Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados BRO15

Ser\/igo Instalagdo elétrica- enfiagdo, condutor elétrico, com projeto | Codigo:

de eletlﬁca, com conferéncia da quantidade recebida, sem 3713.1.1.2.0.00

producdo de kit
Material Condutor PVC, BWF, |,5mm? Cédigo:

13.01.02.02.01

Indicador Global perdas/consumo Por servico 36 % 1,36 ml/ml
Indicadores Diferencga entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais

Valores de referéncia adotados - Justificativa

A quantidade adotada como referéncia foi medida em obra, pois esta bitola em particular ndo havia sido
inicialmente especificada em projeto

Fluxograma do Processo

Recebimento [> Estocagem [> Aplicacéo

Observagdes

A quantidade recebida foi verificada por meio de contagem dos rolos de material (cada um com 100m
de fio) que chegaram a obra. A quantidade em cada rolo ndo foi verificada, dado o trabalho necessario
(demandando homens e tempo consideraveis) e o fato de haver pouco espago disponivel para que os
fios pudessem ser esticados, além das imprecisdes do proprio processo. Além disso, cabe ressaltar que
os rolos eram lacrados, o que torna esta verificagdo um tanto dispensavel.

Os fios de |,5mm’ foram medidos em obra, pois ndo se encontravam inicialmente em projeto. Com
isto, aumenta a possibilidade de erros na quantificaggo.

Note-se que os rolos eram diretamente levados para os locais de uso, sem pré-cortes e composicdo de
L P "
kits".

Deve ser mencionada a possibilidade de perda devido a “sobra” nas pontas, sobretudo tendo em vista
que isto ndo foi considerado na quantificagdo do total de material teoricamente necesséario. No entanto,
ndo foram feitas verificagbes que permitissem concluir a porcentagem que isto representa; através de
estimativas, chegou-se apenas a um nimero em torno de |2%.

Por fim, cabe colocar que uma parte (hdo calculada) do material pode ter sido utilizada nas instalagdes
de canteiro, dentro da obra (em fornecimento de energia) e em outros usos ndo devidos. Além disso,
eventual extravio pode ter acontecido.
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados BRO15

Servico Instalagdo elétrica- enfiagdo, condutor elétrico, com projeto | Codigo:

de elétrica, com conferéncia da quantidade recebida, sem 3713.1.1.2.0.00

producdo de kit e
Material Condutor PVC, BWF, 2,5mm? Cédigo:

13.01.02.02.02

Indicador Global perdas/consumo Por servico 39 % 1,39 ml/ml
Indicadores Diferencga entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais

Valores de referéncia adotados - Justificativa

A quantificagdo foi feita a partir do projeto. Da mesma forma que no caso dos eletrodutos, onde ndo havia uma
especificagdo prévia, foram realizadas medi¢gdes em obra.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Estocagem |:> Aplicacéo

Observagdes

A quantidade recebida foi verificada por meio de contagem dos rolos de material (cada um com 00m
de fio) que chegaram a obra. A quantidade em cada rolo nédo foi verificada, dado o trabalho necessario
(demandando homens e tempo consideraveis) e o fato de haver pouco espaco disponivel para que os
fios pudessem ser esticados, além das imprecisdes do préprio processo. Além disso, cabe ressaltar que
os rolos eram lacrados, o que torna esta verificagdo um tanto dispensavel.

Para a quantificagio dos fios empregados (com excecdo do de |,5mm?), foi seguido o mesmo método
mencionado para a quantificacdo dos eletrodutos (ver andlise de eletrodutos de 25 e 32mm). Como
conseqliéncia, existem as mesmas possibilidades de erro, com a diferenca de que, neste caso, é mais
dificil detectar eventuais alteracdes de projeto. Dessa forma, nesta quantificacdo foi necessario confiar
varias vezes nas informagdes fornecidas pelo encarregado quanto a este aspecto.

Assim como nos demais casos de condutores, deve ser mencionada a possibilidade de perda devido a
“sobra” nas pontas, sobretudo tendo em vista que isto ndo foi considerado na quantificagdo do total de
material teoricamente necessario. No entanto, ndo foram feitas verificagdes que permitissem concluir a

porcentagem que isto representa; através de estimativas, chegou-se apenas a um nimero em torno de
[29%.

Neste caso, em particular, deve ainda ser ressaltado que, segundo informado pelo encarregado, ao
longo da obra chegou a haver falta destes condutores. Como solu¢do adotada apenas
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Observagdes - continuagdo

temporariamente, teriam sido empregados fios de 4mm?’ em substituicio aos de 2,5mm? em
quantidades ndo determinadas. Isto indica que, possivelmente, a perda deste material foi ainda maior,
tendo sido parcialmente mascarada como perda de condutores de 4mm’.

