensional dos mesmos dificultando a determinação 

das dimensões realmanta utjlizadas. 

A Obra D 4 a que apresentou peças com dimensões mais 

regulares (menores coef ic ientes  de varf  açaol enquanto a Obra E 

apresentou peças com dimensões maf s varihveis. As obras A e D 

são as que possuem peças com menores dfmensões. 

A f a l t a  de padronizaçSEo geral  dos tijolos furados 

ut i 1 i zadas na cidade de Porto  Alegre pode ser observada pelas 

variações dimensionais das peças utilizadas nos df fersntes  

empreendimentos observados o que pode ser observado nos 
elevados valores  dos coeficientes de variaçao (Quadro 6 .13 ) .  

BLbaDRO 6,ll - PERDAS DE TIJOLN FURAWS 110 RECEIIMTO E EIITXW DE f / 2  TISOLO, 

PB. im. 
am. 112 TU 
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Não foram relacionados os dados relativos B Obra C 

devido ao f a t o  de não t e r  ocorrido nenhuma observação do 

recebimento deste insumo na r e f e r i d a  abra. 

Na Obra A ocorreu uma situação onde f o i  entregue 

apenas 80% da quantidade adquirida. Este fato f o i  v o r i f f  cado 

no perfodo i n i c i a l  do controle  do empreendimento. Após 

s i  tuaç6as desta  natureza terem s ido  detectadas pelo observador 

da pesquisa, o gerente tkcnica a l t e rou  a s is temdt ica  de 

recebimento dos insumos, atravbs da contrataqão de um apontador 

na obra, responsdvei pe la  conferencia dos materiais entregues 

nos cantei  ros. 

O ndmero de meios-t i jolos e n t  regues nas const ruções 

corresponde, em mhdja, a 3,74% do namero total de peças 

recebidas no perfodo. Existem casos em que não foram entregues 

meios-t i joios, sendo o uercent ual de uni dsdes ent regues 

bastante var i t lvel  . 
A quantidade mddia de unidades danificadas no total 

das observações ef etuadas na a t iv idade de 

descarregamento/recebimento f o i  desprezível, aproximadamente 

0 . 1 5  % do material entregue no canteiro de obras. 

As p r i n c i p a i s  ocorr4ncias de perdas foram 

aparent ements conseqG&nci a de negl f g8nci a da mão-de-obra e da 
f a l t a  de controle no recebimento de t i j o l o s .  

Sobre as perdas devido $i nsgl igência de mão-de-obra, 

cabe d i s c u t i r  se realmente 4 negliggncia quebrar t i j o l o s  na 

descarga,  v i s t o  que os t i j o l o s  s8o descarregados peça por peça. 

Devem s e r  pesquisadas formas de empacotamento, de t ranspor te  

externo e descarga de t i j o l o s ,  Podem ser u t  illzados, como em 

outros países, pacotes p l 6 s t  i cos sobre "pai e t  s" , descarregados 
e armazenados com ajuda de empi 1 hadei ras,  f ac i  l i t ando a 
contagem, o contro le  e diminuindo a incidgncia de perdas. 

6 . 4 . 1 . 6  Tijolos Maciços 

Q Quadro 6.15 re lac iona  as principais observações 

r e l a t i v a s  ao recebimento de tijolos maciços. 



6 = &tia dss observações e f e t u h  
A = wprdiianto A 
0 = swremdiiieirto 8 
C = eapreendiiiento C 
O = qraendirmto O 
E = wreendiienta E 
x = ridia entrs wr~ndiaentos &servada 

Observou-se ser comum a ocorrenci a de duplo manusef o, 

a completa f a l t a  de planejamento de equipe e a não realização 

de c o n t r o l e  quant i t a t i vo .  A única di ferença em relaçgo ao 

observado com os tijolos furados f o i  o fa to  de que em todas as 

entregas  de tijolos maciços f o i  realizado algum t i p o  de 

cont rol e da quant i dade recebida. 

Com relação aos t i j o l o s  maciços, foram observadas 

também as dimensões das peças. Os resultados destas observações 

estão apresentadas no Quadro 6.16. 

Para o cdlculo das perdas  f o i ,  considerada como 

dirnensiXo padrão o tijolo d e  5 x 10 x 20 cm e juntas hor izonta is  

e v e r t i c a i s  de 1 ,5Q cm. 

No Empreendimento A ,  a quant idade r e c e b i  da 
correspondeu a 98.07% da adquir ida,  i nc lus ive  e x i s t i u  uma 

ocorrbnci a onde apenas 92.72% do material adqui r i d o  f o i  

entregue. Nos demais casos, as d i ferenças não foram 

s i g n i f i c a t i v a s ,  de forma que estes resultados n%o s e r h  

apresentados. 
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A quantidade mddia de unidades dani f  icadas no total 
das observações a f  e t  uadas na a t  i v i  dade de 

descarregamanto/recebimento f o i  desprezfvel, aproximadamente 

0.14% do mater fa l  entregue no canteiro de obras. 

As pr inc ipais  causas de ocorr6ncfa de perdas foram as 
mesmas observadas nas perdas ocorri das com os t i  jo ios  furados, 

apresentadas no i t e m  6 . 4 . 1 . 5 .  

PUAOf#) 6.18 - OIWfltSMS DQS TIJOLOS IIACIÇOS. 

onde: G = raia das obewações efetuadas 
A = empreendiaento I 
0 = wgreefidjiiento B 
D = sapreendirmto O 
E = eipraendiento E 
x = kdia entre e~preeirdiwntos observados 

6 .4 .2  Estocagem 

6 . 4 . 2 . 1  Aço 

Segundo SKOYLES & SKOYLES (19871,  0 aço deve s e r  

armazenado, preferencialmente, sem contato com o solo e em 

locais sem umidade, evitando assim a contaminação das barras. 

Recomenda, tambkm, o planejamento, o monitoramento dos cor tes  e 

o armazenamento dos d i f e r e n t e s  diametros em separado para 

e v i t a r  o uso de barras de diametro errado. 

Durante ei pesquisa, observou-se que o aço f o i  
armazenado em locais abertos dentro  das cante i ros .  Na Obra A e 
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na Obra E (em 76 ,67% das observações) foi armazenado em loca is  

descobertos e su je i tos  a chuvas e nas obras A e O ,  o aço f o i  

armazenado diretamente sobre o solo. 

6 .4 .2 .2  A r e i a  média 

WYATT (19781  recomenda que a a re ia  seja armazenada em 

local piano com contenção l a t e r a l ,  para e v i t a r  que a mesma se 

espalhe pe lo  can te i ro ,  e sobre uma base preparada, evitando sua 
contaminação com o solo. 

Em prat icamente todas as observações a a r e i a  f o i  

estocada em local aberto e descoberto. Nas obras A e C não f o i  

utilizado qualquer base para a estocagem deste insumo. A Obra A 

não utilizava, tambdm, qualquer tipo de contenção l a te ra l  

ocorrendo, Inevitavelmente,  a mis tura  da a r e i a  com outros 
materiais ( F i g u r a  6 . 5 ) .  A Obra C armazenava a areia em contato 

d i r e t o  com o solo utilizando, pordm, contenção l a t e r a l .  

FIWEA 6.5 AREIA  ARMAZENADA W COblThTO DIRETO C W  O SOtO E SEM (;OHTENCãQ IAiERAL HISTURANW-SE 

C(1H WTfHE MATERIAIS (OBRA A ) .  

Na Obra E ,  f o i  possivef observar o descaso com o 

armazanamenta de m a t e r i a i s ,  pois  a a re ia  fo i  armazenada em uma 



rampa, como pode ser observado na Figura 6 . 6 ,  8 f o i  utilizado 

apenas um pouco de cal i ç a  improvisando contenção la tera l .  Em 

d i a s  de chuva, era  inevitdvel a perda de areia que acabava por 

ser carregada pela  Agua em direção h rede de esgoto pluvial. 

t'r . p'" 

FIGURA 8.6 AREIA AWAZENAPA W R W A  E SEü CONEMÇCIO LATERAL (OBRA E ) .  

6.4.2.3 Argamassa regular 

A argamassa, como os demais m a t e r i a i s  entregues no 

c a n t e i r o  a granel ,  necessita de um local p l a n o ,  de contenção 

l a t era l  e de uma base preparada. NecessJta, tamb&m, conforme 

recomendado por CARNEIRO (19931, de um local coberto para 

e v i t a r  a evaporação e a conseqüentemente perda da dgua da 

rn i  s t  ura. 

Somente na Obra E a argamassa era armazenada em local 

coberto, com base de estocagem preparada com chapas de madeira 

e contenções l a te ra i  S .  As demai ç obras estocavam d i  re t  ament e 

sobre o solo, sem cobertura, sendo que, destas ,  somente na Obra 

C utilizou-se contenções la te ra is ,  



6 . 4 . 2 . 4  Cimento 

SAUER & ALVES (1988) e S I L V A  (1985)  e recomendam 

e v i t a r  qualquer r i sco  de hidratação do cimento em sua 

armazenagem. Para estes autores,  os sacos de papel não 

garantem a impermeabi 1 i zação necessdri a, razão pela  qual não s e .  

deve armazenar cimento por muito tempo. Os locais para 

armazenamento devem ser cobertos e bem fechados la te ra lmente ,  e 

o assoalho deve f i c a r  elevado em relaçSio ao n fve l  do solo. 

Mesmo quando o cimento e s t i v e r  preservado da umidade, ainda 4 
possível a ocorr&ncia de hidratação se ele for guardado por 

longo tempo em p i l h a s  a l t a s ,  devido h pressão que ficam 

s u j e i t o s  os sacos das camadas i n f e r i o r e s ,  po is  desta forma h& 
um contato mais intenso entre as par t fcu las  do aglomsrante com 

a urni dade ex is tente .  

Para  S i l v a ,  o cimento deve ser armazenado sobre 

estrados de madei ra,  afastados 30 cm do piso e das paredes, em 

p i  1 has de atB 10 sacos, normalmente, e 15 sacos, 

excepci onalment e. 

O Quadro 6.17 apresenta as c a r a c t e r í s t i c a s  dos 

estoques de cimento observados durante a pesquisa. 

OUADRO 8-17 - CARAGTERíSTICAS W ESTuXIE DE CIMENTO. 
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x = &dia entre esoreer;Giaen:os observados 
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Os dados do Quadro 6.17 demonstram que, normalmente, o 

cimento ngo 4 armazenado em locais  fechados. O estoque f i c a  

sempre em locais cobertos mas, apesar do haver uma preocupação 

em executar uma preparação da base do estoque, na grande 

maior ia  das vezes, es ta  base não i apropriada. 

