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RESUMO

O presente trabalho consiste em um estudo de caso voltado para o tema “Desperdicios ¢ Perdas
de Materiais na Construcdo Civil. Devido a grande importancia que tem, principalmente
econdmica, este assunto vem sendo debatido cada vez mais entre as indUstrias da Construcéo
Civil. Esta pesquisa visa identificar os tipos de perdas e desperdicios, as suas provaveis causas,
as quantidades em que cada uma ocorre e 0 momento de maior incidéncia. Para isto, foram
consultados autores que ja realizaram pesquisas sobre este assunto, extraindo seus conceitos,
suas andlises e alguns dados importantes referentes a alguns materiais estudados. Tais dados
serdo Uteis na realizacdo de uma comparagdo entre o que foi percebido pelos autores e 0 que
sera analisado posteriormente no estudo de caso realizado na cidade de Goianésia. Em um
primeiro momento faz-se uma breve introducdo sobre o tema em questdo, além de demonstrar
0 norte que se deseja obter com este trabalho académico e justificar a importancia de se
conhecer 0 maximo possivel sobre as perdas e os desperdicios. Posteriormente sdo exibidos 0s
conceitos, as definicBes e a diferenca entre perdas e desperdicios, as principais causas, 0s tipos
em que estes séo classificados, os problemas que sdo gerados com o acontecimento das perdas,
algumas formas de controlar esta problematica, e por fim, sdo apresentados alguns ndmeros
obtidos por pesquisas de outros autores. Na sequéncia do trabalho, o texto descreve a
metodologia que sera utilizada na realizacdo do estudo de caso, os critérios que serdo adotados.
Nesta parte concentram-se alguns artificios que facilitardo as pesquisas em campo, como as
planilhas, que serdo responsaveis por registrar todos os dados necessarios. Em seguida, faz-se
uma breve apresentacdo das obras que serdo analisadas, enquanto que o quinto capitulo
apresenta os dados obtidos no estudo de caso. Posteriormente, faz-se a andlise comparativa e as
conclusdes acerca do assunto tratado.

Palavras chave: gerenciamento, comprometimento, economia, meio ambiente.



ABSTRACT

The present work consists of a case study focused on the "Waste and Loss of Materials in Civil
Construction. Due to the great importance it has, mainly economic, this subject is being debated
more and more between the industries of the Civil Construction. This research aims to identify
the types of losses and wastes, their probable causes, the quantities in which each occurs and
the moment of greatest incidence. For this, we consulted authors who have already done
research on this subject, extracting their concepts, their analyzes and some important data
referring to some materials studied. Such data will be useful in making a comparison between
what was perceived by the authors and what will be analyzed later in the case study carried out
in the city of Goianésia. At first, a brief introduction is made on the subject in question, in
addition to demonstrating the north that one wishes to obtain with this academic work and to
justify the importance of knowing as much as possible about the losses and the wastes. Later,
the concepts, definitions and the difference between losses and wastes are presented, the main
causes, the types in which they are classified, the problems that are generated with the event of
the losses, some ways to control this problem, and finally, are presented some numbers obtained
by researches of other authors. Following the work, the text describes the methodology that will
be used in the accomplishment of the case study, the criteria that will be adopted. This part
concentrates some devices that will facilitate field research, such as spreadsheets, which will
be responsible for recording all the necessary data. Then, a brief presentation of the works that
will be analyzed, while the fifth chapter presents the data obtained in the case study.
Subsequently, the comparative analysis and conclusions about the subject are made.

Key words: management, commitment, economy, environment.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO HISTORICO

Os poucos estudos sobre as perdas provenientes dos processos construtivos indicam
que a quantidade de material desperdicado € bastante elevada, e por isso gera uma preocupacao
por parte da industria da construcdo em resolver este problema, para que a reputacdo deste setor
ndo seja atingida negativamente (FORMOSO et al, 1996).

Para Soibelman (1993) é notavel que uma parcela significativa dos materiais de
construcdo que sdo entregues em uma obra ndo é utilizada totalmente para o destino que foi
idealizado antes da compra dos mesmos. Este € um dos motivos que tornam alguns processos
construtivos muito dispendiosos.

Segundo Agopyan et al. (2003) ha muito tempo 0 uso excessivo de materiais vem
sendo debatido e uma possivel solucdo para o problema do desperdicio s6 podera ser alcancada
com a busca por meios que tornem o0s métodos construtivos melhores, analisando
principalmente os pontos que se referem aos cuidados com as perdas.

Para Limmer (1997, apud Pereira et al, 2015) cada vez mais 0s empresarios do ramo
da construcéo civil tem demonstrado interesse em aprimorar seus meétodos de gerenciamento,
devido a preocupacdo dos consumidores com 0s custos altos. O controle da producéo a fim de
aumentar a qualidade do produto, além de reduzir os custos com a eliminacdo do maximo de
perdas possiveis tem sido uma importante arma dos empresarios para alcangar seus objetivos.

Como a construcao civil tem dado grande contribuicdo para o cenario econdémico do
pais, muitos esfor¢os vém sendo realizados com o intuito de modernizar este setor e incorporar
algumas ideias inovadoras de gerenciamento ligadas a um modelo enxuto de producéo,
denominado Construcdo Enxuta. Este novo modelo tem como objetivo reduzir ao maximo as
perdas decorrentes de processos ultrapassados, garantindo ao mesmo tempo qualidade e
agilidade, diminuindo o tempo gasto e o capital necessario para a realizacdo da obra (KOPPER,
2012).

De acordo com Oliveira; Mendes (2008) a reutilizacdo de entulho em processos
construtivos também pode ser uma alternativa viavel para a reducdo dos desperdicios. Os
chamados Residuos de Construcdo e Demolicdo — RCD — podem ser processados e utilizados
como matéria-prima em varias aplicac@es, o que além de auxiliar na reducdo dos desperdicios

de materiais também favorece ao meio ambiente, tornando a agressdo humana um pouco menor.



13

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € identificar as perdas e 0s desperdicios de materiais
que ocorrem na construcdo civil, suas possiveis causas e 0s prejuizos que sdo gerados em
decorréncia dos fatos. O trabalho sera desenvolvido através de pesquisa bibliografica em livros,
artigos, revistas, meio eletrénico e todas as outras fontes confidveis que estejam ao alcance,
além de estudo de caso que torne possivel o conhecimento da realidade das perdas na construcao
civil dentro da cidade de Goianésia.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

O objetivo especifico deste trabalho é encontrar um quantitativo para as perdas
identificadas em algumas obras e analisar a composicdo desta perda total, visto que existem
varias classificacdes de perdas na construcao civil, cada qual com caracteristicas especificas.
Posteriormente, as causas geradoras serdo comparadas com as causas identificadas no estudo
bibliografico. A ideia é contribuir para que os construtores tenham conhecimento sobre o
assunto, podendo melhorar os processos construtivos a fim de se obter produtos de qualidade

COm menores custos.

1.4 JUSTIFICATIVA

E comum em obras localizadas na cidade de Goianésia a ocorréncia de grandes
desperdicios de materiais de construcdo. No entanto, ndo se percebe uma preocupacao por parte
dos construtores a respeito deste assunto, ainda que estejam pagando mais do que 0 necessario
para se construir uma mesma obra.

Além do aspecto econémico, a escassez de recursos também é muito relevante, porém
ndo tdo valorizada quanto deveria ser. Para se ter ideia, na época de estiagem é comum que haja
a falta de areia nas lojas de materiais para construcdo da regido e a justificativa dos donos de
dragas é que a procura tem aumentado muito em relacdo aos anos anteriores.

Com base nas afirmacdes anteriores, é possivel dizer que a necessidade de conhecer
as perdas e os desperdicios, bem como as maneiras de evitar 0s mesmos é de suma importancia

para a sociedade e justificam a pesquisa elaborada com este tema.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PERDAS E DESPERDICIOS DE MATERIAIS

As perdas séo diferentes dos desperdicios, pois ao contrario do que muitos pensam 0s
dois termos ndo tem o mesmo significado. Enquanto um abrange todo o tipo de extravio dos
materiais que ndo foram utilizados para o local planejado e também aqueles que se perderam
de alguma forma, o0 outro se refere apenas ao uUso em excesso € as avarias que possam ocorrer
durante o processo construtivo exigindo substituicdo do mesmo. “Perda ¢, portanto, um
conceito mais amplo que engloba tanto as ocorréncias evitaveis quanto as inevitaveis, enquanto
desperdicio corresponde somente as ocorréncias evitaveis” (SOIBELMAN, 1993, p. 07).

Azevedo, Kiperstok & Moraes (2006, apud CONCISA 2010) definem a perda na
construcdo civil como todos os produtos que foram previamente relacionados no orgamento e
gque mesmo apds a compra ndao foram utilizados na edificacdo ou até mesmo os que foram
consumidos em exagero, neste ultimo caso o material fica incorporado ao servico.