E também possivel o consumo em instalagdes do canteiro, dentro da obra (fornecimento de energia) e
em outros usos ndo devidos. Além disso, eventual extravio pode ter acontecido.
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados BRO15

Ser\/igo Instalagdo elétrica- enfiagdo, condutor elétrico, com projeto | Codigo:

de eletlﬁca, com conferéncia da quantidade recebida, sem 3713.1.1.2.0.00

producdo de kit
Material Condutor PVC, BWF, 4,0mm? Cédigo:

13.01.02.02.03

Indicador Global perdas/consumo Por servico 19 % 1,19 ml/ml
Indicadores Diferencga entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais

Valores de referéncia adotados - Justificativa

A quantificagdo foi feita a partir do projeto. Da mesma forma que no caso dos eletrodutos, onde ndo havia uma
especificagdo prévia, foram realizadas medi¢gdes em obra.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Estocagem |:> Aplicacéo

Observagdes

A quantidade recebida foi verificada por meio de contagem dos rolos de material (cada um com 00m
de fio) que chegaram a obra. A quantidade em cada rolo nédo foi verificada, dado o trabalho necessario
(demandando homens e tempo consideraveis) e o fato de haver pouco espaco disponivel para que os
fios pudessem ser esticados, além das imprecisdes do préprio processo. Além disso, cabe ressaltar que
os rolos eram lacrados, o que torna esta verificagdo um tanto dispensavel.

Para a quantificagio dos fios empregados (com excecdo do de |,5mm?), foi seguido o mesmo método
mencionado para a quantificacdo dos eletrodutos (ver andlise de eletrodutos de 25 e 32mm). Como
conseqliéncia, também existem possibilidades de erro, com a diferenca de que, neste caso, é mais dificil
detectar eventuais alteracdes de projeto. Dessa forma, nesta quantificagdo foi necessario confiar
totalmente nas informag&es fornecidas pelo encarregado quanto a este aspecto.

Também cabe ressaltar que a imprecisio de mensuracdo é maior neste caso, j& que o fio de 4mm’ era
muito pouco usado dentro dos apartamentos (local de maior confiabilidade nos levantamentos de
quantidades).

Assim como nos demais casos de condutores, deve ser mencionada a possibilidade de perda devido a
“sobra” nas pontas, sobretudo tendo em vista que isto ndo foi considerado na quantificagdo do total de
material teoricamente necessario. No entanto, ndo foram feitas verificagdes que permitissem concluir a
porcentagem que isto representa; uma estimativa analoga a feita para os fios de 1,5 e 2,5mm’ levaria a
nUmeros menores, em fungdo de ter-se menos “pontos’ por metro linear de fio.
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Observagdes - continuagdo

Neste caso em particular, deve ainda ser ressaltado que, segundo informado pelo encarregado, ao
longo da obra chegou a haver falta de condutores de 2,5mm’, e os de 4mm” teriam sido empregados
em substituicdo a estes, em quantidades ndo determinadas. Isto indica que, possivelmente, a perda deste

material foi ainda menor, pois do resultado global obtido, uma parcela apenas encobriu a perda dos
condutores de 2,5mm?
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados BRO15

Ser\/igo Instalagdo elétrica- enfiagdo, condutor elétrico, com projeto | Codigo:

de eletlﬁca, com conferéncia da quantidade recebida, sem 3713.1.1.2.0.00

producdo de kit
Material Condutor PVC, BWF, 6,0mm? Cédigo:

13.01.02.02.07

Indicador Global perdas/consumo Por servico 007 % 1,00 ml/ml
Indicadores Diferencga entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais

Valores de referéncia adotados - Justificativa

A quantificagdo foi feita a partir do projeto. Da mesma forma que no caso dos eletrodutos, onde ndo havia uma
especificagdo prévia, foram realizadas medi¢gdes em obra.

Fluxograma do Processo

Recebimento [> Estocagem [> Aplicacéo

Observagdes

A quantidade recebida foi verificada por meio de contagem dos rolos de material (cada um com 100m
de fio) que chegaram a obra. A quantidade em cada rolo ndo foi verificada, dado o trabalho necessério
(demandando homens e tempo consideraveis) e o fato de haver pouco espaco disponivel para que os
fios pudessem ser esticados, além das imprecisdes do proprio processo. Além disso, cabe ressaltar que
os rolos eram lacrados, o que torna esta verificagdo um tanto dispensavel.