A a l tura  dos estoques em namero de sacos fof observada 

s os resultados esta0 apresentados no Quadro 8.18, 

QUADRO 6.18 - ALTURA OAS PILHA5 DE CIMEHTO. 

onde: 6 = i6dia das chserva&ç efetua&$ 
A = wpreendirtmto A 
0 = erpreendiaento B 
C = elipreerdiflarrto C 
D = mpreandiaent~ 0 
E = eepreendiaento f 
x = M i a  ~ t r è  aspreendiwrtos observados 

Pelo dados A apresentados no Quadro 6.18, pode-se 

concluir que, quanto 2i altura das p i lhas ,  o cimento B 

r e l  at ivamente bem armazenado. Porém, coma pode ser observado 

nas obras A ,  D e E e x i s t e  uma tendência d e  que a al tura  f ique 

mui to  pr6xima do mdximo recomend8vel. 

6 . 4 . 2 . 5  Tijolos 

Para SKOYLES & SKOYLES ( 1 9 8 7 ) ,  os tijolos não devem 

s er  empilhados em estaques com alturas superiores a 1 , 5  rn e 

d i r e t a m e n t e  sobre o solo. Devem ser  armazenados em locais 

planos,  onde não haja transito nem de caminhaes nem de 

carrinhos de mão, evitando assim possfveis acidentes.  

Para WYATT (19831, os t i  jolos devem ser empi 1 hados de 

maneira a e v i t a r  a r e t i r a d a  de materiais  de diferentes n f v e i s ,  



o que pode 

desmoronamento. 

J 

tornar a pilha irregular e causar o 

Durante a pesquisa, veri f icou-se que na Obra A e na 

Obra C os tijolos furados foram armazenados na calçada. A76m 

da tornar o roubo e o vandalismo inevi  tdveis,  o construtor pode 

ser multado por ocupar uma v i a  pdblica e sofrer  ações j u d i c i a i s  

caso venham a ocorrer acidentes com a população ou com 
veiculos. 

Somente nas obras 8- e E, em algumas observações, foram 

estocados tijolos em uma base I d e a l .  Ma Obra D ,  t i j o l o s  foram 

estocados diretamente sobre o solo, sendo que os tijolos 

maci ços foram estocados em uma rampa causando i nst abi 1 i dade da 
p i l h a .  

Em um total de 43 observações realizadas nos estoques 

d e  tijolos, observou-se as a l tu ras  médias das pilhas. Os 

resul tados destas observações sno apresentados no Quadro 6 .19 .  

OUADRO 6.1s - ALTURA DOS ESTOQUES DE TIJOLOS. 

ALTURA DII P I W  

C d - 1  

MEDIA 
DESVIO PhmWl 
a F I C I E I I T E  DE V I I R I W  

VALMI W I W  
VALDR W I W  

HUIERO Pf: -AC#s 

mda: 6 = i i d i a  das obserrva@s efetuadas 
A = eapreertdisento A 
B = fi;preendiiento 8 
C = empreendiaentn C 
O = eipresndisi~nto D 
E = eapreendisentc E 
x =  dia entre e~teendiwntos obs~rvadas 

Com f r e q u h c i a ,  os estoques de t i j o l o s  apresentaram 

a l t u r a s  super iores Bs recomendadas, dificultando muito o 

manuseio dos m a t e r i a i s .  Na Obra 0 ,  a p i l h a  chegou a medir  
3,30 m dificultando muito o manuseio, como pode ser  observado 

na Figura 6.7. 
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Foi possfvel quanti f i c a r  a quantidade de t i  jolos 

perdidos na estocagem somente nas obras A e D. Na Obra A fof 

determinado um fndice de 1,58% e na Obra D de 0,50% de perda 

devido a estocagem. 

As perdas de tijolos na estocagem ocorreram, 

principalmente, devido ao desmoronamento das pilhas; h 

negligdncia de mão-de-obra; as m8s condições de estocagem, t a i s  

como base i r regular ,  a l tu ra  de p i l h a  elevada e fa l ta  de 

estabilidade da p i l h a ;  e its colisões com o estoque de tijolos 

no transporte interno de insumos. 

6.4.3 Transporte interno 

6 . 4 . 3 . 1  Are ia  media 

Para o transporte da a re ia  mddia do estoque atB a 
betonef ra ,  a Obra D utilizava caixas; as abras , C e E ,  

carrinho de mão e a Obra A ,  em 75% das observagões caixas,  a em 

25% p8s. 
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A distância média dos estoques à betoneira foi de 2,34

m, sendo que a máxima foi de 4,00 m e a mínima de 1,5 m.

Todas as obras, com exceção da E, possuíam fluxos de

transporte de areia definidos, e as condições de percurso das

obras A e D eram boas, da C regular e da E ruim.

A principal causa de ocorrência de

transporte interno de areia foi o duplo manuseio.

perdas no

6.4.3.2 Concreto

Nos casos em que o concreto não foi bombeado, o

equipamento utilizado para o transporte vertical em todas as

obras foi o guincho.

A Obra A utilizou para o

jiricas, e as demais carrinhos de mão.

transporte horizontal

Somente a Obra D não apresentou fluxos definidos para

o transporte interno de concreto, sendo que as condições de

percurso eram ruins nas obras A e D, regular na 8 e boa na E.

As principais causas para a ocorrência de perdas no

transporte interno de concreto foram as más condições dos

percursos, a ocorrência de duplo manuseio e a utilização de

equipamentos inapropriados para o transporte interno. Os

carrinhos de mão, comumente utilizados, demonstraram ser

inadequados para o transporte de concreto pois é muito difícil

para o operário evitar o derramamento.

6.4.3.3 Argamassa regular

Em todas as obras, o equipamento utilizado para o

transporte vertical foi o guincho. Para o transporte

horizontal, foi utilizado carrinho de mão nas obras 8, D e E;

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

As distâncias do estoque à betoneira variaram muito de

obra para obra, sendo que a média foi de 6,59 m. O valor

máximo foi de 27 m na Obra 8, e o mínimo de 1,00 m na Obra A.
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Somente a Obra E não apresentou fluxos de transporto 

def in idos;  e as condfções de percurso foram boas nas obras A ,  C 

e O ,  regulares na E e ruins na 0 .  

As pr inc ipa is  causas para a ocorrhncia de perdas no 

transporte interno de argamassa regular foram a negl igencia de 

Mo-de-obra, as mhs condições de percurso e o duplo manuseio. 

Em geral,  não f o i  possível quantificar o mater ia l  

perdido devido às condições de transporte interno, exceto na 

Obra C. A quantidade m6dia de material perdjdo na Obra C d de 

0 ,17%.  

6 .4 .3 .4  Tijolos furados 

Para o transporte interno de t i j o l o s  furados, a O b r a  C 

sempre u t i l i z o u  j t r icas ,  a A na maioria das observações 

u t i l i z o u  j i t i c a s ,  e as demais ut i l i zaram carrjnhos de mão. 

No Quadro 6 .20  sgo apresentadas as distancias medias 

e n t r e  o guincho e a drea de estocagem. 

onQ: 6 = Mia das o k r r a ç h  efetwdas 
A = espreendiiento A 
B = w r d i ~ t o  8 
C = empreendimento C 
O = empreendiasrito O 
E = eaprmdiwto E 
x = &dia entre aprewrdiwnbs observados 
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em que os fluxos n%o estavam definidos.  As carac te r ís t i cas  do 
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percurso eram boas nas obras A a D ,  regular na C e E e regular 

em 46,15% e r u i n s  em 53,85% das observações da O b r a  0 .  

As p r i n c i p a i s  causas de ocorreincfa de perdas foram a 

negligència da mão-de-obra, as condições de percurso 
inadequadas, a u t  i 1 i zação de equipamentos d e  t ranspúrte interno 

inapropriados e o "Iayout" irnprbprio do canteiro de obras, 

acarretando co l isões  nos estoques durante o t r a n s i t o  dos 

insumos. 

0s carr inhos de mão utilizados normalmente nas obras 

mostraram-se inapropr i  ados para a t ransporte  de t i  jolos, como 

pode s er  observado na foto da Figura  6 . 8 .  Nes ta  foto pode-se 
observar  também os t i  jolos furados estocados d i  retamente sobre 

o solo e em p i l h a s  altas e os tijolos macfços estocados 

diretamente sobre o solo s em uma rampa. A f o t o  apresentada na 
f i g u r a  6.9 mostra um exemplo de equipamento que poderia ser 

empregado para o t ransporte  de t i  jolos. 

FIGURA 8.3 CARRINHOS DE CfaO IHAPROPRIAWS PARA O TRANSPMITE DE TEJOUIS (OBRA D). 

As mgdias das  perdas de tijolos furados no transporte 

interno o b t i d a s  em 36 observações correspondem a 4,48%, 1,14%, 

5 ,92%, O%, 2,40% e f 4 , 2 2 %  respectivamente na mddfa das 

observacões, nos empreendimentos A ,  0 ,  C, O e E .  



CurSosamente, o bnico empreendimento que utdlizou 

j i ri  ca para o t rançport e das uni dades não apresentou regi s t  ros 

de materiais dani ficados durante a operaçZio de t ransporte  

interno dos i nsumos. 

FXGüRA 6.8 HWOS CARRINHOS PARR TRAMSWRTE DE T I J W  (OBRA #&O PESWISADAI. 

6 .4 .3 .5  Tijolos maciços 

Observou-se o t ransporte  interno de t i  jolos maciços 

apenas n a s  obras 8 e E ,  e as caracterlsticas apresentadas são 

muito parecidas com as do transporte  in terno d e  tijolos 

furados. 

A media  de perdas de tijolos maciços que ocorreu no 

t ranspor te  i n t e r n o  f o i  de 6 , 0 8 % ,  variando de 2 , 0 8 %  na Obra B a 

8 , 2 8 %  na Obra  E .  



6.4.4 Produção 

6.4.4.1 Concreto usinado 

Para o estudo das perdas de concreto durante  a 

produçiSo, foram medidas as peças prontas de concreto armado, 

comparando suas dimensões com as dimensões projetadas.  

A ver i f icação dimensional fo i  realizada para lajes e 

pilares. Os resultados dos volumes observados em relação aos 

volumes projetados estão apresentados nos Quadros 6.21 e 6.22. 

6 = Mia das observaflss efetuadas 
A = empreendiperito A 
0 = eapnendjsênto 0 
C = esprwdiienlo C 
D eaprearsdiiento D 
E = empremdimto E 
x = Mia entre empreendirentos obwrvados 
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Pode-se conclu i r ,  a p a r t i r  dos dados acima, que, 

principalmente na execução de la jes ,  hd uma grande variaç%o nas 
dimensões das peças executadas, se comparadas com as dimensões 

projetadas.  O volume observado variou de 75% a 144% do volume 

projetado.  O l i m i t e  i n f e r i o r  4 perigoso porque pode acarre tar  

em ruptura da est rutura  no caso da laje apresentar resistbncia 
menor do que a necessária. Jb o l i m i t e  superior s i g n i f i c a  

perda elevada de um produto de alto custo. 