Embora seja a mais perceptivel, a perda de materiais ndo € a Unica existente na
construcdo civil. Quando se realiza uma tarefa erroneamente, alem do material desperdicado ha
também a perda da mao de obra e 0 desgaste dos equipamentos devido a necessidade de serem
utilizados novamente. Todas estas perdas resultam em prejuizos financeiros, pois geram a
necessidade de fazer um retrabalho que nao agregara valor ao produto final (FORMOSO 1996).
Souza et al. (2004) afirma que desperdicio fisico € a parcela de perdas que podem ser evitadas
do ponto de vista econdmico.

Enguanto isso, Formoso et al. (2007, apud Rocha Neto 2010) referem-se as perdas
como a consequéncia de algo realizado com a perfeicdo indesejada, fazendo com que aconteca
perda de qualidade, além do aumento do custo da obra.

Jungles et al. (1999, apud Mello 2001) tem um conceito de perda relacionado com a
incapacidade da industria da construcdo civil em utilizar seu potencial de satisfacdo para com
o cliente aliando isso a uma reducdo nos custos, além da erradicacdo de servicos que nao
agreguem valor ao produto final.

Nem todas as perdas podem ser evitadas, ou pelo menos em alguns casos nao é viavel
gue sejam, quanto a isso Soibelman (1993) revela a existéncia de niveis aceitaveis de perdas
quando os procedimentos necessarios para evita-las tornam-se inviaveis devido aos custos dos

mesmos serem maiores do que 0s prejuizos causados pelas proprias perdas. O autor denomina
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este tipo de perdas como sendo naturais, e estas perdas podem ter quantificadores diferentes

variando de empresa para empresa.

2.2 PRINCIPAIS CAUSAS

Skoyles & Skoyles (1987, apud Andrade; Mileo, 2015) revelam que uma da causas
para que as perdas continuem a ocorrer € a existéncia de uma concepcao equivocada por partes
dos construtores, pois 0s mesmos ja estdo conformados com tais perdas e chegam a considera-
las como parte natural do processo construtivo, deixando de lado a preocupacdo em descobrir
0s motivos responsaveis pelo acontecimento destes fatos e ndo percebendo que a exclusédo
destas parcelas de perdas fazem toda diferenga no orgamento.

Para Gomes (2013) sdo muitas as causas que podem originar perdas de materiais na
construcdo civil, porém considera como um dos principais motivos a falta de conscientizacao e
comprometimento dos envolvidos no processo como um todo, desde o responsavel pelo projeto
até aqueles que o executam.

Souza et al. (2004) exemplificam alguns casos em que as perdas sdo provaveis. As
perdas podem ser oriundas ainda na etapa de projetos, isso ocorre porque 0 projetista decide
criar estruturas que extrapolem as medidas necessarias para suportar as cargas previstas, ou
também quando ¢é especificado um traco muito forte gerando consumo elevado de cimento. Ja
na etapa de execucdo as perdas podem acontecer com mais frequéncia, pois aumenta o nimero
de processos a serem executados antes da locacdo do material na edificagdo. Os principais
aspectos geradores das perdas na execucao vao desde o recebimento do material em quantidades
menores do que as solicitadas, estocagem feita de maneira errada, até o manuseio incorreto dos

mesmos.

2.3 TIPOS DE PERDAS

Existem diversos tipos de desperdicios e perdas. Para Shingo (1996, apud Bastos,
2015, p. 07) “As classificacdes podem ser: perdas por superproducdo, perdas por tempo de
espera, perdas no transporte, perdas no processamento, perdas de estoque, perdas por
desperdicios de movimentos, perdas por produtos defeituosos”.

Segundo Formoso et al. (1999, apud Camera; Castro; Campos, 2015), para reduzir as
perdas na construcdo de edificaches € necessario conhecer sua natureza e identificar suas

causas.
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Sacomano et al. (2004, apud Rocha Neto, 2010) conceitua estas perdas com base no
que Shingo descreve a respeito das mesmas. O primeiro tipo de perdas € o da superproducéo,
que como o proprio nome diz sdo aquelas cuja origem estd ligada com a produgdo em
quantidade maior do que 0 necessario. Outro tipo de perda é a por substituicdo, que acontece
quando um material de qualidade superior ao exigido é utilizado na construcéo, isso pode ser
fruto da falta do produto especificado no mercado. Ja as perdas por espera estdo relacionadas
ao atraso da chegada dos materiais na obra, podendo gerar paralizacdo da equipe de trabalho e
prejuizos com aluguel de equipamentos. O quarto tipo é definido como perdas por transporte,
que estdo associadas a um mau planejamento do canteiro, fazendo com que o material seja
depositado em um local e que posteriormente seja necessario movimenta-lo por estar
atrapalhando a execucgédo. As perdas no processamento sdo aquelas que acontecem quando algo
é executado de forma equivocada, pois surge a necessidade de refazer o servico com um novo
material, além disso este tipo de perda pode ser causado por falta de processos padronizados e
falta de planejamento, como acontece quando corta-se uma parede rebocada para passar o
conduite. O sexto tipo de perdas acontece nos estoques, geralmente quando o volume de
materiais estocados € muito grande e provavelmente ndo sera consumido em sua totalidade, ou
0 prazo de validade esta muito proximo — no caso de cimentos e rejuntes. As perdas por
movimento sdo as envolvidas com os movimentos desnecessarios de materiais e o principal
prejuizo é o desgaste dos trabalhadores pelos esfor¢os excessivos. Ha também as perdas por
elaboracdo, que ocorrem quando a qualidade dos produtos ndo atinge o patamar esperado, e
podem ser originadas por utilizacdo de materiais defeituosos ou por despreparo dos executores.

As perdas podem ser consideradas de natureza aparente, quando geram algum tipo de
entulho, e de natureza oculta, quando isto ndo ocorre. Dentro das perdas aparentes pode-se
destacar como elementos responsaveis: vandalismo, problemas de estocagem e gerenciamento
(SOIBELMAN, 1993).

2.4 PROBLEMAS GERADOS PELAS PERDAS

As consequéncias que sdo provenientes das perdas e dos desperdicios geralmente
culminam em maiores problemas. Para Colombo; Bazzo (1999, apud Rocha Neto, 2010), as
perdas consideradas mais problematicas sdo as perdas visiveis, pois culminam com o
aparecimento de entulho, causando problemas com relacdo ao descarte destes residuos, além de
resultar em um consumo exagerado de materiais, aumentando o custo e afetando a quantidade

de matéria prima disponivel para ser utilizada na construcéo civil.
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2.5 FERRAMENTAS DE COMBATE AS PERDAS DE DESPERDICIOS

2.5.1 Lean Construction

A preocupacdo com modelos de gestdes mais eficientes na inddstria da construcéo
civil surgiu a partir da necessidade das empresas em aumentarem seus lucros, e sabendo da
existéncia do fator perdas de materiais, notou-se a importancia de controlar as perdas e 0s
desperdicios no canteiro de obras. Este controle esta diretamente ligado a um melhor modelo
de gerenciamento (CAMERA; CASTRO; CAMPQOS, 2015).

Os gastos com materiais de construcao sdo expressivos na maioria dos casos, com isso
surge a necessidade de uma empresa do ramo da construcao civil buscar novas alternativas para
reduzir custos. Segundo Lorenzon; Martins (2006, p. 01) “Uma dessas alternativas ¢ o Lean
Construction (Construcdo Enxuta), um derivado da Lean Production (Producdo Enxuta), que
se apresenta como uma forma de gerir a producdo na construcdo civil de forma a eliminar
desperdicios”.

De acordo com Formoso (2002) o Lean Construction, que se baseia na Lean
Production, se op6e ao método da produgdo em massa que € predominante no Fordismo e no
Taylorismo, e se disseminou nos anos 90 para servir como um caminho para a gestdo de
processos na construcgdo civil.

A origem do Lean Construction teve como base o Sistema Toyota de producao,
desenvolvido por Taiichi Ohno. Este homem buscava alternativas para melhoria do sistema de
producdo de sua empresa, entdo decidiu ir até a fabrica de automdveis da Ford nos Estados
Unidos para observar o modelo utilizado naquela empresa. Ohno, constatou que o0 que
predominava era a producdo em massa, 0s produtos eram produzidos em grande escala para
serem estocados e posteriormente vendidos. O empresario entdo decidiu implantar um modelo
de producdo diferente daquele adotado no Fordismo e optou pela pratica de acbes bem
planejadas, tais como produzir em pequena escala e com grande qualidade, tornar o processo
de producdo menos dispendioso, reduzir as perdas, além de trabalhar com producéo puxada, ou
seja, tudo seria produzido por encomenda tornando-se desnecessaria a estocagem (KOPPER,
2012).
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Para Womack et al (1992, p. 03, apud Rosa, 2001, p. 19)

A produgdo enxuta é “enxuta” por utilizar menores quantidades de tudo em
comparagao com a producdo em massa: metade do esforco dos operarios na fabrica,
metade do espago para fabricacdo, metade do investimento em ferramentas, metade
das horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo.
Requer também bem menos da metade dos estoques atuais no local de fabricacao,
além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente
variedade de produtos.