No caso particular dos fios de 6mm?, a perda calculada foi praticamente desprezivel. Concluiu-se, no
entanto, que o resultado obtido deve ser desprezado, tendo em vista que a amostra estudada foi muito
pequena. De fato, 468m de fio teriam sido necessarios, enquanto 468,35m teriam sido utilizados.
Evidentemente, a diferenca € bem menor que as proprias imprecisdes da analise, por exemplo ao se
quantificar os estoques.
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados BR 053

Servico Inst. Elétrica - enfiagdo , condutor elétrico, com projeto de Cédigo:

elétrica, com conferéncia da quantidade recebida, sem 3713.1.1.2.0.00

producédo de “kits" e
Material Condutor Elétrico ( Fio ) 1,5 mm2 Cédigo:

13.01.00.00.01

Indicador Global perdas/consumo Por servico 33% 1,325 ml/ml
Indicadores Diferencga entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O projeto de elétrica, levando-se em conta todas as alteragdes com respaldo técnico.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Estocagem |:> Aplicacao

Observagdes

Durante o recebimento do material foram conferidas as quantidades entregues, de forma que ndo
houve diferencas entre as quantidades pagas e recebidas; portanto a etapa do recebimento pode ser
eliminada do fluxograma como fonte de perdas ( a ndo ser que a quantidade especificada na
embalagem do material ndo correspondesse a real , mas esta verificagdo ndo foi realizada).

Cabe lembrar que a quantificagdo tedrica de material necessario ao servico de enfiagdo foi realizada em
cima do projeto de elétrica, com critérios que alteram a quantidade realmente necesséria (mediu-se em
linha reta de ponto a ponto , o que ndo corresponde a realidade, uma vez que os eletrodutos possuem
uma curvatura significativa ).

Finalmente, pode-se mencionar que existe uma fragdo da quantidade necessaria que ndo foi
quantificada, que sdo as pontas dos condutores nas caixas de luz, o que, se levado em conta, reduz a
perda global.

Fazendo-se uma estimativa do que representam as curvaturas e as pontas de fios nas caixas de luz,
chega-se aos seguintes valores:

Curvatura = 6% de consumo adicional a linha reta considerada;
Pontas de fios nos pontos de luz = 3% do total utilizado de fios;

Elimina-se também a possibilidade da ndo contabilizacdo de fios para as instalagdes provisérias, visto
que a data da vistoria inicia (VI) deste servi¢o foi realizada apds a conclusdo das mesmas.

Pode-se creditar uma parte do consumo verificado as extensdes provisorias ( “‘gambiarras’” ) para a
execugdo da propria obra.
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Observagdes - continuagdo

Consideragdes:

Numero de pontos de luz
O,Zpontos/m2 2229m? =445,8 pontos
4fios/ponto x 445,8 =1337,4pontas
1337,4 x 0,1 5m =200,6 Im
200,61/(3290 + 3200) = 0,031 =3,1%
fio fio
|.5mm? 2.5mm’

Estimativa da curvatura
9,5m/9,0m =1,055
0,5/9,0m = 555%
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados BR 053

Ser\/igo Inst. Elétrica - enfiagdo , condutor elétrico, com projeto de Cédigo:

eletr|ca,~com ‘c_:olm‘?renoa da quantidade recebida, sem 3713.1.1.2.0.00

producdo de “kits
Material Condutor Elétrico ( Fio ) 2,5 mm2 Cédigo:

13.01.00.00.02

Indicador Global perdas/consumo Por servico 21 % 1,21 ml/ml
Indicadores Diferencga entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O projeto de elétrica, levando-se em conta todas as alteragdes com respaldo técnico.

Fluxograma do Processo

Recebimento [> Estocagem [> Aplicacéo

Observagdes

Durante o recebimento do material foram conferidas as quantidades entregues, de forma que nédo
houve diferencas entre as quantidades pagas e recebidas; portanto a etapa do recebimento pode ser
eliminada do fluxograma como fonte de perdas ( a ndo ser que a quantidade especificada na
embalagem do material ndo correspondesse a real , mas esta verificagdo nédo foi realizada).

Cabe lembrar que a quantificagdo tedrica de material necessario ao servigo de enfiagdo foi realizada em
cima do projeto de elétrica, com critérios que alteram a quantidade realmente necessaria (mediu-se em
linha reta de ponto a ponto , o que ndo corresponde a realidade, uma vez que os eletrodutos possuem
uma curvatura significativa ).

Finalmente, pode-se mencionar que existe uma fracdo da quantidade necessaria que ndo foi
quantificada, que sdo as pontas dos condutores nas caixas de luz, o que, se levado em conta, reduz a
perda global.

Fazendo-se uma estimativa do que representam as curvaturas e as pontas de fios nas caixas de luz,
chega-se aos seguintes valores:

Curvatura = 6% de consumo adicional 3 linha reta considerada;
Pontas de fios nos pontos de luz = 3% do total utilizado de fios;

Elimina-se também a possibilidade da ndo contabilizagdo de fios para as instalagdes provisorias, visto que
a data da vistoria inicia (V1) deste servico foi realizada apds a conclusdo das mesmas.