Para diminuir  a i n c i d h c i a  de perdas de concreto, 4 

muito importante desenvolver estudos de novos t f pos de formas 

para concreto armado. VARGAS (1990 )  a f i  rma que 52% dos 

d e f e i t o s  em peças estrutura is  devem-se a sua execuçao. Vargas 

recomenda que, a t rav8s da engenharia de processos, se busque a 

qualidade nas estruturas de concreto, t e n d o  como meta a 

padronização de va r i8ve is  como dimensões de vigas,  espessuras 

de lajes, secção de p i l a r e s  e p6-dire i to .  Tal padronização 

cont r ibu i  para a repe t  itividade e para o reaproveitarnsnto de 

mate r i a is .  

A busca de qual idade nas es t ru turas  de concreto, a l k m  
de v i a b i l i z a r  a d jrninui~go nas perdas de concreto causadas por 

variação nas dimensões das peças, v i a b i l i z a ,  tambdm, uma 

melhora na geometria das estruturas. I s t o  tem como 

consequ8nci a a diminuição de espessura dos revestimentos 

argamassados externos devido a uma menor i n c i d h c i a  de 

i r r e g u l a r i d a d e s  e de desaprumos nas estruturas.  

Durante o levantamento de dados nos canteiros foram, 

t amb4m, i d e n t  i f i cadas situações de perda d e  concreto que 

ocorreram de forma eventual. No Empreendimento A houve duas 

situaqões de er ro  de medição de volume necessdrio d e  concreto, 
ocasionando perdas na ordem de 5 , 1 6  m3. No Empreendimento E ,  

v e r i f i c o u - s e  o r e c o r t e  de 0,10 m3 de concreto devido a f a l t a  de 
prumo da est rutura .  

6 . 4 . 4 . 2  Argamassa r e g u l a r  

A argamassa regular f o i  u t i l i z a d a  para revestimentos 

argamassados da paredes i n t e r n a s ,  de paredes externas,  de 
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forros e para enchimento de rasgos executados para embut imento 

das i nst a1 ações. 

Na pesquisa realizada, a argamassa regular f o i  o 

mater ia l  que apresentou, em media, o maior fndfce de perdas. 

E s t a  perda ocorreu, basicamente, devido & execução de 

revestimentos com espessuras maiores do que as necessdrias. As 

causas desta  perda são: os desaprumos e as irregularidades nas 

e s t r u t u r a s ;  a f a l t a  de coordenação en t re  o pro je ta  

arquitetbnico e est ru tura l ,  obrigando a execução de enchimentos 

para esconder pegas estrutura is ;  e ,  a fa l ta  de coordenação 

e n t r e  as dimensões dos tijolos e a l a r g u r a  dos marcos das 

aberturas (F igura 6.101.  

FIGURA 6.10 REYESTIMENIOS !ESPES#S DEVIM)  h FALTA üE COMIDfMAÇnO EWRE AS DIIQEHSõES DOS 

TIJOLOS E AS DIMENSES MS WRC;IIS (OBRA A).  

Para o c8lculo das perdas, foram consideradas como 

dimensões padrões as espessuras de 1 , 5  cm para revestimentos d e  

paredes internas e f o r r o s ,  e de 2 , O  cm para revestimentos de 

paredes externas. Esta B a espessura minima necessária 

conforme a NBR-7200 (ABNT, 1983) para a execução destes 

revestimentos argamassados. Considerou-se , t ambbm, que 

previamente A execuçBa do emboço haveria chapisco com cimento e 
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areia,  no t raço  t : 3 ,  com exceção da Obra O que chapiscou 

somente as peças est rutura is ,  

Considerou-se para a execuçgo da argamassa a 

composição de cimento, cal e are ia  na proporção 1:2:8 para a 
Obra 0 ,  que confeccionou a argamassa na obra, Nas demais obras 

considerou-se a composição de cimento e argamassa pronta, no 
t raço t : 5 .  

Em diversas medições de espessuras de revestimentos 

argamassados, obteve-se os dados apresentados nos Quadros 6.23, 

6.24 e 6 .25 .  

WADRO 6.29 - ESPESSURAS DE REIIESTIHENTOS A-WS EH PAREDES TKFEMAü. 
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revestimento (2 .31crn) ,  que equivale a um sobre-consumo de 54% 

de insumos, como apresentou a maior uniformidade nas 
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verificações realizadas. Isto pode ser observado pelo balxo 

coeficiente de variação dos dados coletados, i n f e r i o r  a 3%. 

2iS1 
0,OY 
2,82 

2,37 
2,24 

22 

As espessuras dos revestimentos das paredes in ternas  

nos empreendimentos A e D são, em mkdja,  respectivamente 
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Comparativamente ao valor tomado como re ferdnc ia  para 

a execução dos revestimentos de forros (t .5cm1, a Obra A 

apresentou nas medições realizadas em rnddia um sub-consumo de 

8.00%,  enquanto que a Obra C apresentou um sobre-consumo de 

16.67%. Na Obra D foram constatadas as maiores espessuras de 

revestimentos de forros,  atingindo um sobre-consumo m8dio d e  
44,67%, apresentando em certos pontos espessuras 150% 

superiores ao valor de espessura tomado como padraa. 

BUADRO 1 .21  - ESPESSWIAS DE REVESTIMEHTOB ARGAUASSAWS EM FORROS. 
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A menor espessura rnddia dos revestimentos executados 

sobre as alvenarias externas f o i  observado no Empreendimento C. 

Mesmo neste caso, o valor m i d i ú  ve r i f i cado  corresponde a um 
consumo excedente d e  67% na quantidade t e d r i c a  estimada de 

material. Nos demais empreendimentos - A e O - obteve-se 

resultados semelhantes, alcançando-se a espessura m8dia de 

4.13cm. Isto  equivale a um excesso de consumo de material da 

ordem de 106.50% em relação A quantidade mfnima est imada.  Cabe 

a l e r t a r  para o nomero reduzido de eventos observados no 
Empreendimento O .  

Durante o levantamento d e  dados nos cantei  ros,  tamb6m 

foram f e i t a s  as constatações a s e g u i r :  

a )  A produção das argamassas não recebe por par te  dos 

gerentes de canteiro a importancia que d e v e r i a  receber.  Salvo 

na Obra D que apresentou uniformidade na confecção dos traqos, 

as dosagens fornecidas pelos respons~veis t4cnicos das obras 
não eram executadas pelos operdrios.  Os meios de cubagem 

variaram muito; foi observada a utilização de phs, o que 

confirmou o pouco interesse t an to  p e l a  qualidade das argamassas 

produzidas como p e l o  corrsumo e a consequente perda dos seus 

mat e r i  a i  s componentes. 

b )  Não 4 comum o preparo p r é v i o  das superffcies a 

serem revestidas; somente a Obra C executou normalmente algum 

t i p o  de preparação. 

C )  A fixação de tal iscas para a execução das mestras 

f a z i a  par te  i n t e g r a n t e  dos procedimentos de t r a b a l h o  utilizados 

nas obras C e D.  PorBrn, não se c o n s t i t u í a  em regra nos demais 

empreendimentos, podendo ser  considerado como um c r i t k r i o  

ocasional. 

d )  Na Obra A ocorreu um acidente  decorrente da não 

preparaçáo das l a j e s  a n t e s  d a  execução dos revestimentos de 

for ros  que, devido ao uso d e  desmoldante nas formss d e  concreto 

armado, t e v e  descol amento de sproximadament e 443 m 2 .  

Considerando a espessura de 1 , 3 8  cm (rn8dia das espessuras de 

forros da Obra A ) ,  a perda  neste  ac idente  f o i  de 6 , 1 2  m3. F, 

f i m  d e  e v i t a r  e s t a  situação em outras  peças, onde não hav ia  

s i d o  executado a inda o emboco, f o i  efetuada a remocão de m a i s  

74 m2 de chap isco.  



e )  Na O b r a  D constatou-se o descolarnento de 

aproximadamente 28 m2 de chapisco e emboqo com espessura m6dia 

de 4 , O  cm devido,  provavelmente, ao excesso de espessura da 

massa ou ao t raço  imprdprfo, A perda neste acidente foi 

calculada como de aproximadamente 2 ,00  m3 de argamassa. 

f )  E comum a reutilizaçTio da massa que cai  durante a 

operação. 

g )  6 comum a sobra de argamassa ao f ina?  da operaç%o, 

por6m f o i  muito dificil quant i f i ca r  esta perda. 

Foram realizadas medições das larguras e das 
prof  undi dades dos rasgos executados para embuti r as tubul ações 
elBtricas de 1/2" em 308 observações, Verificou-se que as 

dimensões dos rasgos variavam conforme o t i p o  de equipamento 

utilizado (marreta e ponteira  ou máquina,de c o r t e ) .  Com os 

dados ob t idos  nas medições, montou-se o Quadro 6.26.  

CUADRO 6.26 - 4REA W D I A  DA S E W  [XiS RASE6 REALIZADOS CO(rt MAWINA E COlul 
M E T A .  

DIAMETRO = 1 /2"  

iMEDIA 

DESVIO PADRXO 

Pode-se concluir que rasgos executados com mdquinas 

foram, em rn4dia, 50% menores do que os realizados com marreta e 

pon te i ra .  

Da andlise de 62 observações de rasgos executados para 

o embut imento de tubulação h id r8u l i ca  na Obra A ,  obteve-se os 

dados apresentados no Quadro 6.27.  
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O Quadro 6.27  re laciona o diametro da tubulação ( @ I ,  a 

drea,  e as dimensões mddias rea is  dos rasgos executados nas 
alvenarias, bem como a drea aproximada do rasgo, considerando a 

seção tedr ica  como retangular. 

Face aos resultados obt  i dos, pode-se constatar a 

i n e x i s t g n c i a  de uma clara correlação entre o d i b e t r o  das 

tubuiaçõss e as dimensões dos rasgos. 

Da análise de 308 observaçõas de rasgos executados 

para o embutimento de tubulaqão elBtrica obteve-se os dados 

apresentados no Quadro 6.28.  

QUAORO 6.28 - RESULTAWS OBTIm NA AVALIAÇÃO DIMENSIONAL TXIS RASGOS - 
TNSTALAçõES ELFrRICAS 

mdz: G=sMiadasobsen:a@sefetuadis 
A = eapreendiiiiento A 
8 = ~c~r~eiidi%ento B 
C = upreendiwnto C 
O = empreendrwto 0 
E eipreendiaento E 

= ddia mtra esrprasndisentos observados 

Não e x i s t e  uma t e n d ê n c i a  c l a r a  e def in ida  nos 

empreendimentos observados de que os rasgos abertos para 

tubulações de menor d i$metro  sejam, de f a t o ,  menores. 
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Comparat ivament e aos demai s empreendimentos, a Obra  A 

f o i  a que apresentou dirnensaes i n f e r i o r e s  de abertura dos 

rasgos nas a l v e n a r i a s  e a Obra E as superiores.  A dimensão 

rn4dia dos rasgos abertos para o embutimento das instalações 

eldtricas na Obra E foram 180% superiores B dimensão media  

v e r i  f i cada no Empreendimento A .  

Para a realização do c87culo das perdas de argamassa 

regular ,  devido execução de rasgos maiores do que o 

necessdrio para o embutimento das instalações, foram 

consi derados como d i  Amet r o  padrão da i n s t  a1 ação e1 Bt r i  ca a 

tubulação de 1 / 2 " ,  e da instalação hidrdulica a tubulação de 25 

mm. E s t e  c 8 l c u l o  e s t d  apresentado no Quadro 5.29. 

