CAPITULO 5

COLETA DE DADOS

5.1 Consideracdes iniciais

A coleta de dados se procedera basicamente
em 3 momentos distintos: antes da data de
vistoria inicial (VI), nas datas da vistoria inicial e
final (VI e VF) e entre estas datas. Caso seja
necessario, pode haver também a coleta de
informagdes adicionais apds a data VF,
especificamente apds © processamento e
analise critica dos resultados. Na sequéncia,
apresenta-se os principais caminhos para a

coleta das informagdes que visam a:

* caracterizagdo da obra e da empresa na

qual se realizard o estudo;

* obtengdo dos indicadores globais de

perdas e/ou consumos;

* obtencgdo dos indicadores parciais;

* caracterizagdo das etapas do fluxograma

dos processos percorridas pelos materiais.

5.2 Caracterizacdo da empresa e da obra

A coleta de dados relativos a empresa e a
obra deverd ser feita através da aplicagdo das
planilhas da série | e a coleta de tais
informagdes nao apresenta maiores
dificuldades; aconselha-se que a coleta seja

efetuada antes da data da vistoria inicial (VI).

Uma atencdo especial deverd ser dada a
definicdo dos materiais e servicos a serem
estudados. Esta definicdo dependerd, entre
outros aspectos, do cronograma de execugdo
da obra e, até mesmo, da possibilidade de
realizacdo de controles de saida dos materiais
bésicos (cimento, cal) do estoque. Neste
momento também procede-se a codificagdo
dos materiais e servicos conforme estruturas

apresentadas nos itens 5.5 e 5.6.

Da mesma forma, como parte integrante da
caracterizagdo da  obra, solicita-se  a
elaboragdo de um croqui contendo o arranjo
fisico do canteiro de obras, cujas instru¢des

encontram-se na proépria planilha 1.2.

5.3 Indicadores globais

Os indicadores globais sdo divididos em trés
categorias:  por obra, por servico e por
servico pos-estocagem. O calculo  destes
indicadores é feito através da diferenca
percentual entre a quantidade efetivamente
utilizada no canteiro de obras (consumo real)
e a quantidade teoricamente necessaria
(consumo de referéncia) para a execucdo dos
servicos compreendidos entre duas datas

estratégicas denominadas VI e VF.

5.3.1 Consumo real
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O consumo real de materiais num
determinado periodo delimitado pelas datas
VI e VF é obtido mediante a diferenca entre
as quantidades de materiais estocados
respectivamente nas datas VI e VF, somada as
quantidades de materiais recebidos entre as

mesmas.

(a) medicdo dos estoques nas datas VI e VF
(Série 2)

A medicdo dos estoques devera ser feita
necessariamente nas datas VI e VF. Como
regra geral, é importante que todos, inclusive

o responsavel pela obra, estejam cientes da:

*  necessidade da mensuragdo de toda a
quantidade —de materiais/componentes
estocados, independente do local no qual
estejam armazenados, seja nos subsolos

ou no proéprio local de aplicagédo;

* necessidade de que esta mensuragdo
devera ser feita levando-se em
consideragdo  as  especificacbes  dos
materiais, conforme estruturas de codigos

apresentadas no item 5.5 e 5.6.

Muitas vezes a contabilizagdo dos estoques de
materiais ndo se configura numa tarefa
agradavel e facil de ser realizada, em fungdo
principalmente das condigdes de estocagem
(pilhas mal feitas, local de dificil acesso,
materiais  de  caracteristicas  diferentes
estocados no  mesmo  local, inclusive

misturados entre si etc).

Estas diversidades, que dependem muito mais
da politica da empresa voltada ou ndo para a
organizagdo dos estoques de materiais
/componentes, também sdo associadas a
forma pela qual o material é entregue na obra

(ensacado, a granel, paletizados etc).

Como forma de amenizar tais problemas,
aconselha-se que os estoques dos materiais
sejam organizados previamente a

contabilizagdo dos mesmos.

Em se tratando desta contabilizagdo, no verso
de cada planilha existe um procedimento
especifico contendo os critérios a serem
adotados no que diz respeito a mesma
(Anexo A). Na Figura 5.] apresenta-se um
exemplo de procedimento para a mensuragdo

das quantidades de materiais estocados.

Em ndo se tendo uma organizagdo prévia,
caberd ao observador avaliar a margem de
erro cometida numa possivel estimativa de
material estocado. A titulo de ilustragdo, na
Figura 5.2 apresenta-se um artificio utilizado
por uma equipe de coleta ao se contabilizar o
estoque de eletrodutos rigidos. Observe-se
que, dada a dificuldade de acesso e de
iluminagdo do local de estocagem, esta equipe
utilizou canudos de plasticos coloridos para
identificar cada eletroduto, sendo uma cor
especifica para cada especificagdo do material.
Apds a plena identificacdo (colocagdo dos
tubos plasticos dentro dos eletrodutos), a
equipe recolheu estes canudos plasticos e
contou-os, levando-se em consideragdo as

cores.
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Este exemplo ilustra a seriedade que a equipe

de coleta deve ter ao se realizar este

procedimento,

independentemente de

eventuais condi¢des adversas encontradas nos

canteiros de obras.

P29

Medicdo dos estoques de blocos e tijolos

Data: 20/03/97

Revisao! 4

1 ) PROCEDIMENTOS DE MEDICAO DOS
ESTOQUES

Os estoques de tijolos e blocos em obra
podem estar dispostos em forma de pilhas ou
em pallets

E necessario lembrar que deve ser feita uma
contagem para cada tipo de material

1.1) ESTOQUES DISPOSTOS EM PILHAS

Como regra geral deve-se realizar a contagem
individual de cada blocoftijolo. No  caso de boa
regularidade da pilha, contabiliza-se o ndmero
de blocos constituintes de um plano horizontal
da pilha, o qual € multiplicado pelo numero de
faixas que compde o eixo vertical, obtendo-se
o nimero de blocos total

1.2) ESTOQUES EM PALLETS

No caso dessa forma de estoque basta contar
o nimero de pallets e o nimero de pegas que

o constituem. Efetuando-se a multiplicagdo
entre esses dois valores obtém-se o numero
total de blocos/tijolos armazenados no local da
estocagem.