O Just in Time é um componente importante do Lean Cosntruction para reduzir as
perdas e 0s desperdicios. Seu objetivo é seguir um cronograma rigorosamente, ou seja, todo o
material deve estar disponivel no momento exato, na quantidade certa. Todos os envolvidos no
processo devem estar cientes que se 0 material demorar chegar a producéo ird paralisar, mas se
chegar muito antes do previsto haverd acumulo indesejado, podendo ocupar espago
desnecessario. Portanto, no Just in Time prazos devem ser respeitados rigorosamente
(ALENCAR, 2012)

Koskela (1992, apud Camera; Castro; Campos, 2015, p. 03) enumerou onze principios

a serem seguidos para auxiliar no projeto de fluxo, discriminados a seguir.

e Reducdo das parcelas de atividades que ndo agregam valor;

e Aumentar o valor do produto com a consideracdo das necessidades do cliente;
e Reduzir a variabilidade;

e Simplificar atraves da reducdo do nimero de passos ou partes;

e Aumentar a flexibilidade de saida;

e Aumentar a transparéncia do processo;

e Foco no controle de todo o processo;

e Estabelecimento de melhoria continua ao processo;

e Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes;

e Aprender com referéncias de ponta (Benchmarking).

De acordo com Rosa (2001, p. 22), “A Produgdo Enxuta corrige as deficiéncias da
teoria convencional visualizando a producéo sob os pontos de vista da conversdo. Na visao de
fluxo a questdo basica € a eliminag¢do de perdas no processo [...]”. Em sua pesquisa, Koskela
(1994, apud Rosa, 2001) apresentou um comparativo entre o método de conversdo convencional

e o Lean Construction, considerado como a Nova Filosofia de Produgé&o, indicado no quadro 1.
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Quadro 1- A Filosofia Convencional e a Nova Filosofia de producéo.

Filosofia convencional de produgio Nova filosofia de producio
Conceito de producio Produciio constituida de converso, Produgiio constituida de conversio e
todas as atividades agregam valor fluxo, existem atividades que agregam
valor e atividades que nio agregam
valor.
Foco de controle Custo da atividade Custo, tempo e valor dos fluxos
Foco de melhoria Aumento  da  eficiéncia  pela Eliminacgio ou  diminuigio  de
implementacio de novas tecnologias atividades que ndo agregam valor,
aumento da eficiéncia de atividades
que agregam valor através de melhoria
continua e novas tecnplogias.

Fonte: Koskela, 1994
Fonte: Rosa, 2001

2.5.2 Aproveitamento de RCD

O descarte dos residuos da construcéo civil faz com que estes entrem para o grupo de
desperdicio mencionado pelos autores anteriormente citados, pois ha a possibilidade de
reaproveitamento dos mesmos.

A Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2002, apud
Oliveira: Mendes, 2008, p. 02), define os Residuos de Construcdo e Demolicdo — RCD — como

sendo:

Os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparagéo e da escavacdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plésticos, tubulaces, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, cali¢as ou metralha.

Gonsalez, 2017, relata que os Residuos da Construcdo Civil — RCC — apresentam de
50% a 70% dos residuos solidos gerados em areas urbanas.
Quanto aos impactos causados pelos residuos de construcdo e demolicdo, o Ministério

das Cidades denuncia o tamanho da gravidade deste problema:

A cadeia produtiva da construcéo civil consome entre 14 e 50% dos recursos naturais
extraidos do planeta; no Japdo corresponde a cerca de 50% dos materiais que circulam
na economia e nos EUA, o consumo de mais de dois bilhdes de toneladas representa
cerca de 75% dos materiais circulantes. No Brasil, 0s RCD também atingem elevadas
proporcdes da massa dos residuos sélidos urbanos: variam de 51 & 70%. Essa grande
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massa de residuos, quando mal gerenciada, degrada a qualidade da vida urbana,
sobrecarrega 0s servigos municipais de limpeza publica e reforca no pais a
desigualdade social uma vez que escassos recursos publicos sdo continuamente
drenados para pagar a conta da coleta, transporte e disposicdo de residuos depositados
irregularmente em areas publicas, conta essa que, na realidade, é de responsabilidade
dos geradores.

O portal eletrénico Pensamento Verde (2014) diz que a reutilizagdo de RCD traz
muitos beneficios, tanto ambientais como econdmicos, ao reduzir a necessidade de extracdo de
recursos naturais, favorecendo a diminuicdo da poluicdo lancada na atmosfera devido aos
processos de extracdo, transporte e processamento.

Segundo Machado (2014) o processo de reciclagem de RCD ¢é feito através dos
seguintes passos; Coleta dos materiais obtidos a partir de construgdes e reformas; trituracéo do
material coletado; granulagem. O processo de granulagem serve para separar as particulas de
acordo com seu tamanho para que possam ser classificadas em areia, brita, pedrisco e outros,
finalizando o processo e permitindo que 0s novos produtos sejam comercializados como
matérias primas secundarias. Todo o processamento de RCD é feito em usinas apropriadas para
este fim, que podem ser tanto fixas como maveis, sendo esta ultima composta por um caminhao,

um triturador e uma peneira.

2.5.3 Cuidados que ajudam na reducao das perdas

Alguns cuidados séo essenciais na contribuicdo com a reducao das perdas. De acordo

com Agopyan et al. (2003) destacam-se 0s seguintes:

e O cuidado com a qualidade das férmas utilizadas para moldar o concreto;

e A obediéncia a geometria dos elementos estruturais;

e A utilizacdo de tecnologia avancada como niveis a laser;

e O aproveitamento das sobras de concreto langado em lajes por meio de bombeamento;

e Planejamento feito a fim de garantir o aproveitamento das pontas de vergalhdes que
sobram ao serem cortados;

e Transporte de materiais como tijolos e blocos em pallets;

e Evitar sobreespessuras nas camadas de argamassa destinadas ao revestimento de

paredes;
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e Nos revestimentos ceramicos utilizar placas menores e evitar um nimero excessivo de
cortes para que isso favorega a economia do material, pois as placas maiores apresentam

grandes indices de perda.

As chamadas atividades de fluxo — inspe¢do, movimento e espera dos materiais —
podem contribuir com as perdas. Dessa forma Koskela (1992, apud Rocha Neto, 2010) ao invés
de apenas citar a melhoria destas atividades, incentiva também a criacdo de processos que
eliminem algumas atividades delas, de forma que a producdo se torne mais enxuta. 1sso garante
uma menor exposicdo do material a situacdes que possam ser grandes geradoras de perdas.

Algumas medidas gerenciais podem fazer a diferenca no combate as perdas, com
afirmam Andrade; Mileo (2015, p. 02), que relacionam ainda medidas de controle que devem
ser adotadas de maneira a facilitar o controle das perdas

Nota-se que melhorias em relacédo a perdas, retrabalhos e desvios de caixa podem ser
obtidas sem introducdo de grandes tecnicas gerenciais, mas simplesmente através de
acompanhamentos durante a execucdo, supervisdo adequada, cuidados com transporte,
estocagem e manuseio dos materiais envolvidos.

Visando aprimorar as praticas de controle de perdas, Andrade: Mileo (2015)
consideram que alguns cuidados s@o necessarios para que o objetivo seja alcancado, dentre eles

estao:

e Acompanhamento das perdas em todas etapas da obra;

e Treinamento da méo de obra;

e Verificacdo dos servicos executados em relacdo ao projeto;

e Planejamento da disponibilidade dos recursos e das tarefas;

e Implantacdo de sistemas que garantem boa comunicagdo entre todos os envolvidos no

processo de construcao.

2.6 NUMEROS RELACIONADOS AS PERDAS E DESPERDICIOS

Vargas et al. (1997, p. 2) revelam que “[...] para o trabalho improdutivo de serventes
da construcdo civil, a perda pode atingir até 50% do tempo total; se perde a mesma quantidade
(100%) das argamassas, [...]; 30% dos tijolos e elementos de vedacdo vao para fora da obra

como entulho”.
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Na tabela 1, pode-se observar o acréscimo de materiais em uma obra de 18 pavimentos

construida em Séo Paulo que foi analisada por Pinto no ano de 1989.

Tabela 1- indice de perdas segundo Pinto

Materiais

Acréscimo verificado (%)

Expectativa usual de perda (%)

Madeiras em geral
Concreto usinado
Aco CA 50/ 60

Componentes de vedacio

Cimento CP — 320

Cal hidratada
Areia lavada
Argamassa colante

Azulejos

Ceriimicas de piso

47.45
1.34
26,19
12,73
33,11
101,94
39,02
86,68
9.55
7,32

15,00
5,00
20,00
5,00
15,00
15,00
15,00
10,00
10,00
10,00

Fonte: PINTO, 1989 a.

Fonte: ROSA (2001).

Segundo Rosa (2001), na obra analisada por Pinto, o acréscimo de concreto ndo foi

tdo alto devido ao fato de ser utilizado o bombeamento na concretagem, evitando a perda

excessiva. A justificativa para a alta taxa de acréscimo de utilizacdo da madeira foi que a

geometria dos pilares e 0 mau uso comprometeram as formas, tornando-as pouco utilizadas.

Quanto ao aco, o desperdicio ocorreu pela falta de planejamento nos cortes das barras.

O quadro 2, mostra os resultados dos estudos feitos por Picchi (1993, apud Soibelman,

1993, p.19), que preocupou-se em analisar a quantidade de entulho que saia de trés obras

diferentes, portanto, o estudo ndo analisou os desperdicios indiretos, mas apenas aqueles

visiveis, geradores de entulho.