OBS: WRR ?UM = DIM, DA TN. t 2 c i  ; PROFOIIDlDIIlK IDEAL = DIM. DA TUB. t 0,5 ca, 

PUAW 6.29 - PERDA M ARGAMASSA NO ECTBUTIMENTO DE IliSTALhCõES 

U t  i 1 i zandc-se a r e l a ç ã o  entre o percurso de tubul acão 

e a drsa  da obra  de 0 , 9 6  m/m2, conforme apresentado por PINTO 

r 1 9 8 3 ) ,  e considerando-se a Obra C como exemplo para  o c8lculo 

da incidência de perdas d e v i d o  ao embutimento d e  instalações, 
obteve-se os seguintes resul t adús: 

b)Tubulação estimada em rn 

= ) P e r d a  de argamassa em m3 

d)Perda d e  argamassa comparada 
com a quant idade orçada am % 

6 . 4 . 4 . 3  Tijolos furados 

As p r i n c i p a i s  perdas d e  t i j o l o s  furados que ocorreram 

na produgSo t iveram como causas as  cor tes  por  f a l t a  de 
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coordenação modular dos p r o j e t o s  e dimensões i napropri  adas dos 

m a t e r i a i s ;  rejeição por f a l t a  do qual idade;  e ,  abandono no 

local da t r a b a l h o  apbs o tdrmino da operação. 

Na pesquisa, durante  a elevação das alvenarias f o i  

medida n percentagem de t i j o l o s  perdidos por quebra, re je ição  e 

c o r t e .  Os resultados estzo apresentados no Quadro 6.30. 

QUADRO 6-30 - TIJOLOS F U R A D  PERDIDOS PDR QUEBRA* REJEIÇfiO E CORTE. 

YARX&üEL 

De- 
REJEXTADAG 
1x3 

G = &dia das abssrva&s efetuadas 
A = enpreendr~ento A 
0 = ~r;~r&cndiamto B 
C = ekpreendiaento C 
D = eaprsendjmêntc O 
E = eapreefidimento E 

A Obra E apresentou uma perda elevada d e  tijolos 

d e v i d o  a c ~ r t e s ,  o r i g i n a d a  d a  f a l t a  de coordenação entre  o 

CgDIM 

a i a  
desvio udrk 
d. v a r i a 6  
v a l w  r<nir> 
v a t w  iáxiia 

p r o j e t o  a r q u i t e t ô n i c o  e as dimensões dos tijolos. Foi comum, 
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que, muitas vezes, os mesmos ficam na p a r t e  i n f e r i o r  dos 

estoques impossibilitando sua r e t i r a d a .  

O c o r t e  das peças f o i  a principal causa da perda no 

levantamento d e  alvenarias d e  tijolos furados e 4 responsdvel 

por 7 vazes mais perdas do que as demais causas na produção. 

Ret i rando o Empreendimento E da andlise, v i s t o  que o mesmo 

e x e r c e  f o r t e  i n f  lu&ncia  nos resultados, pode-se af i rmar que o 

c o r t e  de peças provoca 2 . 5  vezes mais perdas que a soma das 

demais causas na produçao. 

FIGURA 6.11 PAREDE EXECUTADA COH GRAHDE BUAHTIDADE DE CORTE DE TEJOLüS (OBRA E). 

Observcu-se que a forma mais ut  i 1 i zada  d e  contra to  c m  

o pedreiro B por t a r e f a .  TarnbBm f o i  observado que, d u r a n t e  o 

1 e v a n t a m e n t ~  das alvenarias, é exêcut ada a raspagem das juntas 

e a massa r e s u l t a n t e  desta operação re torna  para a ca ixa  e não 
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é comum a utilizaç8o de r8gua para ver i f icação da d i s t o r ç f o  da 

parede. O mais comum B a ut i 1 i zação da 1 i nha, e em apenas 50% 

das observações o p e d r e i r o  u t i l i z a v a  o prumo. 

Durante o levantamento de dados nos canteiros, foram, 

tambdm, identificadas situações de perdas de tijolos que 
ocorreram de forma eventual .  Na Obra A foram encontrados, sem 

uma causa aparente, 900 t i j o l o s  dani f icados e foram destrufdas,  

aproximadamente, 8 , 5  rn2 de alvenaria devido h f a l t a  de prumo 

ocasionando perda de 1148 unidades de tijolos. Na Obra B 

constatou-se a destruição. de 2 ,4  m2 de alvenaria dev ido  a f a l t a  

de coordenação ent r e  os projetos arqui  t e t b n i  co e est rutura l  

ocasionando a perda de 160 unidades de t i j o l o s .  Na Obra C 

constatou-se a destruição de 42,02 m2 de alvenarf a de 25 cm de 

espessura e de ? 1 , 2 5  rn2 de alvenaria de 15 crn de espessura 

devido, basicamente, a modificaçaes de projeto, correspondendo 

a uma perda de aproximadamente 2.682 tijolos. Na Obra O ,  a 

demoliçSo de paredes ocorreu devido a desaprumos e a abertura 
de grandes rasgos, gerando uma perda de 1.200 peças de tijolos. 
Nesta obra ,  as perdas devida a modificações de p ro je to  não 

foram q u a n t i f i c a d a s .  Por f i n a l ,  na Obra E foram destruidos I 6  

m2 de a lvenar ia  de 25 cm de espessura devido  a f a l t a  de 

esquadro e de prumo ocasionando uma perda aproximada de 800 

tijolos. 

6 . 4 . 4 . 4  Tijolos maciços 

Para t i jolos maci ços, foram 1 evant ados os mesmos dadas 

dos t i  j o f o s  furados. Estes dados são apresentados no Quadro 

6.31.  

TambBm para a execução d e  alvenarias de tijolos 

maciços, ã forma geral de cont r a t a ç ã ~  f o i  a tarefa .  Sempre 

f o i  realizada a raspagem das juntas  com a devolução do material 
para a ca ixa ,  não sendo comum a u t  i 1  ização de rbguas, e 

utilizando-se menos a l i n h a  e o prumo do que na execução de 

paredes de t i j o l o s  furados. 



QUADRO 6.31 - TIJOLOS KACIWS PERDI= FOR QUEBRA, REJEIÇnO E MRTE. 
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O cimento f o i  utilizado na produção da massa para a 

execução dos revest  i m e n t o s  argamassados, par6 o enchimento de  

rasgos (para embutimento das instalações) e para o assentamento 
d e  a l v e n a r i a s .  

drr 

As perdas d e  cimento na execução de revestimentos 

argamassados e no enchimento de rasgos t i v e r a m  o mssrnc 

cornportsrnento que as perdas de argamassa regular j d  apresentado 

no item 6 . 4 . 4 . 2 .  

WREDiDIIIEIPTO 

No a s s e n t  amerito de  a l v e n a r i a s ,  ocorreram perdas d e  

cirnerito d e v i d o  a e r r o s  d e  dosagens, com t ragos realizados nas 

obras d i f e r e n t e s  dos especificados pelos construtores ,  e devido 

a jun tas  maiores do que as n e c a ç s d r i a s ,  como pode s e r  observado 

na F i g u r a  6.12 

C 

0.7s 
11.07 

118.84 
0.W 

fS .00  

7.00 a.00 

- 

í5.m 

6 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.m 

E 

2.11 
5.18 

215.1% 
0.00 

15.00 

9-10 
9-17 

115.17 
(1.00 

10.12 

25.45 
31.86 

125.16 
0.00 

1M1-QO 

90.88 
29.42 
95-01 
7.41 

1M).Oo 

1-31 
2-50 

183.05 
0.00 

10.42 

19-06 
19.87 

152.14 
0.00 

100.04 

15.1% 
19.78 
130.32 

0.00 
100.00 

0.33 
0.61 

185.48 
0.00 
2.11 

8.15 
1.99 

81.23 
0.00 
22.73 

B.4ô 
5-13 

BO.55 
0.00 
22.73 



FIGURA 8.12. JUNTAS EM ALVENARIAS MAIORES DO OUE A HECESS6RIB (aM A ) .  

O Quadro 6.32 apresenta as espessuras médias das 

juntas horizontais e verticais em a l v e n a r i a s  de tijolos 

furados.  

De uma forma g e r a l ,  as juntas v e r t i c a i s  são mais 

i rreyul ares  do que as juntas horizontais, conforma ind icam os 

coef  7 c i  entes  de v a r i  ação encont rados. Salvo no Empreendimento 

A ,  e x i s t e  uma tendgncia d e  que as juntas hor izonta is  sejam mais 

espessas do que as v e r t i c a j s .  

As juntas v e r t i c a i s  aval iadas na execuqão das 

a l v e n â r i a ç  dos empreendimentos C e D possuem valores mgdios 

próximos do tornado como r e f e r h c i a  no cB.Icu10 dos .insurnos 

tear i canent e rrecsss8rios. Por o u t r o  lado,  as j un tas  

h o r i  z o n t  a i  s das alvenarias foram avaliadas em 46% mais 

espsssas do que a medida padrão nos empreendimentos B e D. 

O Quadro 6.33 apresenta a s  espessuras m8dias das 

juritas h o r i z o n t a i s  e verticais em alvenarias d ê  tijolos 

mac i ços . 



QUADRO 6.92 - JUNTAS HORIZONTAIS E VERTICAIS M ALVEIWRIAS DE TIJOLOS FURADQS. 
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WADRO 6.33 - JUHTAB HORIZONTAIS E VERTICAIS EM ALVEHARXAS DE TIJOLOS MACZWS. 
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juntas v e r t i c a i s .  Os coef ic ientes  de var iação  dos resultados 

obt idos  situam-se e n t r e  19 e 21%, e x f  s t  i ndo ma4 or  

v a r i  abi 1 i dada nas espessuras das juntas ver t  i c a i  S.  As juntas 

horizontais foram, em media,  40% superiores ao valor tomado 

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

Das situações de perdas eventuais, 59 apresentadas nos 

i t e n s  6 .4 .4 .2  e 6 . 4 . 4 . 3  como descolamentos de revestimentos 

argamassados e demo1 ições de a lvenar ias,  calculou-se perdas de 

cimento devido a es tas  ocorrQncias como senda de 

aproximadamente 3.010 Kg na Obra A ,  10 Kg na O b r a  8 ,  200 Kg na 

O b r a  C ,  490 Kg na Obra D e 160 Kg na Obra E. 

6 . 4 . 4 . 6 .  A r e i a  rnddia 

A areia f o i  utilizada na produção de massa para  o 

assentamento de alvenarias e suas perdas t iveram o mesma 

comportamento que as perdas do cimento u t i l i z a d o  nesta 

a t i v i d a d e ,  j B  apresentado no i tem 6 .4 .4 .5 .  