Pode-se creditar uma parte do consumo verificado as extensdes provisorias ( “gambiarras” ) para a
execuc¢do da prépria obra.
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Observagdes — continuagdo

Consideragdes:

Numero de pontos de luz
O,Zpontos/m2 2229m? =4458 pontos
4fios/ponto x 445,8 =1337,4pontas
1337,4 x 0,15m =200,6 Im
200,61/(3290 + 3200) = 0,031 =3,1%
fio fio
|.5mm’  2.5mm’

Estimativa da curvatura
9,5m/9,0m =1,055
0,5/9,0m = 5,55%

Volume 5 condutores

26



Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados

BR 068

Servico Instalagdo elétrica - enfiagdo, condutor elétrico com porjeto | Codigo:

de eletlﬁca, com conferéncia da quantidade recebida, sem 3713.1.1.2.0.00

producdo de Kits
Material Condutor elétrico (fio) isolagdo ndo identificada, bwf, Cédigo:

o 13.01.01.020]
Indicador Global perdas/consumo Por servico 14 % [,14 ml/ml
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 00%
Parciais indice de corregdo do comprimento dos condutores _

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto elétrico como fonte de informagdo, considerando-se todas as alteragdes ocorridas.

Fluxograma do Processo

Recebimento

Corte “in loco”

B

Estocagem

Enfiacéo

Observagdes

encarregou de

necessario.

fazer a reposigdo.

Verificou-se nos recebimentos que ndo houve diferenca entre a quantidade paga e recebida. Nas raras
situagcBes onde houve diferenca, esta foi comunicada ao fornecedor e este imediatamente se

O material chegava e era transportado por carrinhos de mao até o almoxarifado, onde ficava estocado.
O empreiteiro de elétrica pegava o material com o almoxarife quando precisava.

As pontas deixadas para o fechamento dos circuitos apresentavam comprimentos muito superiores ao

Constatou-se diferenga entre o que previa o projeto elétrico e o que foi realmente executado.
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados

BR 068

Ser\/igo Instalagdo elétrica - enfiagdo, condutor elétrico com porjeto | Codigo:

de eletlﬁca, com conferéncia da quantidade recebida, sem 371311 2.000

producdo de Kits
Material Condutor elétrico (fio) isolagdo ndo identificada, bwf, Cédigo:

O 13.01.01.02.03
Indicador Global perdas/consumo Por servico 1'7% L7 ml/ml
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 00%
Parciais indice de corregdo do comprimento dos condutores _

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto elétrico como fonte de informagdo, considerando-se todas as alteragdes ocorridas.

Fluxograma do Processo

Recebimento

Corte “in loco”

B

Estocagem

Enfiacéo

Observagdes

encarregou de

necessario.

fazer a reposigdo.

Verificou-se nos recebimentos que ndo houve diferenca entre a quantidade paga e recebida. Nas raras
situagcBes onde houve diferenca, esta foi comunicada ao fornecedor e este imediatamente se

O material chegava e era transportado por carrinhos de mao até o almoxarifado, onde ficava estocado.
O empreiteiro de elétrica pegava o material com o almoxarife quando precisava.

As pontas deixadas para o fechamento dos circuitos apresentavam comprimentos muito superiores ao

Constatou-se diferenga entre o que previa o projeto elétrico e o que foi realmente executado.
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Pesquisa FINEP “Alternativas para a redugdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras”

Anilise dos Resultados

BR 068

Ser\/igo Instalagdo elétrica - enfiagdo, condutor elétrico com projeto | Codigo:

de eletlﬁca, com conferéncia da quantidade recebida, sem 3713.1.1.2.0.00

producdo de Kits
Material Condutor elétrico (fio) isolagdo ndo identificada, bwf, Cédigo:

S 13.01.01.02.07
Indicador Global perdas/consumo Por servico I % LT mi/ml
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 00 %
Parciais indice de corregdo do comprimento dos condutores ~

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto elétrico como fonte de informagdo, considerando-se todas as alteragdes ocorridas.

Fluxograma do Processo

Recebimento

Corte “in loco”

B

Estocagem

Enfiacéo

Observagdes

encarregou de

necessario.

fazer a reposigdo.

Verificou-se nos recebimentos que ndo houve diferenca entre a quantidade paga e recebida. Nas raras
situagcBes onde houve diferenca, esta foi comunicada ao fornecedor e este imediatamente se

O material chegava e era transportado por carrinhos de mao até o almoxarifado, onde ficava estocado.
O empreiteiro de elétrica pegava o material com o almoxarife quando precisava.

As pontas deixadas para o fechamento dos circuitos apresentavam comprimentos muito superiores ao

Constatou-se diferenga entre o que previa o projeto elétrico e o que foi realmente executado.
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