Quadro 2 - Perdas levantadas por Picchi (1993)

O8RA AREA DURACAO ENTULHO MASSA DE ENTULHO
CONSTRUYDA| DA OBRA TOTAL ENTULHO HASSA PROJETADA
(=?) (weses) w® (t/m?)(1) (X)(2)
) 7.818 17 606,5 0,085 11,2
B 7.882 i5 707,7 0,107 12,6
C 13.581 16 1.645,0 0,145 17,1

(1) adotou-se a sassa especifica do entulho de 1,2 t/-a.
(2) adotou-se a massa final do ediffcio de 0,85 t/w”.

Fonte: SOIBELMAN (1993).
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As conclusdes deste estudo foram as de que a massa de entulho gerado variou de 11%
a 17% da massa final do edificio, se todo entulho fosse espalhado pela area da construgdo a
espessura iria variar de 8cm a 12cm. Estimou-se que o desperdicio de argamassa atingiu cerca
de 82,5%, e que a taxa de desperdicio medida alcangcou surpreendentes 30% do valor total da
obra (SOIBELMAN, 1993).
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3 METODOLOGIA

Baseado em conceitos e em estudos realizados pelos autores citados anteriormente, foi
desenvolvida uma planilha que seréa destinada a coleta de dados referentes ao quantitativo de
material perdido. Esta planilha, demonstrada no quadro 3, serd utilizada para registrar apenas
0s numeros das perdas aparentes que ocorrerem, sendo Util no processo de analise quantitativa
no momento dos calculos dos indicadores de perdas. Além disso, serdo apontadas as causas
responsaveis pelo aparecimento das perdas, para que esses dados sejam utilizados como base
para encontrar possiveis solu¢des para este problema. A segunda coluna da planilha ira abrigar
a quantidade total da perda de cada material, enquanto que o papel da terceira até a oitava coluna
sera identificar separadamente os valores provenientes de cada causa, assim a segunda coluna

representard a soma de todos os valores que estiverem na mesma linha.

Quadro 3 - Planilha para quantificar perdas

CAUSA DA PERDA
QUANTIDADE ° o .
MATERIAL PERDIDA w | g Sle|e
= [a) pd
ToTAL(KG) | 5| %8 o 2|5 |OUTRAS
212(2|8|8]¢8
AR ER AR
ARGAMASSA
TIJOLOS CERAMICOS
CIMENTO
ADITIVO P/
ARGAMASSA

ACO CA-50 @ 10MM
ACO CA-50 @5 MM
BRITA

AREIA

CONCRETO

PREGO

TABUAS (30 CM)
TRELICA TG 8 (ACO)

CANALETAS DE
CIMENTO

Fonte: Autores

A quantidade das perdas ocorridas antes da visita inicial ndo sera considerada nos
resultados devido a dificuldade em se obter um nimero preciso de materiais perdidos ou

desperdicados.
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Com a observacao dos dados obtidos, sera possivel analisar as causas das perdas e suas
quantidades, que serdo comparadas com as pesquisas dos autores citados anteriormente no
decorrer deste trabalho.

Para tornar o entendimento dos dados que forem obtidos mais facil, as perdas
encontradas serdo convertidas para uma s6 unidade de medida, preferencialmente o quilograma.
Espera-se que com esse artificio as comparacdes entre as perdas figuem mais claras. As massas
dos materiais perdidos serdo obtidas com o auxilio de duas balancas de precisdao, uma delas
com capacidade para até 5kg para materiais de pequena massa e quantidade reduzida, e a outra
operando entre 5kg e 150 kg.

Com relagdo ao ago, a massa encontrada tem como referéncia as informagdes do peso
aproximado em kg/m (quilogramas por metro) fornecidas pelo catadlogo de produtos do
fabricante Gerdau (2017). Sendo assim, os pedacos de vergalhGes considerados perdidos
tiveram seus comprimentos medidos com uma trena (figura 1) para que em seguida fossem

realizados os calculos de conversao para kg.

Figura 1 - Levantamento de dados (vergalhdes)

Fonte: Autores

Os tijolos tiveram suas massas aferidas com ajuda de uma balanca de precisdo, como
mostrado na figura 2. Como este material apresentou variacdes de massa, foram escolhidas
quatro amostras de locais diferentes das pilhas para que fosse encontrada uma massa média

deste material.
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Figura 2 - Pesagem de tijolos ceramicos

Fonte: Autores

As canaletas de cimento tiveram o mesmo tratamento que os tijolos (figura 3), os
procedimentos para se obter a média da massa também foram realizados no caso deste material.
A Unica diferenca em ralacdo aos tijolos foi que as canaletas apresentaram grandes variaces

de massa de uma peca para outra, entdo o nimero de amostras foi elevado para dez pecas.

Figura 3 - Pesagem das canaletas de cimento

Fonte: Autores
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Para conseguir quantificar as perdas referentes a areia e a brita foi feito o levantamento
de quantas latas de cada material foi perdido. Isso foi possivel com o auxilio de uma lata
comumente encontrada nas construcoes, que possui 23 cm de comprimento, 23 cm de largura
e 34 cm de altura, totalizando um volume de 1,80 x 10 m?® e massa correspondente a 1,038 kg.

O procedimento utilizado para medir a quantidade de areia perdida foi realizar a
contagem de quantas latas do material ndo foram aproveitadas, em seguida, esse valor foi
multiplicado pela diferencga entre a massa da lata cheia de areia e a massa da lata vazia (equacao
1), para que finalmente o valor total da perda seja dado em kg como mostrado a seguir. Para a
brita, repetiu-se este processo modificando apenas 0s valores correspondentes a este material.

Mmaterial(kg) = (Mlata cheiaggy ~— Mlata(kg)) * Nlata (1)

Mnateriat g Massa total do material perdida;
Miata cheiageg): Massa da lata contendo o material analisado;
Mlata(kg): Massa da lata vazia;

Nyata: NUmero de latas perdidas do material.

A figura 4, mostra a areia e a brita sendo pesadas na lata para realizacdo dos calculos

anteriores.

Figura 4 - Pesagem da areia e da brita

Fonte: Autores
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Com relagdo ao concreto e a argamassa, a forma de quantificar as perdas foi idéntica
com a forma utilizada para encontrar a perda de areia.

A madeira teve sua perda quantificada primeiramente em volume para que
posteriormente pudesse ser convertida para kg, procedimento que foi efetuado da seguinte
forma:

e Obtencdo das medidas de cada peca desperdicada para o calculo do volume;

e Aferir a massa de 5 amostras de tdbuas para obter uma massa média;

e Encontrar a massa especifica em kg/m? utilizando a equacéo 2, sendo que o resultado
foi utilizado para facilitar o levantamento dos dados, pois com o valor da massa
especifica multiplicado pelo volume tem-se o valor da massa de madeira perdida.

p = o @
O cimento foi um dos materiais mais faceis de se analisar, pois ndo necessitou nenhum
calculo de conversdo ou de natureza parecida. As perdas sempre eram colocadas em um
recipiente e pesadas na balanca.
O quadro 4, serviu como apoio para a disposi¢éo de valores de referéncia para o calculo

das perdas totais de cada item.

Quadro 4 — Valores de referéncias para quantificar perdas

MATERIAL VALORES DE REFERENCIA

ARGAMASSA -
TIJOLOS CERAMICOS -
ACO CA-50 @ 10MM -
ACO CA-50 @ 5 MM -
BRITA -
AREIA -
CONCRETO -
TABUAS (30 CM) -
TRELICATG 8 L -
CANALETAS DE CIMENTO -

Fonte: Autores
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4 CONHECENDO AS OBRAS ANALISADAS

4.1 A OBRA “A”

A obra denominada “A” ¢ uma construgdo de pequeno porte, possui uma area total de
140,00m?, toda na laje, esta localizada em uma regido bem valorizada na cidade de Goianésia,
porém foi locada em um terreno nos fundos, sendo que o corredor de acesso tem 3,00 metros
de largura e possui um portdo basculante. A construcdo foi empreitada pelo valor de R$
130.000,00 e a estimativa do construtor é que sejam gastos aproximadamente R$ 100.000,00
entre materiais de construcdo e méo de obra.

O tipo de mdo de obra empregada nesta construcdo € o mais comum que se possa
imaginar, sendo a equipe formada por 2 pedreiros e 1 servente, ndo havendo a presenca de um
mestre de obras no local. O construtor responsavel é dono de uma loja de materiais para
construcdo e divide seu tempo entre sua loja e as construcgdes que administra.

No momento da visita inicial a obra se encontrava na fase de construcdo da alvenaria
e concretagem de vigas e pilares. Ja no momento da visita final, a obra estava em preparacao

para receber a concretagem da laje.

4.2 A OBRA “B”

Esta obra, intitulada obra “B”, possui area construida de 206,00m?, apresenta 3 niveis
diferentes de lajes, esta localizada em uma regido valorizada, porém fica proximo a periferia da
cidade. O padrdo desta construcdo € um padrdo médio, tendo um valor estimado de R$
300.000,00. Trata-se de uma residéncia projetada para venda a terceiro, podendo este preco
variar conforme as condi¢c6es de pagamento. Segundo o executor e dono da obra, o custo médio
de uma obra desse tipo fica em torno de R$ 250.000,00, incluindo o valor do terreno.