Das situações de perdas eventuais j d  apresentadas no 

itên 6 . 4 . 4 . 3 ,  como demolições de a lvenar ias,  calculou-se perdas 

de a r e i a  devido a estas ocorrências como sendo de 

aproximadamente 4 , 5  rn3 na O b r a  A ,  0 ,10 m3 na Obra B ,  2,30 m3 na 

Obra C ,  1 m3 na 0bra.D e 0 , 6  m3 na Obra E. 

6 . 5  AS PERDAS DOS MATERIAIS PESQUISADOS DISTRIBUfDAS EM SUAS 
PRINCIPAIS CAUSAS 

6 .5 .1  Aço 

Ccmo a maior parte das obras observadas possuía 

p ra t i camente  toda e sua estrutura coiicluída, não foram 

desenvol v i  das an8l  i ses específ i cas nos cantei  ros sobre a 

execução das armaduras, a f i m  de avaliar as causas dos 

resultados o b t  idos. 

Cabe salientar que apesar do f a to  de ser apontado p e l a  

b i b l i o g r a f i a  e x i s t e n t e  que as perdas do aço estão 

orincipalmente associadas h questão dos cortes das bar ras  e ao 



grau de desbitolamento do produto, em nenhuma das obras 

pesquisadas hav ia  procedimentos para monitorar  os c o r t e s  na 

produção e para avaliar o grau de desbitolamento das barras no 

recebimento. 

São t r a n s c r i t o s  no Quadro 6 . 3 4  os resultados relativos 

A inciddncia de perda d e  aço a t 8  a VF, 

WAMIO 6.94 - ANALISE PAS PERDAS M Aw 

AQO (%I 

aço CA-50 
a p  CAoO 
soma 

onde: fi = emprsandisento A 
8 = enpreendiaento E 
C = eapreeridj~to C 
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x = d i a  entre ewrsendiaentos &seriados 
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Os resul tados apresentados na O b r a  O foram 

consideravelmente melhor do que os apresentados nas demais 

obras,  devido,  pr inc ipalmente ,  8s carscteristicas de p r o j e t o  
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perdas nas cinco obras pesquisadas f o i  d e  19 ,07% enquanto no 
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28.46 
18-31 

p r o j e t o  D a s  perdas r i ã ~  a t i n g i r a m  8%.  Foi possfvel r e d u z i r  a 

6.86 
29.49 
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t a x a  a, aproximadamente, 42% do v a l o r  m4dio da perda do insumo. 

6.5.2 Cimento 

S ~ G  t r a n s c r i t o s  no Quadro 6.35 o s  resultados relativos 

A incidGncia de perds  de cimento nos p e r i ~ d ~ s  em an8l i s e  - a t 4  

a V I ,  en t re  a V I  e a VF e a t é  a VF. E f e i t a ,  tambBm, uma 
anAlise destas  perdas  e de suas principais causas. 



WADRO 6.35 - MALISE DAS FEROAS DE CIWE#TO 
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e para a cal (152,11 x). Isto sugere que, embora existam

critérios, nesta obra, para a. confecção dos traços das massas,

é possível que as pastas produzidas fossem mais pobres em

cimento do que as especificadas.

Através da análise comparativa dos resultados

quantificados relativos aos empreendimentos em análise pode-se

concluir que, nas obras A, C e D, as perdas de cimento são

oriundas, principalmente, da espessura dos revestimentos

argamassados. Em relação a este tópico, os revestimentos

ext e rnos apresent aram dimensões super i ores aos internos e os

dos forros foram os que apresentaram espessuras mais proximas

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

Nos demais empreendimentos (8 e E) não foram

realizados os revestimentos argamassados. Apenas foi possível

quantificar as perdas devido à espessura das juntas das

alvenarias que foram semelhantes em ambas as obras. Como pode-

se observar no Quadro 6.35, as juntas horizontais determinaram

um maior consumo de cimento, em torno de 45%. o consumo extra

determinado pela espessura das juntas verticais foi menos

expressivo do que o das juntas horizontais. A espessura média

das juntas verticais foi superior em aproximadamente 15% ao

valor tomado como referência nestes empreendimentos.

No caso do Empreendimento E, existe uma grande parcela

da incidência global da perda de cimento que ocorreram devido à

demolição de alvenarias e à execução das alvenarias com

espessuras superiores às determinadas no projeto.

Por fim, as perdas de cimento devido à execução de

enchimento dos rasgos para o embutimento das instalações não se

mostraram significativas ao comparar com o índice global de

perda deste insumo nos diferentes empreendimentos.

6.5.3 Concreto usinado

São transcritos no Quadro 6.36 os resultados relativos

à incidência ...l-U"" perda de concreto usinado nos períodos em

análise - até a VI, entre a VI e a VF e até a VF. É feita,

também, uma análise destas perdas e de suas principais causas.
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Salvo  no Empreendimento E ,  pode-se conclui r que as 

perdas de concreto são determinadas, em grande p a r t e ,  p e l a  

espessura das l a j e s .  Neste empreendimento, G a l t o  i n d i c e  de  
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6 . 5 . 4  Are ia  mhdia 

São t ranscr f tos  no Quadro 6.37 os resultados r e l a t i v o s  

h inc idhnc ia  de perda de a r e i a  rnddia nos perfodos em an8l i s e  - 

at4 a V I .  entre a V I  a a VF e at6 a VF. C f e i t a ,  teimbdm, uma 

an8l i s e  destas perdas e das suas p r i n c i p a i s  causas. 
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transporta ,  -infelizmente não f o i  possfvel quant i f icar  o volume 

desperdiçado nestas situações. 

Desta forma, as perdas quant i f  icadas relacionam-se com 
a espessura das juntas das alvenarias. 

Salvo no Empreendimento D, as perdas detectadas  de 

a r e i a ,  apesar de superiores As admitidas nas composições de 

custo ,  nao alcançaram valores alarmantes como no caso do 

cimento, que B um insumo cansideravelrnente mais caro. A s s i m ,  

pode-se conc lu i r  que o maior consumo de cimento relaciona-se,  

pr incipalmente ,  com a execução dos revestimentos argamassados, 

onde não B empregada a a r e i a .  

Cabe saltentar que na Obra D a areia f o i  empregada na 

confecção de argamassa a base ds cal hidra tada  utilizada na 

execuqão dos revest  imentos. Desta forma, as considerações 

efetuadas na andlise das  perdas  de cimento, para e s t e  

empreendimento, cabem tanto para a are ia  quanto para a cal 
hidra tada .  

6 . 5 . 5  Argamassa regular 

São t r a n s c r i t o s  no Quadro 6.38 os resultados relativos 

B incidência de perda de argamassa regular  nos períodos em 

anãlise - a t é  a V I ,  e n t r e  a V I  e a VF e ai4 a VF. E f e i t a ;  
também, uma andlisê destas perdas e de suas p r i n c i p a i s  causas. 

A elevada perda de argamassa, assim como no caso do 

cimento, confirma a h ipd tese  levantada d e  que as argamassas 

utilizadas nos revestimentos geram perdas de maior  magnitude do 

que as argamassas utilizadas no assentamsnto de tijolos, 

Cabe  salientar que o ponto m a i s  c r i t i c o ,  ou s e j a ,  mais 

elevado em relacão aos v a l ~ r e s  t m a d o s  como r e f e r ê n c i a ,  f o i  sem 

d ú v i d a  a espessura dos revestimentos das a lvenar ias  e x t e r n a s .  

Nas empreendimentos B e E os sarvicos de revestimentos 

argamassados prat icamente  não haviam s i d o  iniciados no per fodo 

em an61 i s ~ .  O resultado obtido fia Obra 8 r e t r a t a  a perda 

r e l a c i o n a d a  a execução de reparos em um prkdio  vizinho E na 

Obra E as argamassas foram empregadas de forma alternada com a 

a r e i a  para a execução da pas ta  d e  assentamento dos tijolos. 
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Pode-se a f i rmar  que no Empreendimento A e x i s t e  uma 

grande p a r c e l a  d e  perda  do insumo ( 5 , 7 5 % )  oriunda da f a l t a  de 

controle no recebimento. No Empreendimento 6 ,  as pardas d e v i d o  

ao t ransporte  i n t e r n o  foram mais  significativas do que as 

demais causas apuradas. O c o r t e  no Empreendimento D 

determinou, de forma i s o l a d a ,  3,43% da inc idgnc ia  da perda 

d ê s t e  insumo. Por f i m ,  no Empreendimento E ,  a18m da elevada 

p a r c e l a  de perda devido ao c o r t e .  deve-se salientar a parce la  

que f o i  determinada pela  execução de a1 venari as com espessuras 

diferentes das especificações de p r o j e t o .  

6 . 5 . 7  Tijolos Maciços 

São transcritos no Quadro 6.40 o s  resultados r e l a t i v o s  

B i n c i d h c i a  de  perda de tijolos maciços nos p e r i c d ~ s  

analisados - a t 4  a V I ,  e n t r e  a V I  e a VF e a t 8  a VF. É f e i t a ,  

tarnMm, uma an8lise destas perdas e de suas principais causas. 

onde: k = asazendj~nto A 
B = ~soreandisento 8 
C = a p r ~ ~ n d i ~ e r r t o  C 
D = zã~r~cnd ia ien t~  D 
E = i i i i ~ ~ n d ~ ~ f i t ~  
x = sedia entre emorceiiditeriios observadcs 

A análise do recebimento f o i  realizada somente p a r a  as 

f i b ras  A .  8 e D e do t r a n s ~ o r t e  i i i t e r n c  e da p r o d r ; c ã ~  parc  a s  
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obras B e E v i s t o  que foram as únicas que p o s s i b i l i t a r a m  estas 

verificações no perfodo da pesquisa. 

6 .6  AS PERDAS E A PRODUTIVIDADE DE MO-DE-OBRA 

Para a investigação de ex is tenc ia  de correlação ent re  

a produt iv idade  e a perda de m a t e r i a i s  foram analisadas as 

produtividades para a execução de alvenarias da tijolos furados 

e d e  t i jolos maciços at ravbs da observaçao do número de pecas 

colocadas por hora. 

O g r á f i c o  da Figura 6.13 apresenta  uma comparaçãa 

ent r e  as produt  i v i  dades rnddias a1 cançadas nos c i  nco 

empreendimentos na execução de alvenaria de tijolos furados, 

para  paredes de 1 5  e 25  cm de espessura. 

FIGURA 6.13 RELACÃO ENTRE NOMERO DE PECAS COLOCADAS POR HORA 
( p c / h r )  E 4 ESPESSURA DAS ALVENARIAS - TIJOLOS 

FURADOS 

Em 1 inhss g e r a i s ,  pode-se a f i r m a r  que GS 

empreendimentos B e D possuem uma maior produt jv idade ,  medida 

em numero de peças f ixadas por hora,  seguidos dos 

empreendimentos C e A .  O Empreendimento E B G que apresenta  os 

p i u r e s  í f i d ices  de desempenho. 

Ha Figura 6 . 1 4  e s t 8  apresentado um grhfico que v i s a  a 

avaliar a p r o d a t i v i d a d e  da execução das a l v e n a r i a s  d e  tijolos 

mac i cos . 