O tipo de mao de obra utilizado é 0 mesmo que o da obra A, diferenciando apenas o
namero da equipe que é formada por 3 pedreiros e 2 serventes. O construtor também é o mesmo
da obra A, no entanto ele ndo apenas é o construtor como o dono da obra B.

Na visita inicial feita nesta obra foi possivel observar o levantamento da alvenaria e a
concretagem das vigas superiores. Na visita final a equipe se preparava para iniciar o reboco

das paredes.
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4.3 AOBRA “C”

A obra “C”, é uma construgdo com area total de 202,16m? de porte médio, esta
localizada em uma regido valorizada da cidade. A exemplo da obra “B”, esta obra possui lajes
em trés niveis diferentes e sera executada de maneira semelhante as demais obras analisadas. O
terreno é relativamente acidentado e por isso houve a necessidade de movimentacao
consideravel de terra para o local. O projeto estrutural desta obra exigiu maiores se¢des de
vigas e pilares, consequentemente uma area de aco mais elevada do que nas obras A e B.

O construtor ndo é o dono da obra, mas foi empreitado para executar o servigo com
material por conta propria. O valor da empreita é de R$ 240.000,00, mas o responsavel estima
um gasto de cerca de R$ 210.000,00 com 0 servico.

A primeira visita nesta obra foi feita ainda enquanto estavam feitas apenas as

baldrames. A visita final coincidiu com o processamento da alvenaria e concretagem de pilares.
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5 RESULTADOS

O levantamento das perdas de materiais foi feito com base no capitulo Metodologia.
Realizados os procedimentos descritos anteriormente, o primeiro passo para demonstragdo dos
resultados foi encontrar as massas especificas de cada material, chegando-se aos resultados
exibidos no quadro 5.

Quadro 5 - Valores das massas especificas médias

MATERIAL VALORES DE REFERENCIA
ARGAMASSA 27,64 KG/LATA
TIJOLOS CERAMICOS 2,07 KG/UND
ACO CA-50 @ 10MM 0,617 KG/M
ACO CA-50 @ 5 MM 0,154 KG/M
BRITA 26,96 KG/LATA
AREIA 26,56 KG/LATA
CONCRETO 28,79 KG/LATA
TABUAS (30 CM) 544 KG/M3
TRELICATG 8L 0,735 KG/M
CANALETAS DE

CIMENTO 4,22 KG

Fonte: Autores

O aparecimento de alguns materiais nesta lista, como cimento e prego, ndo foi
necessario devido ao fato de estes materiais serem mensurados facilmente na unidade de massa
desejada, portanto, o fator que influencia na obtencdo dos resultados envolvendo estes dois
materiais, é apenas a afericdo de suas massas com o auxilio de uma balanca de precisdo. Os
valores de massa especifica dos materiais de aco foram encontrados no catalogo de produtos de

um fabricante conceituado destes materiais.

5.1 RESULTADOS DA PESQUISA REALIZADA NA OBRA “A”

Conhecendo os valores de massa especifica média de cada material, torna-se possivel

encontrar a massa perdida de cada um. O quadro 6, mostra os resultados das perdas encontradas
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na obra A, nele esta explicito tanto a quantidade em que cada material foi perdido, quanto a

natureza das perdas.

Quadro 6 - Quantitativo de material perdido na obra A

CAUSA DA PERDA (KG)
QUANT.
PERDIDA 2 e o
MATERIAL . & S o o
TOTAL e 2 ° a = =
pzd = @) L <
£ o i = = 2 o
(KG) 21212 |8 |8 |§ |¢
= z g o Q S E
E < = 3 Ir':':J T o
ARGAMASSA 224,15 7,38 21,7 194,98
THOLOS 422,28 86,94 | 335,34
CERAMICOS
CIMENTO 169,50 100 57,2 12,3
ACO CA-50 @ 10MM | 18,69 11,29 |7,4
ACO CA5035MM | 7,18 1,63 |555
BRITA 164,77 119,83 44,94
AREIA 450,08 154,95 295,13
CONCRETO 156,76 113,57 43,19
PREGO 1,34 1,34
TABUAS (30 CM) 137,74 77,31 60,43
TRELICATG S8 5,88 1,47 |4,41
CANALETAS DE 92,84 37,98 8,44 |46,42
CIMENTO

Fonte: Autores

O levantamento feito na obra A tem apontado forte ligacdo entre as causas de perdas

citadas por Shingo e as causas observadas neste canteiro de obras. O principal ponto a ser

destacado é a auséncia do responsavel da obra no local, visto que este possui outras obras em

andamento e exerce atividades paralelas a de construtor. Nos dias de visita a esta obra, foi

possivel constatar que o tempo médio em que o responsavel fica no local é de aproximadamente

uma hora por dia, sendo que esta hora frequentemente € dividida em duas visitas, geralmente

uma no periodo matutino e outra no periodo vespertino.

Um grande gerador de perdas também encontrado na obra A € o transporte excessivo

de materiais causado pela dificuldade em organizar a distribuicdo deles em um local apropriado,

como pode ser visto na figura 5, em que a brita escorre entre 0s restos de madeira.
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Figura 5 - Desorganizagao da locag

57

40 da brita

Fonte: Autores

O problema é agravado pelo fato do corredor de entrada ser muito estreito, além de ter
um portdo basculante que limita a altura, ndo comportando sequer um caminhdo de pequeno
porte. As entregas de tijolos sdo programadas para serem realizadas de acordo com a
necessidade, porém o material € deixado na calcada e tem que ser transportado até o ponto em
que sera utilizado percorrendo uma distancia de aproximadamente 20 metros. Ja a areia e a brita
que usualmente sdo entregues em grande escala, passam a ser postas em caminhonetes com
uma capacidade muito reduzida.

Nos casos da areia e da brita citados anteriormente as maiores perdas nao foram a do
material em si, mas sim do custo elevado que esses materiais alcancaram. E importante dizer
que quanto mais fracionadas as entregas de materiais, mais dispendioso se torna 0 processo,
pois o frete interfere diretamente no custo final. O preco médio da areia na cidade de Goianésia
para ser entregue em quantidades acima de trés metros cubicos é de R$ 65,00, mas quando
vendido para ser entregue apenas um metro cubico de cada vez este valor sobe para R$ 70,00,

gerando um prejuizo de 7,69%.
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Houve situacdes que culminaram também com a quebra de alguns materiais como
canaletas (figura 6), pois, além do recebimento ser dificultado pelo acesso ao local da obra, o
transporte e 0 mau acondicionamento do material no canteiro fez com que algumas pecas
fossem perdidas. A avaria de alguns materiais como este traz tanto prejuizos econdmicos quanto

ambientais, pois gera entulho e a necessidade de um local apropriado para o descarte.

Fonte: Autores

Com relacdo a médo de obra foi constatado que as duas horas finais da jornada de
trabalho sdo decisivas na questdo das perdas. Muitas das vezes 0 servente exagerou na
quantidade de argamassa e até mesmo de concreto que era necessario para realizar um
determinado servico. A atitude dos pedreiros era seguir com a tarefa até seu horario de saida,
ndo se importando com o restante do material. Além desta perda ser classificada como
superproducdo, ela esta ligada também a um mau gerenciamento da obra, pois com a presenca
de alguém que controlasse a equipe certamente isso ndo iria acontecer. No final do dia é possivel
perceber uma certa ansiedade da equipe para ir embora.

A figura 7 representa as perdas visiveis que aconteceram na obra, restos de tijolos,
pedacos de canaleta de concreto e pedacos de madeira, foram jogados em um container para
limpeza do local. Aproximadamente 5m?® de entulho foram descartados.
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Figura 7 - Entulho na obra

Fonte: Autores

5.1.1 Argamassa

Na obra A, a perda de argamassa atingiu 224,15 kg, como demonstrado no quadro 6,
sendo que 3,29% destas perdas ocorrem pelo transporte deste material da betoneira até o local
de destino, outros 9,72% se perdem no manuseio, mas a principal geradora de perdas

encontradas foi a superproducéo, que atingiu a marca de 86,99%.

5.1.2 Tijolos Ceramicos

As perdas de tijolos ceramicos totalizaram 422,28 kg. As principais causas
identificadas como geradoras destas perdas foram o recebimento deste material representando
uma parcela de 20,59% do total, além do processamento que foi responsavel por 79,41% dos
tijolos perdidos. No momento do recebimento muitos tijolos foram avariados pela falta de
cautela ao descarrega-los do caminhdo. Quanto ao processamento, a falta de equipamentos
adequados para recortar o tijolo e a queda de algumas pecas de cima do andaime, contribuiram

para a elevada porcentagem de perda.
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5.1.3 Cimento

O cimento é considerado um dos principais materiais na construcao civil, tanto que ao
fazer um orcamento este é o primeiro item a ser cotado na maioria dos casos. Com relacdo a
obra A, o cimento alcancou um total de perdas de 169,5 kg, dos quais 60,00% foram
ocasionadas pelo armazenamento incorreto do material, sendo afetados pela umidade do local
fazendo com que este empedrasse. Outra causa identificada foi o recebimento do material,
momento em que alguns sacos eram rasgados e parte do cimento era perdida, alcan¢cando uma
porcentagem de 33,75% do total das perdas. Os outros 7,25% foram atribuidos ao

processamento, principalmente na producéo de argamassa e concreto.