Figura 6 - 1 4  RELAÇÃO ENTRE O NCMERO DE PEÇAS F IXADAS POR HORA 
( p c / h r )  E A ESPESSURA DAS ALVENARIAS - TIJOLOS 

MACIÇOS 

Da mesma forma que nas alvenarias de t i jolos furados,  

o número de peças colocadas por hora 4 i n f e r i o r  nas a l v e n a r i a s  

de t5cm. O Empreendimento E apresentou uma produt i v i  dade 

correspondente a, aproximadamente, apenas 38% da ve r i f i cada  no 

Empreendimento 8 .  

Em f u n ç ã o  do reduzido número de obras, os resultados 

obt i d c s  na anál i sa da produtividade em relaçgo B ocorr8ncia de 

perdas não podem s e r  generalizados. PorBrn a an8l  i s e  rea l  izada 

mostrou uma tendBncia d e  que a obra  d e  menor produt iv idade 

apresentou maiores perdas de tijolos no periodo.  Em 

contrapartide, a obra d e  maior p r o d u t i v i d a d e  apresentou a menor 

i n c i d g n c i a  d e  perdas  no periodo. Surge, entgo.  a necessidade 

d e  aprofundar  a anãlise da  relação e n t r a  produtividade e perdas 

de m a t e r i a i s .  a t  rav4s de pesquisas espec i f icas  qtianto â e s t e  

t b p i c o .  

6 . 7  O CUSTO DAS PERDAS DOS MATERIAIS PESQUISADOS 

P a r a  a determinação dc c u s t o  das perdas dos m a t e r i a i s  

~esquisados, utilizou-se a Curva ABC d a  NBR 12721 (ABNT, 19921 

fcrmulada pare prédios de 12 pavimentcs,  t r 8 s  quartos e padrão 

normal GE acabamento (Hf2-3Q-Normal). Modif icou-se a Curva ABC 

~ r i g i n a l  g s r s  adaptacão aos m a t e r i a i s  utilizados nas obra  

pesquisadss. 



O Quadro 6 .41  relaciona os m a t e r i a i s  pesquisados, a 
representat  i v i  dade destes mater ia is  em termos de custo,  segundo 

a NBR-12721,  e a i n c i d h c i a  das perdas dos insurnos avaliados 

nesta pesquisa sobre a participação do insumo no custo de 

coristrucão para cada um dos empreendimentos. Esta anlllise 

fornece o acr8scimo de custo  determinado pelo consumo adic ional  

dos m a t e r i a i s  anal isados de forma especf f i c a  

EUA5n0 8 - 4 1  - ESTLMHTIYA DE CüSTO DAS PERDAS WTERXAIS AVALIAUiS IiE FOWA ESFECfFICÜ, 

CONSIMRAPIW OS DEMAIS CUSTOS COHSTRWTES 

t4o Empraefidimento 0 não f o i  cofisiderado o índice d e  

perda  o b t i d c  p a r a  a s  argamassas, face  ao consumo i n s i g n i f i c a n t e  

d e s t e  insumc nu período em an8l i s e .  

Os v a l o r e s  apresentados no Quadro 6 . 4 1  f u r a m  

ca1cuIadcs at8  a V F  a, devido ao fa to  d e  que a t 8  a data f i n a l  

da pesquisa  não t e r  s i d o  iniciada a execução dos revestimentos 

argamassados das ~ b r a s  8 e E e x i s t e  uma t e n d h c i a  de aumentar 

a i n d a  m a i s  os custos das psrdas  destas  obras. 

Fod~-se, p ~ r f  af i to ,  conclui r quê as perdas dos 

rnater iã is  pesquisados contr ibuí ram,  até  o momento de 

encerramento da pesquisa, para um aumento de 5 , 0 6 %  a 11,62% dos 

custos arcados das cbras estudadas. Deve-se considerar a i n d a  
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que, a representatividade d e s t e s  insumos é d e ,  aproximadamente, 

20% no custo  to ta l  dos empreendimentos. 

E importante salientar que o acr8scimo médio de 7,98% 

na e x p e c t a t i v a  de custo t o t a l  dos empreendimentos, calculado 

nesta pesquisa, B d e  um mesmo nível de grandeza do valor de 6%, 

estimado por PINTO (1989).  



7 - DIRETRIZES PARA A 

~MVLEMENTAÇXO aE UM SISTEMA DE 

CONTROLE DE PERDAS DE MATERIAIS 

NA CONSTRUÇXO DE EDIFICAGUES 

7 . 1  CONSIDERAÇõES GERAIS 

Nenhuma das obras analisadas na pesquisa apresentada 

nos capítulos 5 E G possuía algum t i p o  sistemdtico de c o n t r o l e  

de mat er i a i  S .  Normalmente, executava-se apenas uma checagem 

superficial das quant idades entregues dos m a t e r i a i s  com as 

quantidades especificadas nas notas f i s c a i s .  

Duran te  a pesquisa ,  obsêrvcu-se que não B comum a 

realizacão de anotacões de recebimentos, de consumos e de 

t ra r is fe rÊnz ias  de m a t e r i a i s ,  e que, devido S ocor r&nc ia  de 

e x t r a v i o s  d e  notas  f i s c a i s ,  muitas vezes,  não e x i s t e  um 

c o n t r o l e  contábil zonfiável. 

Ver i f i cou-se que uma das grandes dificuldades de 

irnp:ementacão d e  sistemas d ê  contrcle na indústria da 

construqão B s f a l t a  de par8met ros p a r a  que seja comparado 

aquilo que SI r e a l f  i a d ~  com o que B esperado. Para RASDORF & 

ABUDAYYEH ( 1 9 9 1 ) ,  em muitos empreendimentos a f a l t a  de controle 

B causada p e l a  i n e f i c i g n c i a  do fluxo de  informações. Os 

crçnogramss e orsamentos de obra  são desenvolvidos p a r a  supri r 

nccessidâ8cs con tAba is  e d ê  f ina f ic iamentos ,  por pessoas que não 

participam da producão. 

Segundo LAUFER & TUCKER ( 1 9 8 7  1, o planejamento da 
produqão em m u i t a s  empresas é desenvolvido em dcis r r í v e i s  

d i f e r e n t e s .  Em um n í v e l  m a i s  a l t o  são executados os planos 

:~:~cGs no e s c r i t 6 r i ~  da empresa sendo, normalmente, não m u i t o  

d e t  a lhadns e ut i 1 i zados, principalmente, p a r a  estudos  de 

viabilidade, pâra uso em licitações e p a r a  a enecuqão de 

c c n t r a t ~ s .  Por o u t r o  l ado ,  em um n i v e l  mais b a i x o  e x i s t e  21 

p l  afie j arnent o operac i m a l  , baseado em pl anos i nformai  s 

realizados para um c u r t o  espaqo de tempo ( d i a  ou semana) p e l a s  

pessoas ~ n v u l ~ ~ ~ i d a s  n G  canteiro. N ~ r r n a 7 m ~ n t e  e s t e s  d c i s  n i v ~ i s  



d e  planejamento são real izados independentemente, d i f i c u l t a n d o  

a in tegração e n t r e  ambos e conseqüentemente o controle global 

do empreendimento. 

t fundamental que as empresas de construção deixem de 

operar sem o conhecimento do r e a l  consumo dos m a t e r i a i s .  

Somente apds a imp1ernenteição de um sistema de controle de 

perdas de materiais  efetivo 4 que terão condições de conhecer a 

or igem,  as causas e as i n c i d h c i a s  destas perdas. A p a r t i r  

d e s t a s  informacGes B que poderão d e c i d i r  qua is  as ações que 

devem s e r  tomadas para a busca de maior e f  i c i 8 n c i a  no uso dos 

mater ia is , .  

7.2 A IMPLEMENTAÇBO DE SISTEMAS DE CONTROLE DE PERDAS DE 
MATERIAIS 

A f a l t a  de dados sobre a i n c i d h c i a  d e  perdas 

inviabiliza a ccmparação do desempenho da empresa antes e 

depois  d a  implementação de um sistema de controle de materiais  
pois não permite a mediçgo das melhorias obtidas. 

Geralrnent e ,  os responsávei s pe los cante; ros de obras 

apresentam r ê s i  st ênci  as B i m p l  ementação de s i  s t  emas de cont ro le  

p o i s ,  sem poder quan t  i f  i c a r  as vantagens de sua aplicação, 

visualizam apenas a burocracia e n v o l v i d a  nos mesmos. 

A implementação de um sistema de controle  $6 t5 

viabilizada se o mesmo fo r  estudado e desenvolvido por todos os 

envolvidos no processo da construção. Segundo FEIGENBAUM ( 1 9 6 1 )  

56 o autccont r o l e  B e f e t i v o ,  sendo que a implementação do 

ccnt  r o l e  imposto externamente tende ao fracasso, por não ter o 
cornpromet i rnsn t~  ~ G S  envolvidos. 

Segundo CHIAVENATO ( 1 3 9 2 1 ,  quanto mafor o controle e a 

fiscalização que a organização e f e t u a  sobra as pessoas, maiores  

G as consequ&ncias i m p r e v i s i v e i s  e indesejavsis do 

cornpor ta~er i to  humano. A cada ação coerc iva  corresponde uma 

aqão comportamefita1 c o n t r d r i a  e e q u i v a l e n t e .  É, por tanto ,  

fundamental que todos  os envolvidos nãc se sintam fiscalizados 

e opr imidos pe lo  c o n t r o l e ,  mas que visualizem, em sua 

implernentaçãc, o s  benefícios para a empresa s consequsntemente 

p a r a  sles rnesrncs. 



Portanto,  para v i a b i l i z a r  a implementação do controle, 

os procedimentos deverão ser f l e x i v e i  s, adaptando-se bs 

necessidades e situações de cada obra, dentro das normas e 

organização do c a r d t e r  geral  da empresa. Ta is  procedimentos 

não devem inviabilfzar o controle e transformd-10 em a lgo  
inoportuno, c a r o  e indesejado pelos p r o f i s s i o n a i s  envolvidos. 

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

Ao desenvolver o sistema de cont ro le  de perdas, B 

necessãrio conscient izar-se de que 4 muito mais benéfico h 

empresa exerc i ta r  a capacidade de i d e n t i f i c a r  onde ocorre  a 

perda  e como es ta  pode ser  ev i tada  do que simplesmente o b t e r  um 

i n d i c e  de parda.  O sistema de controle  dever4 antecipar 

problemas para  que medidas c o r r e t i v a s  possam s e r  tornadas antes 
da ccorrência de perdas de rnater ia fs .  

Não se deve comparar o cus to  de implementaçao do 

s is tema de controle somente com o custo do m a t e r i a l  p e r d i d o .  