5.1.4 Aco

Durante as visitas realizadas, foi possivel observar o desperdicio de aco de dois

vergalhdes de diametros diferentes, além das trelicas, e optou-se por analisa-los separadamente.

5.1.4.1 Aco CA-50 @ 10 mm

A quantidade de perdas deste material chegou ao valor de 18,69 kg. Deste total,
60,40% foram ocasionadas pelo processamento de estruturas contendo 0 aco, pois muitos
pedacos cortados das vigas poderiam ter sido aproveitados na confeccdo dos arranques se
houvesse planejamento por parte da geréncia. Os 39,60% restantes, foram perdidos por outros

fatores, como a compra em excesso do material.

5.1.4.2 Aco CA-50 @ 5,0 mm

Com relacdo ao aco de diametro de 5mm, as perdas foram de 7,18 kg, como mostrado
no quadro 6. As causas das perdas deste material foram o processamento com 22,70% e outros
com 77,30%. O motivo da porcentagem elevada da perda ocorrida no primeiro caso foram as
sobras de pontas no local, ja para o segundo caso o problema gerador de perda foi a compra em

excesso deste material.
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5.1.4.3 Trelica TG 8

Dos 5,88 kg de trelica que foram perdidos nesta obra, 25,00% das perdas aconteceram
devido ao processamento deste material, ou seja, foram perdidos no corte. J& os 75,00%
restantes se referem a falta de planejamento que ocasionou a compra em excesso do material

analisado.

5.1.5 Brita

A brita alcangou um valor de perdas equivalente a 164,77 kg, sendo que 72,73% foram
perdidos no transporte de um local do canteiro para outro local, e 27,27% tiveram como causa
a utilizacdo deste material no processamento de concreto, pois ao jogar a brita com uma pa

dentro da betoneira muitos grdos eram arremessados fora do recipiente.

5.1.6 Areia

Quanto a areia, foi detectado uma quantia perdida de 450,08 kg, e de acordo com 0s
valores encontrados no quadro 6, desta porcentagem total 34,42% foram perdidos com o
transporte deste material, e 65,58% foram perdidos devido a ma qualidade da areia recebida,

fazendo com que outro material tivesse que ser compro para substituir o material ruim.

5.1.7 Concreto

Para o concreto, a quantidade de perda medida foi de 156,76 kg. A maioria das perdas
tiveram como causa a superproducdo, que foi responsavel por 72,45% deste total. Além disso,
outros 27,55% foram perdidos no momento do processamento das estruturas que empregam

este material.

5.1.8 Prego

A perda de pregos na obra A, atingiu a quantidade de 1,34 kg, sendo que 100% desta
perda ocorreu no momento do manuseio deste material. A falta de cuidados fez com que muitos
pregos fossem encontrados no chdo e por ser um material relativamente barato, quase sempre é

ignorado pelos operéarios. Até a visita final, haviam sido comprados 22,00 kg de prego.
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5.1.9 Tabuas

As tabuas utilizadas na construcdo apresentaram uma perda de 137,74 kg. Um dos
aspectos geradores das perdas foi 0 armazenamento incorreto com 56,13% de contribuicao,

fazendo com que algumas tabuas se empenassem tornando-as impréprias para uso.

5.1.10 Canaletas de cimento

As canaletas de cimento apresentam propriedades do concreto, dentre elas a baixa
resisténcia a tracdo, fato que explica a maioria das avarias sofridas por este material. Com um
total de perdas equivalente a 92,84 kg, as parcelas relacionadas as causas foram de 40,91% para
o transporte do material, 9,09% ligados ao recebimento e 50,00% das perdas relativas ao

processamento na execucgdo de vergas e contra-vergas.

5.2 RESULTADOS DA PESQUISA REALIZADA NA OBRA “B”

Quadro 7 - Quantitativo de material perdido na obra B.

CAUSA DA PERDA
el el g, |
w O @) zZ
MATERIAL TOTAL e 2 ° a E =
zZ 1= o w <
(KG) g w | gl £ = 2 7
2 < 2 i i ) 4
< 5 Z a Q o 5
= < S 2 i T el
ARGAMASSA 207,27 185,77 21,5
TIJOLOS
CERAMICOS 519,57 178,02 [ 341,55
CIMENTO 233,2 17,00 [16,20 [200,00
ACO CA-50 @ 10MM 13,57 13,57
ACO CA-50 35 MM |5,08 3,33 1,75
BRITA 134,81 118,03 16,78
AREIA 401,38 17,71 383,67
CONCRETO 132,77 91,18 41,59
PREGO 2,59 259
TABUAS (30 CM) 95,95 69,41 26,54
TRELICA TG 8 (ACO) | 9,83 441 |5,42
CANALETAS DE
CIMENTO 71,74 8,44 63,3

Fonte: Autores
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As visitas realizadas na obra B revelaram que as perdas ocorrem em todas as etapas do
processo construtivo, como demonstrado no quadro 7. Esta obra tem uma vantagem em relacéo
aobra A, pois no lote vizinho ndo ha edificacdo e o proprietéario autorizou o construtor a utilizar
seu terreno para depositar 0s materiais. Além disso, a construcdo esta localizada préximo ao
estabelecimento comercial e a residéncia do construtor, isso permite a presenga do mesmo no
local com mais frequéncia do que na obra A. O fato de que o construtor é o préprio dono da
obra pode interferir diretamente na assiduidade dele na construcéo.

A organizacdo do canteiro ndo é das piores, no entanto houve situacdes em que alguns
materiais foram colocados em um local fora do limite correto, como por exemplo a brita, que
chegou momentos antes da concretagem das vigas e dos pilares, depositada longe da areia. O
ideal seria que os dois materiais estivessem proximos para que a equipe pudesse situar a
betoneira em um ponto que facilitasse a utilizagdo deles. O posicionamento correto teria evitado
o transporte da brita em carrinhos de médo até a betoneira, fazendo com que a perda da brita que
caia no caminho ndo acontecesse. Pode-se atribuir esta perda a falta de um gerenciamento eficaz
e a falta de comunicacdo, pois mesmo sem a presenca do construtor no local a equipe deveria
ter sido orientada sobre o posicionamento dos materiais. Para analisar a perda de alguns
materiais houve necessidade de segrega-los, pois a sobreposicdo destes também gerou perdas,

como mostrado na figura 8.

Figura 8 - Separacéo da brita e da areia.

Fonte: Autores
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Nessa obra aconteceu algo inesperado, materiais e ferramentas foram furtados durante
um final de semana. Esse acontecimento interferiu na contagem de materiais perdidos tornando
0 dia 18 de setembro marcado pelo dia em que as perdas alcangaram o maior valor na obra B.
Como se ndo bastasse, os responsaveis pelo crime ainda praticaram vandalismo quebrando
alguns tijolos que ainda estavam empilhados.

Um grande desperdicio foi identificado com relagdo aos pregos que caiam e ndo eram
pegos novamente. No canteiro foi encontrado um monte de madeira com tabuas, tarugos e ripas
com muitos pregos fixados, que poderiam ser reutilizados caso fossem retirados no momento
da desforma das estruturas. Se tivessem que ser retirados todos em um s6 momento com certeza
levaria muito tempo para executar este servico e 0 processo se tornaria inviavel, mas como as
formas ndo sdo retiradas todas de uma vez é possivel que os pregos em bom estado sejam
estocados para uma nova utilizacdo, visto que as tabuas utilizadas sdo consideradas macias.

Uma grande quantidade de estribos que foram dobrados ndo foram utilizados em
nenhuma estrutura, o que contribuiu para o0 aumento da perda de a¢o nesta obra, como mostrado
na figura 9.

Figura 9 - Desperdicio de estribos de ago

Fonte: Autores
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5.2.1 Argamassa

Na obra B, a quantidade de argamassa perdida foi de 207,27 kg, composto por 10,37%
de perdas ocorridas no processamento e 89,63% perdidos por superproducédo. Esta porcentagem
elevada de perda por superproducdo acontece com frequéncia principalmente nos horarios de

saida dos pedreiros da obra.

5.2.2 Tijolos ceramicos

Este material alcangou um total de perdas de 519,57 kg, sendo que as etapas de
processamento que envolvem este material foram responsaveis por 64,75% da perda total, além
disso, 34,26% das perdas encontradas séo oriundas do recebimento.

5.2.3 Cimento

As perdas relativas ao cimento tiveram valor equivalente a 233,3 kg. Da quantidade
indicada 7,29% das perdas foram provenientes do recebimento do material, 6,95% estédo
associados ao processamento e 85,76% das perdas sdo referentes a outros motivos, dentre eles

o furto de alguns sacos de cimento.