A l e m  do custo do m a t e r i a l ,  devem ser levados em consfderação 

custos como: limpeza, remoqão e colocação do mater ia l  perdido; 

est racjos causados pelos mater i a i s  perd idos,  como entupimentos 

d e  drenos e tubulaç6es por caliça; atraso na produqão por f a l t a  

de m a t e r i a i s ;  compra de m a t e r i a i s  para a substituição dos 

p e r d i d o s  por um preço mais elevado, devido  B perda do e f e i t o  de 

compra em esca la ;  e f e i t o  psico16gico gerador  de mais perdas 

quandc  os envolv idos no c a n t e i r o  passam a encarar a perda como 

n a t u r a l  ; e t c .  

É muito importante  que o s i s t e m a  de controle considere 

s possibil i d a d s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  do m a t e r i a l ,  pois e s t a  perda 

indireta a f e t a  o c&lculo da perda d e  ambos o s  m a t e r i a i s :  o 

s u b s t i t u t o  e o substitufdo. Por exemplo, no caso de 

substituição de tijolo furado por  tijolo maciço ,  deverá  s e r  

e s t a  ocorr8ncia r e g i  s t  rsda, p o i s  caso c o n t r á r i o ,  pode-se 

d e t e c t a r  uma perda elevada de  tijolo maciço e uma perda  pequena 

ou negat iva  de t i j c l a  furado,  sem que e x i s t a  uma explicacão 

para o ocorrido. 
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As informações obtidas com a implementação do sistema 

de c o n t r o l e  devem p e r m i t i r  a comparação com as fnformações 

fornecidas por sistemas de outras obras e se p o s s í v e l ,  de 

out ras  empresas. Estas comparações viabilizam a andlise das 

sol ucões adot adas em cantei  ros simi l a res  com d i fe ren tes  

desempenhos em relação As perdas, 

O sistema de controle deve considerar o c r 4 d i t o  

r e l a t i v o  a mater ia is  que sobram ou são transferidos a outras 

obras. Deve, tambhm, especi f i c a r ,  para o recebimento dos 

materiais, a quantidade a ser entregue e a sua qual idade 

a t  rav6s de padrões para julgamento, com a conseqüente acei tacão 

ou r e j e i ç ã o  dos mesmos. 

7 .4  PROPOSTA DE UMA DOCUMENTAÇÃ;O BASICA PARA A IMPLMENTAÇXO DE 
üM SISTEMA DE C0NTFK)LE DE PERDAS DE MATERIAIS #A 
CONSTRUÇXO 

Baseado nos p r i n c f p i o s  de controle de mater ia is  

apresefitado par SANCHEZ (1983)  e nos problemas enfrentados para 

o levantamento de dados nos canteiro e nas empresas durante a 

realizacão da pesquisa, recomenda-se como ponto de p a r t i d a  para 

o c o n t r o l e  de perda de m a t e r i a i s ,  os seguintes documentos: 

a )  cronograma de m a t e r i a i s :  a base do controle de 

perdas deve ser o cronograma de mater ia is  preparado para a 

compra e para a sxecuçãc dos pedidos dos mesmos. Este  

cronograma deve t e r  como o b j e t i v o  princfpal e v i t a r  a f a l t a  de 

m a t e r i a l  na f rente  de t rabalho.  C ,  na realidade, um 

planejamento detalhado da obra com a previsão da quantidade E 

d~ mcmsnto do consumo d e  todos os mater ia is .  

b l  ordens de compra: as ordens de compra devem conter 

todas as inforrnaqões necesssr ias  h p e r f e i t a  i d e n t i f i c a c ã o  dos 

m a t e r i a i s  sendo f e i t a s  conforme as necessidades e de acordo com 

o cronograma dos m a t e r i a i s .  

c :  notas de aviso: as notas de aviso informam 8 obra 
os m a t e r i a i s  que estão a caminho, para que o g e r e n t e  do 

c a n t e i r o ,  a qualquer momento, possa saber quaiç  m a t e r i a i s  

e s t a r ã o  à d i  sposi ção e possa t ~ m a r  as p r o v i  d8nci as necesshri as 



para sua recepção, 

armazenagem. 

i 

descarregamento 

d )  r e g i s t r o  de entradas e t ransferencia  de mater iaf  s: 

no recebimento e nas t r a n s f e r k n c i a s  de m a t e r i a i s ,  deve ser  

preenchido urna planilha de r e g i s t r o  de entradas e saidas d e  
m a t e r i a i s ,  como o que pode s e r  observado na planilha 

apresentada na F t g u r a  7 . 1 .  

lm: Ri. m:- I 

FIGURA 7.1 PiANILHA M REGISTRO DE €?iTRADBS E ãAfüAS DE WATERIAIS 

m1m DE E m  E W1W:- 

e )  resumo de m a t e r i a i s  recebidos:  com os dados 

f o r n e c i d o s  na p l a n i  l h a  de registro de entradas e safdas de 

m a t e r i a i s ,  pode-se preencher uma planilha de resumo de 

m a t e r i s i  s recebidos,  como exenpl i f icado na F i g u r a  7 . 2 .  

DATA 

FIGURA 7 .2  PLAiJILHk DE RESUMO DE MATERIAIS RECEãItjOB. 

-IA E OESTIPXi 

m: R. EIUbãRO:- 

DE MATERIAIS RECEBIWE; 

C impor tan te  que quebras, rupturas e perdas p r o d u z i d a s  

no t r a n s p o r t e  externo dos mater ia is  sejam consideradas,  para  
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que se r e g i s t r e m  nas p lan i lhas  mostradas nas f iguras  7 . 1  e 7 . 2  

somente as quantidades Ifquidas recebidas. 

No caso de ocorrerem def ic ignc ias  na e n t r e g a ,  B 

recomend8val que estas falhas apareçam registradas no recibo de 

en t rega .  Nas anotõqões do controle  de obra devergo constar 

dados de mate r ia is  danif icados,  entregas com f a l t a s  b 

variações em preços. Dever&, por f i m ,  ser enviado algum t i p o  

de av iso  ao escri tõr io  central da empresa, garantindo que sejam 

executados os procedimentos de rectamação ao fornecedor 

creditando assim os prefufzos A obra. 

f l requisições internas de mater ia i  s i r e g i  st  ros de 

saídas:  recomenda-se que, mediante a u t i l i z a ç a o  de requisições 

internas de mater ia is ,  assinadas pelos operdrios sub- 

contratados e chefes  de equipes, o apontador entregue o 

m a t  e r i  a1 correspondente, i dent i ficando a at i v f  dade h qual se 

destina o mater i  a ? .  

Caberd a cada empresa, analisando o t i p o  de obra e o 

peso de cada at ividaide e mater ia l  no custo to ta l  do 

empreendimento, determinar os m a t e r i a i s  e as atividades as 

quai s serão cont rol adas 

Com o agrupamento das requisicões internas de 

mate r ia is  pode-se preencher a plar i i lha  de r e g i s t r o  d e  saídas 

dos m a t e r i a i s ,  do almoxarifado para a obra,  como exemglificado 

na Figura 7 . 3 .  

FIGURA 7.3 PUNILHA REGISTRO DE !3hfDAS.(ShNCHEZ. 1983) 

OBRA: FG. WW:- 

R B r ; x m  DE SfW 

g )  controle d e  consumos: com os dados fornecidos p e l a  

planilha d e  r e g i s t r o  de sn idas ,  pode ser preenchida uma 
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planilha d e  controle de consumos, como a apresentada na Figura 

7 .4 .  

h )  r e t i r a d a s  de 1 irnpezã: em todas re t i radas  de cal i ças  

e nas 1 impszas da obra,  os volumes t ransportados nos caminhões 

devem ser medidos e,  se possfvel  , pesados, e es tes  dados devem 

ser  devidamente r e g i  si rados. 

h 

QBRA: PG. WW:- 

-DE- w: 

i) f ichas  de existBncias (estoques):  B mais fácil 

r e a l i z a r  a ver i f i cação  dos estoques aproveitando a diminuição 

dos m a t e r i a i s .  Mo caso de m a t e r i a i s  fornecidos em volume, como 

are ias  e t r i t a s ,  dfive ser f e i t a  a verificação no momento de 

estoque mínimo. Os inventdr ios  devem s e r  p a r c i a i s  e r o t a t i v o s ,  

corriprovando os dados apresentados na p l a n i  l h a  de r e g i s t r o  de 

entradas e sa ídas  de mater ia is  ( F i g u r a  7 . 1 ) .  Deve e x i s t i r  uma 
f i c h a  de e x i s t g n c i a  d e  cada m a t e r i a l  contro lado com indicâgão 

dos estoques rndxjmo e minimo, para que não haja  problemas de 

f a l t a  dos mesmos ou d i f i cu ldades  de espaqos para a estozagem. 

j )  c o n t r o l e  da produção: por  f i m ,  com o controle  d a  

produqão 4 possível calcular as quantidades est  imadas d e  

m a t e r i a i s ,  as quais  sãu comparadas com as quantidades realmente 

conçumidas. O conhecimento das d i s c r e p 8 n c i s s  v i  ab i  1 i zam a 

tomada de decisões c o r r e t i v a s .  

ITIüiDIOE U 

Para cada atividade controlads,  B conveniente t e r  uma 

~ l a n i  1 ha de controle  de produção, coa0 a apresentada na Figurâ 

7 . 5  - 
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FIGURA 7 . 5  PLANILHA DE CONTROLE DA PRODUCÃO. (SAHCHEZ, 1983) 



8.1 . CONCLUSÕES 

Como f o i  estabelecido inicialmente, o o b j e t i v o  

p r i n c i p a l  des te  estudo consiste  em buscar uma forma para se 

obter  maior produt i vidade e qual i dada na construção de 

edificações atravds da reduçno das perdas de mater ia is .  Para 

a1 canqar e s t e  ob je t  i v o ,  procurou-se 1 evantar a incidgnci a de 

perdas de m a t e r i a i s  na construção d e  e d i  f icações, a n a l i s a r  as 

pr i n c i  pai  s causas destas o c o r r h c i a s  e ,  baseando-se nestas 

i n f ~ r m a ç t i e s ,  propor diretrizes para a implementação de sistemas 

de controle de desperdicios para a construqão de edif icações.  

A p r i m e i r a  conzlusão f o i  que, confirmando a h ip6tese 

p r i n c i p a l  deste  estudo, as perdas de mater ia is  na construção de 

e d i  f i cações são e f e t  ivamenta maiores do que as normalmente 

a c e i t a s  p e l a  i n d ú s t r i a  da  construção em seus orçamentos. Estes  

í n d i c e s ,  que utilizam valores  f i x o s ,  não levam em consideracão 

de f o rma  e f e t i v a  as c a r s c t e r i s t i c a s  e s p e c i f i c a s  das obras e dos 

materiais utilizados. 

Nos empreendimentos observados ,  v e r i  f i cou-se que as 

perdas r e a i s  medias dos insumos possuem um grande i n t e r v a l o  de 

variagão e situam-se e n t r e  0 . 8 5  e 8 vezes as  perdas usuais 

adrnit i d a s ,  que variam de 5% a 20%, dependendo do insumo em 

an8l i s e .  

Este f a t o  compromete de forma c l a r a  as previsões de 

custos dê um empreendimefito, tanto a n í v e l  de programação 

q u a n t i t a t i v a  de insumos, quanto em termos de programação 

financeira. 

C autor  d e s e j a  que e s t a  conclusão incentive os 

zunst ru tores  a p rocu ra r  solucões para os problemas encontrados 

e,  cons~quentemente, a concentrar uma maior atenqão no 

gerenciamento dos m a t e r i a i s .  Deseja, tarnbdm, que não i n c e n t i v e  

as empresas a utilizarem folgas rnaicjres em seus orçamentos, 

levando en cons ide racão  perdas elevadas e aumentando, assim,  o 

v a l o r  de seus orçamentos e o preço d a s  obras. 



Out ra  conclusão importante do estudo f o i  que muitas 

perdas são previsiveis e e v i t d v e i s .  O fato d e  que na maior ia  

das obras pesqui sadas não foram tomadas medi das rel at ivament e 
simples de prevençgo, indica de que e x i s t e  uma f a l t a  de 

preocupação com as perdas de mate r i a is .  Nenhuma das obras 

pesqui sadas possuía uma pol i t  i ca d e f i n i  da de admi n i  st ração de 

m a t e r i a i s ,  tanto  em relaçgo ao seu gerenciamento, como na 

aplicação de um controle sistem8tico para a sua utilização. 

Ficou evidente que melhorias podem s e r  o b t i d a s  sem a 

i nt rodução de equipamentos caros ou avançadas t d c n i  cas 

gerenc ia is ,  mas simplesmente at ravds de cuidados elementares no 

recebimento, na estocagem, no manuseio, na utilização e na 

proteção dos mater i  a i  S .  

O estudo compravou que não 4 conhecida a magnitude das 

p e r d s s  d e  rnaterisis devido & completa aushnzia de rnbtodos de 

levantamento e contabilizaçãa d e  seu uso. Em nenhuma das obras 

pesquisadas observou-se, em relaçiío ao cont ro le  de mater ia is ,  

mais do que uma checagem superficial das entregas. 

Concluiu-se tambdm que e x i s t e  uma grande variação n o s  
indices de perdas de mater ia is  em d i f e r e n t e s  obras. O f a t o  de 

cante i  ros s i m i  l a r e s  apresentarem d i  f s r e n t e s  r r ive is  de perdas 

para os mesmos m a t e r i a i s ,  comprovou que m u i t a s  destas perdas 

são e v i  t á v e t s .  

Um dado interessante,  na medida que contradiz s 

bibliografia c o n s ~ l  tada,  é que,  apesar de e x i s t i  r grande 

variabilidade e n t r e  as perdas r e a i s  de um insumo especffico em 

d i f e r e n t e s  empresndimentos ( e n t r e  ums a ncve v ê z e s ) ,  a maior ou 

menor i n c i d ê n c i a  de perdas 4 definida pelos procedimentos 

Gnpecífic~s d e  sdministração do material, ou das a t i v i d a d e s  que 

envolvem o uso do mesmo. Ou s e j a ,  se um insumo e s p e c í f i c o  

apresenta  uni índice elevado d e  consumc em um empreendimerito, 

s u p e r i o r  acis demais empreendimentos analisados, não significa 

qua todos os insumos apresentaram perdas elevadas neste  
empreendimento. Observou-se, por exemplo,  que alguns 

empreendimafitos apresentaram mais ~f i z i g n c i a  na execução da 

e s t r u t u r a  de concreto  armado, outros no emprego dos compostos 

de m a t e r i a i s  g ranu la res  (c imanto ,  are ia ,  argamassa) e o u t r o s ,  

a inda.  no emprego de tijolos na execucão de alvenarias. 
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De uma forma g e r a l ,  as perdas ocorreram mais por uma 

combinação de fatores do que por um incidente isolado em uma 
operação. Isto comprovou que a fa l ta  de gerenciamento do 

cante iro  B causa fundamental da elevada incidência de perdas de 

mate r ia is .  

A t  ravBs e s t u d o  dos projetos das cinco obras 

pesquisadas f o i  possível conc lu i r  que a f a l t a  d e  

espec i f icações ,  d e  d e t a l h a m e n t o s  e d e  qual idade dos projetos e ,  

principalmente, a f a l t a  d e  coordenação e n t r e  os mesmos siio 
causas de elevadas perdas de m a t e r i a i s .  

Concluiu-se tambkm que a f a l t a  de i n t e r e s s e  em 

c o n t r o l a r  os m a t e r i a i s  4 causa d e  ocorrdncia de perdas. 

Observou-se, durante o estudo, que todos os geren tes  de obras 

t i n h a m  conhecimento das p e r d a s  mas pouco f izeram para e v i t a r  

e s t a s  ocorr8nc ias .  A 2esquisa mostrou que a mudanqa na a t i t u d e  

dos envolvi dos no processo const ru t  i v o  4 muito  mai s importante 

da que mudaficas na t h c n i c a  construtiva para a obtenção de 

melhor desempenho das empresas no que se r e f e r e  administração 

d e  na t  e r i  a i  S .  É fundamental que os envolvi dos consci ent l zem-se 

do a l t o  valor  dos m a t e r i a i s  e da consequente necessidade de 

t r a b a l h a r  mais cuidadosamente. 

Quanto a e x i s t e n c i a  de correlacão en t re  a 

produt  i v i d a d ~  e a perda de mater ia is  os resultados obtidos, em 

funqãc do reduzido nQrnero de obras pesquisadas, não podem ser 

y e n e r ~ :  i zados. Observou-se âpenas uma t sndênci a de exf s t  knci a 

d e  corre lsqão deniofistrando a necessidade de aprofundar e s t a  

an8lise a t ravgs  de pesquisas e s p a c í f i c a s .  

A pesquisa comprovou que a gerência t e m  mais 

respofisabi 1 i dade p e l a s  perdas que os o g e r 4 r i  os. Est  8 s  são, 

normalment e ,  consi derados p e l  çs e m ~ r e s d r i  os da const rução como 

GS responsáveis p e l a  b a i x a  produtividade, má qualjdade e p e l o  

elevado índlce d e  p e r d a s  d e  m a t e r i a i s .  E x i s t e m  estudos d e  

c a r d t ~ r  teCrico-pratico, como os desenvolvidos por VARGAS 

(19831 ,  que demonstram que zls aspectos citados dependem da 

e n g e n h a r i a  e da admini s t  racão . da obra .  Vargas a c r e d i t a  que 

e x i s t e m  uma s B r i e  de ~ s : r a t B g i s s  p a r a  o aumento d a  

p r o d u t i v i d a d e ,  melhor ia  da qualidade e rnotivaçãc da mao-de-obra 

a t  r a 1 . 6 ~  6~ modern ização das r e l a c õ e s  d e  trabalho. 
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De acordo com CHIAVEMATO ( 1 9 9 2 ) ,  de nada adianta 

t e n t a r  s i m p l  ssment e melhorar a rea l  i zação das ta re fas  através 
de novas tecnologias, equipamentos, metodos e processos, se não 
melhorarmos o gerenciamento das pessoas e ,  sobretudo, i n v e s t i r  

e f  et i vament e ne7 as. 

Para OUCHI(1986), as empresas, na busca de maior 

e f i c i d n c i a ,  devem buscar um compromisso por p a r t e  dos 

empregados para o desenvolvimento de uma abordagem menos 

egofsta  e mais cooperativa de trabalho. $ preciso que h a j a  um 

n í v e l  s u f i c i e n t e  de confiança, de modo que os i n d i v í d u o s  falem 

sinceramente com os de mesmo n í v e l  h i  er&rquico, subordinados e 

superiores. 

Devem, portanto,  as empresas construtoras,  para  

melhorarem seu desempenho quanto as perdas de m a t e r i a i s ,  

u t i l i z a r  novas t4cnicas de planejamento da produção que visem 

melhorar a qualidade do produto, a redução dos custos e a 

e1 i m i  nação dos tempos improdut ivos. Isto pode ser obt ido 

a t ravds  do comprometimento da empresa com seus empregados 

possibilitando um ambiente adequado para sua p a r t i c i p a ç i o  

continua,  imbuindo-os de uma maior responsabi 1 i dade ,  
integrando-os com as p o l f t i c a s  e prioridades da empresa e 

repassando-lhes p a r t e s  dos b e n e f í c i o s  conseguidos por seu 

t rabalho d e  melhoria.constante. 

O B r a s i  1 necessi t a  t ransformações profundas de ambi to 

s6zio-ecofi8rnico e politico. A i f i d ú s t r i a  da construçãc deve 

es tar  p r ~ p a r a d a  gãra uma nova real  i dade procurando um novo 

paradigma para a lcancar  maior p rodut iv idade  e mais eficiência, 

implernentand~ t e o r f ã s  gerenciais mais modernas. 

A p a r t i r  do desenvolvimento des te  estudo pode-se 

s u 5 e r i r  uma s é r i e  de  e s t ~ d o s  f u t u r o s  apresentados a s e g u i r :  

a )  Aumentar o número de obrss pesquisadas psrs 

fornecer val  i d a d e  e s t a t  i s t  i c a  ao estudo.  

C )  P e s ~ u i s e r  F T  rerdec  d~ ~ u t r p ~  m a f e r j a i ~ :  : . t  ; e d c ~  

no processo ccnst r u t  i v o .  
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d l  Realizar a an8lise das perdas durante toda a 

duraçso dos empreendimentos. 

e )  Executar pesquisas para a obtenção de resultados 

nas d i f e r e n t e s  reg iões  do pa ís .  

f l Raestudar os c r i t 4 r i o s  utilizados para a 

orçament ação discut indo a val  idade das atuais  canstant es 

orçarnentdrias. 

g )  Pesquisar a efetividade da implementação de 

sistemas d e  contro le  de perdas ds mater ia is  na construção de 

edi  f i cações . 
h )  Estudar  novos t i p o s  de equipamentos para serem 

utilizados no t ransporte  interno e externa de mater ia is .  

i 1 Estudar novas formas de ernpacotamento de m a t e r i a i s .  

j 1 Pesquisar as melhores formas para estocagem de cada 
material. 

k )  Estudar novos sistemas de informacão para garanti  r 

Q p e r f e i t a  comunicação e n t r e  todos os envolvidos no processo 

const r u t  ivo. 

1 )  Pesquisar, com maior profundidade, a corre'iaqão 
e n t r ~  as perdas d e  m a t e r i a i s  e a p r o d u t i v i d a d e  da mão-de-obra. 

E s t e  t raba lhb ,  portanto,  não se encerra em s i  mesmo, 

na zedida em qtie e x i s t e  urna s 8 r i e  d e  a t i v i d a d e s  que ~ o d e r i a m  

ser  desenvolvidas d e  forma s avanqar a investigacão. O autor  

espers, rio e f i t ã f i t ~ ,  que tenha cont  r i  buido, fo r f iece f ido  algumas 

informaqões e ferramentas, para q u e  as empresas c o n s t r u t o r a s  

mssãm melhor g e r e n c i a r  seus e m p r e e n d i f i e n t ~ s .  
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