5.2.4 Aco

5.2.4.1 Aco CA-50 @ 10 mm

Esta bitola de aco foi utilizada em praticamente todos os pilares da construcdo e
alcancou uma massa perdida de 13,57 kg. No caso da obra B, o Unico motivo causador das
perdas foi o processamento, ou seja, cortes efetuados em comprimentos que ndo permitem o

aproveitamento das pontas em outras partes da estrutura.

5.2.4.2 Aco CA-50 @ 5,0 mm

O valor das perdas encontradas para o aco de bitola 5,0mm foi de 5,08 kg, sendo que

35,45% deste total foram perdidos durante o processamento das estruturas onde este material
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foi empregado, e 65,55% foram decorrentes da superproducao de estribos, que ficaram jogados

pelo canteiro.

5.2.4.3 Trelica TG 8

Quanto a trelica, as perdas foram mensuradas em 9,83 kg, desta quantia, o
processamento foi responsavel por 44,86% do total, enquanto 55,14% sdo relativos a compra

€m eXCesso.

5.2.5 Brita

Com relacdo a brita o total de perdas foi de 134,81, o armazenamento incorreto fez
com que 87,45% destas perdas acontecessem. O restante foi perdido durante o processamento,
resultando em uma porcentagem de 12,45%. Parte da perda ocasionada pelo armazenamento
aconteceu devido a disposicdo equivocada deste material ao lado da areia fina, utilizada para

assentamento de tijolos, fazendo com que estes dois materiais se misturassem.

5.2.6 Areia

As perdas de areia na obra B foram compostas por 4,42% perdidos no transporte e

95,58% por outros motivos, tais como a ma qualidade do material e compra em excesso.

5.2.7 Concreto

A grande maioria das perdas de concreto na obra B foram ocasionadas pela
superproducdo deste material. O total de perdas foi de 132,77 kg, sendo que 68,67% destas
percas aconteceram devido a superproducao, e os outros 31,33% foram causados no momento

do processamento.
5.2.8 Prego
A exemplo do que aconteceu na obra A, as perdas de pregos foram decorrentes da falta

de cuidado com o manuseio deste material em 100% das situagdes. A massa de prego perdida

nesta obra totalizou 2,59 kg.
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5.2.9 Tabuas

O total de perdas encontrado para este material foi de 95,95 kg. O principal responsavel
pelas perdas das tabuas foi 0 armazenamento incorreto, fazendo com que algumas ficassem
empenadas. A contribuicdo do armazenamento para o total das perdas foi de 72,34%. J& na

etapa do processamento aconteceram 27,66% das perdas de tabuas.

5.2.10 Canaletas de cimento

Este material alcangcou uma quantidade de perdas equivalente a 71,74 kg, o transporte
deste material correspondeu a uma porcentagem de 11,76% das perdas totais e 0 processamento
gerou o restante das perdas totalizando 88,24%.

5.3 RESULTADOS DA PESQUISA REALIZADA NA OBRA “C”

A obra C, até o encerramento das visitas, estava menos adiantada do que as outras duas
obras, porém o procedimento utilizado para mensurar as perdas dos materiais ndo leva em conta
0 estagio em que a construcao esta, mas sim a porcentagem de perdas relacionadas as causas
analisadas durante a realizacdo das visitas. 1sso torna o processo confiavel, mesmo na situacéo
descrita.

O quadro 8, contém as quantidades de perdas dos materiais analisados na obra C, assim

COMo as causas que geraram tais perdas.

Quadro 8 - Quantitativo de material perdido na obra C.

CAUSA DA PERDA
o o) o
QUANTID. | w = o | & 2 =
MATERIAL PERDIDA | & = m g i s | ¢
TOTAL (KG) | ¢ & 2 x @ 2 | 5
< < g i O o o
S - S0 2 | ¢
< wn o
ARGAMASSA 110,54 32,24 78,30
TIJOLOS
CERAMICOS 600,30 289,80 138,69 [171,8
CIMENTO 60,00 39,30 |20,70
ACO CA-50 @ 10MM 5,55 5,55
ACO CA-50 @ 5 MM 3,70 1,85 | 1,85
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BRITA 11384 | 59,02 | 34,45 19,47
AREIA 152,00 | 73.78 3543 42,79
CONCRETO 100,78 | 19.20 57,59 23,99
PREGO 0,785 0,785

TABUAS (30 CM) 89,83 5335 36,48
gﬁ\'/T'QNLTEgAS DE 135,04 50,64 84.4

Fonte: Autores

Este quadro mostra que as perdas aconteceram pelas mais variadas causas, mas cada
material em si segue uma linha semelhante as perdas que aconteceram nas obras anteriores.
Quase sempre as causas que geram as perdas sdo as mesmas para um determinado tipo de
material.

Alguns procedimentos foram necessarios par que a analise das perdas fosse feita com
maior precisdo, como por exemplo o peneiramento da brita que estava misturada com a areia,

mostrado na figura 10. Isso também j& havia acontecido na obra B.

Figura 10 - Peneiramento da brita.

T g

Fonte: Autores

Outro fator que agrava as perdas de materiais nesta obra é a desorganizacéo do local
de deposito da areia e da brita, que sdo colocadas lado a lado na entrada do canteiro, de maneira
que os dois materiais se misturem. Além disso, a pilha de tijolos ndo ficou bem feita e ocasionou

a quebra de alguns tijolos, como esté explicito na figura 11.
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Figura 11 - Empilhamento dos tijolos.

Fonte: Autores

5.3.1 Argamassa

A argamassa observada para encontrar a quantidade de perda foi a argamassa de
assentamento, visto que o reboco ainda ndo havia sido iniciado nesta obra. A perda deste
material alcancou um valor de 110,54 kg, sendo que 29,17% deste total se perderam no
transporte do material até o seu local de destino, e 70,83% das perdas foram ocasionadas pela

superproducéo.

5.3.2 Tijolos Ceramicos

As perdas de tijolos ocorreram em sua maioria devido a falta de cuidado dos
entregadores no momento de empilhar o tijolo. Para este material o total de perdas registrado
foi de 600,3 kg, representada por uma parcela de 48,28% das perdas ligadas ao armazenamento,

outros 23,27% referentes ao recebimento, e 28,45% advindas das etapas de processamento.

5.3.3 Cimento

Para a obra C, o cimento alcangou um total de perdas equivalentes a 60 kg, valor que
é composto por 65,50% do material perdido associado ao recebimento do mesmo, ficando os

outros 34,5% ligados ao processamento, principalmente na producéo de concreto.
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5.3.4 Aco
5.3.4.1 Aco CA-50 @ 10 mm

Os estudos revelaram que as perdas do aco 10mm para esta obra foram de 5,55 kg,
perdidos em sua totalidade pelo processamento a que este material foi submetido, ou seja, 100%
das perdas foram ocasionadas no momento do corte das barras.

5.3.4.2 Aco CA-50 @ 5,0 mm

As perdas do aco de 5,0mm de diametro aconteceram por dois motivos, que tiveram o
mesmo peso na composicdo total das perdas. O processamento e a compra em excesso do
material foram os responsaveis, cada um com 50% das perdas totais deste material. O material

teve perdas de valor igual a 3,70 kg.

5.3.5 Brita

Foram trés as principais causas geradoras do desperdicio da brita na obra C, o
transporte, 0 armazenamento e o processamento. O total de perdas mensurado foi de 113,84 kg,
e a contribuicdo para este valor é dada em 52,42% perdidos no transporte, 30,26% no
armazenamento, e 17,10% das perdas totais ocasionadas no momento do processamento deste

material.

5.3.6 Areia

A areia apresentou valor de perdas equivalente a 152 kg na obra C. O transporte deste
material foi responsavel por 48,54% das perdas totais, 0 processamento gerou 23,31% e a ma

qualidade da areia contribuiu com 28,15%.

5.1.7 Concreto

A exemplo do que aconteceu nas outras obras, a grande causadora das perdas do
concreto foi a superproducéo que contribuiu com 57,15% do total perdido. Outros 19,05% se

perderam no momento do transporte em baldes ou carrinhos de mdo. Além disso, 0
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processamento teve uma contribuigdo de 23,80% para as perdas. A massa de concreto perdida
na obra C foi de 100,78 kg.

5.3.8 Prego

Este material apresentou um valor de perdas de 0,78 kg, sendo que o Unico motivo
identificado para este problema foi 0 manuseio sem os cuidados necessarios para que fossem

evitadas as perdas.

5.3.9 Tabuas

As tabuas tiveram perdas equivalentes a 89,93 kg, sendo que 59,39% destas perdas
aconteceram devido as mas condicbes de armazenamento, e 40,61% estdo ligados ao

processamento deste material.

5.3.10 Canaletas de cimento

O total de perdas das canaletas foi de135,04 kg. Deste total, 37,50% foram avariadas
devido a forma que foram empilhadas, ou seja, problemas de armazenamento. Os outros 62,3%

das perdas aconteceram no momento do processamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como descrito anteriormente o objetivo deste estudo consiste em identificar as perdas
ocorrentes na construcdo civil, bem como as causas geradoras destas perdas e as parcelas de
contribuicdo que cada uma destas causas tem no valor final da perda de um determinado
material, e com isso, possibilitar a criacdo de medidas para redugéo das perdas.

A primeira observacdo feita comparando as trés obras analisadas foi que a geréncia
ndo estava presente com assiduidade desejada. Como afirma Gomes (2013), a falta de
conscientizacdo e de comprometimento dos envolvidos no processo é um dos motivos pelos
quais as perdas ocorrem com mais frequéncia. No presente estudo esta afirmacdo se fez clara,
pois muitas das perdas encontradas poderiam ter sido evitadas com a presenca dos responsaveis
pelas obras.

Podemos citar o exemplo das perdas ocorridas com a argamassa € 0 concreto, que
tiveram altas porcentagens de perda devido a superproducéo. Foi observado que em horéarios
proximos ao de saida dos trabalhadores da obra, mais precisamente nas duas horas finais do
periodo, aconteceu a producdo de argamassa e de concreto em excesso. Os operarios utilizavam
0 material até cumprirem seus horarios e descartavam o que sobrava. Além da falta de
comprometimento por parte da geréncia, este tipo de perda esté associada a falta de consciéncia
por parte dos trabalhadores.

Outro grande gerador de perda foi o mau planejamento com relacdo ao melhor
aproveitamento dos materiais, como no caso dos tijolos ceramicos, canaletas de cimento e do
aco.

Os tijolos e as canaletas de cimento apresentaram grandes perdas no processamento,
pois no momento do corte do material ndo havia equipamento adequado para fazé-lo, além
disso, houve situacdes em que a chuva caiu sobre a pilha de tijolos que estava descoberta,
causando o enfraquecimento deste material. O recebimento tanto dos tijolos quanto das
canaletas também contribuiu com as perdas, visto que ndo houve preocupacao dos envolvidos
no projeto em acondicionar os materiais em um lugar plano, fazendo com que as pilhas ficassem
desniveladas, causando a queda e consequentemente a quebra de varios tijolos. A avaria destes
materiais também ocorreu devido a falta de destreza dos entregadores, que acabavam jogando
as pecas com uma forca excessiva, resultando na quebra.

Comrelacdo ao aco, 0 mau planejamento nos cortes possibilitou a ocorréncia de perdas
com este material. A sobra de alguns pedagos de aco utilizados na confec¢éo das armaduras das

vigas e dos pilares poderiam ter sido utilizadas nas armaduras dos arranques, porém a falta de
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planejamento fez com que essa situacdo ndo fosse prevista. A geréncia pecou novamente em
algumas situacdes, como por exemplo a quantidade em excesso de estribos que foi feita na obra
B, caracterizando uma perda gerada pela superproducao.

As perdas relacionadas ao cimento se deram por quatro tipos distintos, que a exemplo
das demais causas, foram caracterizadas por Shingo (1996, apud Bastos, 2015, p.07). Uma das
causas foi a perda no armazenamento do material, que ficou exposto as intempéries climaticas,
a uma distancia menor do que a correta do solo, fazendo com que o cimento empedrasse. Outro
gerador de perdas para este material foi o processamento, referindo-se apenas as perdas visiveis,
pois sempre restava uma pequena quantidade de cimento nas embalagens apds o despejo na
betoneira. Algo ndo tdo corriqueiro também teve sua parcela na perda total do cimento, que foi
0 roubo deste material em uma das obras. Este fato poderia ter sido evitado caso existisse um
portéo restringindo o acesso de estranhos. Por ltimo temos as perdas ocasionadas no momento
do recebimento, em que alguma embalagens néo resistiam e se partiam fazendo com que o
material caisse. Boa parte deste cimento era recolhido, porém uma pequena quantidade se
perdia devido ao fato de estar misturada com demais elementos.

Para a areia e a brita foram identificadas varios tipos de perdas. O transporte destes
materiais devido a locacdo incorreta em um primeiro momento, foi uma das causas geradoras.
A maior parte das perdas referentes a areia esta relacionada a qualidade indesejada, que fez com
que surgisse a necessidade de comprar outra areia para substituir o produto ruim. Além disso,
uma parte da areia e da brita foram perdidas no momento do processamento, principalmente na
producdo de argamassa e de concreto, momento em que pequenas quantidades cairam fora da
betoneira. Quanto a brita, pode se afirmar que o armazenamento incorreto também foi
significativo, pois a mistura deste material com particulas de solo e de areia tornaram sua
utilizacdo imprépria, problema que poderia ser revertido caso fosse realizado o peneiramento
do material.

Ainda com relacdo a brita e a areia, englobando outros materiais como o tijolo, as
canaletas e o cimento, pdde ser notada uma perda apontada por Soibelman (1993) identificada
como perda inevitavel. Isso aconteceu ndo com o desperdicio de materiais em si, mas com o
aumento dos custos referentes a entrega destes na obra. O fato de a obra A ter um corredor de
acesso muito estreito fez com que as entregas tivessem que ser fracionadas para serem
realizadas em veiculos menores, gerando um custo maior. Neste caso, ndo ha possibilidade da
resolucdo do problema, portanto estas perdas podem ser classificadas como inevitaveis.

As tébuas utilizadas nas obras apresentaram perdas principalmente causadas pelo

armazenamento incorreto e pelos cortes sem planejamento no processamento das formas.
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Novamente a falta da presenca da geréncia influenciou nos resultados, pois com alguém
controlando os detalhes, seria possivel a reutilizagdo destas tabuas.

De modo geral, este estudo tornou possivel perceber que grande parte das perdas
ocorrem pela falta de compromisso com os projetos principalmente por parte da geréncia. Com
certeza, muitas destas perdas poderiam ter sido evitadas se houvesse alguém controlando os
processos e orientando a m&o de obra. E importante que toda a equipe esteja motivada alcancar
0 sucesso do projeto, que haja comprometimento, e isso inclui ter consciéncia de que as perdas
influem negativamente no final do processo. Tal motivacdo sé pode acontecer se existir a
presenca de um lider que conquiste a confianca de seus subordinados e os facam sentir a
importancia que eles tem para que o sucesso seja alcancado.

Sugere-se a observacao cautelosa das causas das perdas, uma analise mais critica dos
detalhes que geram os desperdicios. A exemplo das perdas que aconteceram com os tijolos e
com as canaletas devido a falta de equipamento adequado para realizar os cortes deste mateérias,
poderiam ser tomadas atitudes como a compra de serras marmores, que proporcionariam
agilidade e menores perdas. Outra solucdo para este impasse seria a compra de meios tijolos,
que sdo os tijolos comercializados com a metade do comprimento usual, eliminando a
necessidade de corte. Quanto ao enfraquecimento deste material sofrido pela exposicéo a chuva,
seria interessante a compra de lonas para realizar a cobertura das pilhas, fazendo com que 0s
tijolos permanecam secos.

Para combater as perdas relacionadas ao cimento caberiam decisfes simples, como por
exemplo a construcdo de instalagcdes provisdrias ou até mesmo o aluguel de containers para
servir de abrigo para este material, evitando sua exposic¢do a umidade. Além disso, organizar o
canteiro para que o acesso ao local de deposito deste material seja facilitado pode ajudar na
reducdo das perdas ocasionadas pelo recebimento.

Outra medida importante para a reducdo das perdas de materiais é o fechamento do
terreno com o auxilio de portdes e cadeados, inibindo a passagem de pessoas indesejadas
durante o periodo em que ndo haja movimentacao de trabalhadores na obra. Com esta medida,
busca-se reduzir as quantidades de perdas relacionadas a eventuais furtos e até mesmo atos de
vandalismo que possam acontecer.

O planejamento e a organizacdo do canteiro sdo imprescindiveis para contribuir com
a escassez de perdas da areia e da brita. Um estudo prévio das melhores posicdes para depositar
estes materiais, visando proximidade com o local em que serdo processados, além de facilidade
no momento do recebimento, garantird a redugdo de atividades realizadas com eles, tais como

o transporte, proporcionando a reducdo de perdas associadas a esta causa.
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Para garantir que as perdas com as tabuas utilizadas nas formas sejam pequenas
existem algumas possibilidades de facil implementacdo, como realizar a conscientizagcdo de
quem a utiliza, ou até mesmo substitui-las por férmas de aco, que sdo mais resistentes as acdes
do clima e possuem uma durabilidade maior, podendo ser reutilizadas por mais vezes do que as
tdbuas de madeira.

Além de todos os cuidados mencionados anteriormente, promover a¢fes como 0
treinamento da mdo de obra pode reduzir significativamente as perdas associadas ao
processamento dos materiais. Isso pode ser feito através da criagdo de palestras e cursos,
voltados para os efeitos que as perdas causam ndo sé economicamente, mas também o0s
prejuizos que geram ao meio ambiente.

Sendo assim, tomando como base todas as informagdes retiradas do estudo de caso e
comparando com a bibliografia contida neste trabalho, conclui-se que a maior parte das perdas
de materiais na construcdo civil sdo geradas por falhas de gerenciamento. E atribuicio do
gerente da obra aprofundar seus conhecimentos sobre novos modelos de gerenciamento e de
producdo, aplica-los e realizar analises dos beneficios e maleficios dos modelos adotados, a fim
de melhorar o processo como um todo. Vale salientar que a reducdo das perdas significa o
aumento dos lucros, e fard com que aqueles que consigam produzir consumindo menos deixem

0S concorrentes para trés.
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