2) OBSERVACOES:

¢ Os blocos ou tijolos que ji estiverem
Jocalizados no  seu posto de trabalho
também sdo considerados estoques. Desse
modo & necessdnia uma inspegdo geral na
obra afim de localizar e contabilizar esses
materials.

e Fara blocos/tjolos que estiverem apenas
lascados porém inteiros, considera-se como
sendo b/aco/[y’o/o inteiro;

o Deve-se ainda, em fungdo da porcentagem
danfficada do componente, considerd-lo
como %, Y Y4 de b/aco/[y'o/o, e ainda
eventualmente como desprezivel.

* Ndo considerar blocosttjolos quebrados,
reduzidos a rmenos de meio bloco/tjolo.

Observagdes

(Devem ser registradas quaisquer simplificagdes ou critérios adotados na quantificagdo dos estoques do

material.)

Figura 5.1 Exemplo de procedimento de mensuragdo dos estoques

Figura 5.2 Artificio utilizado para a contabilizagdo do estoque de eletrodutos
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(b) Contabilizacdo da quantidade de material /

componente recebido no canteiro de obras

Como o enfoque do trabalho consiste no
estabelecimento de indicadores de perdas
e/lou consumos fisicos de materiais /
componentes, torna-se necessario levantar as
quantidades de materiais recebidos nos
canteiros de obras entre as datas VI e VF. Para

isto, sdo apresentadas duas possibilidades:

(a) mensuragédo feita pela equipe de coleta de
dados: a concretizagdo desta operacgdo
depende da possibilidade de a equipe de
coleta estar no canteiro de obras durante
a entrega do material no canteiro de

obras;

(b) mensuragdo feita por um funcionario da
empresa: esta opgdo foge ao alcance da
equipe externa de coleta, pois estd
condicionada & disponibilidade de tal

funcionario no quadro da empresa.

Dentre as duas opg¢des levantadas, a segunda
parece ser a menos onerosa, pois diversas
empresas possuem a politica de se fazer a
conferéncia das quantidades de materiais
entregues nos canteiros de obras; geralmente

esta atividade é atribuida aos almoxarifes.

Entretanto, nem sempre se consegue realizar
a mensuragdo das quantidades recebidas, ou
por falta desta politica da empresa em se
contabilizar tais recebimentos ou, também,
por insuficiéncia de pessoal da entidade

pesquisadora.

Neste caso, pode-se optar pela utilizagdo das
quantidades descritas nas notas fiscais como
representativas da quantidade recebida;
porém, ressalta-se que tal medida pode
acarretar imprecisdes, principalmente se o

fornecedor nao for idéneo.

Em se adotando esta opgdo, a equipe de
coleta deverd criar um mecanismo para a
obtencdo de tais notas fiscais para a
atualizagdo freqlente das planilhas, pois sendo
corre-se © risco de as mesmas serem
extraviadas e, conseqlentemente, perde-se as
informagdes necessarias para o célculo do

indicador global.

Da mesma forma que os materiais sdo
comprados e entregues nos canteiros de
obras pelos fornecedores, pode haver casos
onde ha a transferéncia de materiais entre
canteiros de obras de uma mesma empresa,
ndo se constituindo numa transagdo comercial
atestada por notas fiscais. Nestes casos, estas
quantidades devem ser computadas e, para
isto, torna-se imprescindivel a comunicagdo
desta ocorréncia para a equipe de coleta de
dados, que deverd anotar esta informagdo no
local reservado a mesma nas planilhas da série

4.

De posse destas informagdes (quantidade
estocada, recebida e transferida), obtém-se
entdo o consumo real de material entre as
datas VI e VF. Entretanto, o procedimento
apresentado até o momento possibilita o
estabelecimento do indicador global de perda
de material/componente por servico ou por

obra  apenas para alguns  materiais/
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componentes, como € o caso, por exemplo,
do concreto usinado, dos blocos/tijolos, das
placas cerdmicas, enfim, daqueles materiais
utilizados em um Unico servico. Para aqueles
materiais  utilizados em  varios = servicos
simultaneamente, como € o caso do cimento
e da cal, este procedimento ndo é adequado,
havendo a necessidade de se proceder de
forma diferente. Para estes materiais, hd a
necessidade de se fazer um controle de saida
dos estoques, obtendo-se assim, as respectivas
quantidades destinadas a execucdo de servigcos
especificos, como contrapiso, elevagdo de

alvenaria etc.

(¢) Controle de saida dos materiais do estoque

Além de proporcionar o estabelecimento de
indicadores de perdas de materiais basicos por
servico pods-estocagem, tal controle tem
também a finalidade de minorar os erros
decorrentes da ndo contabilizagdo de servigos

ao longo da coleta de dados.

A pesquisa estd centrada nos principais
servicos para a construgdo de edificagdes.
Dentre os servicos a serem executados,
excluem-se do escopo da pesquisa o©
chumbamento de caixilhos, enchimento de
rasgos de instalagdes hidrossanitarias entre
outros, que geralmente sdo executados
simultaneamente aos servicos em estudo. O
controle de saida de material do estoque

elimina a necessidade de se contabilizar estes

servicos, assim como, o estabelecimento de

valores de referéncia para os mesmos'.

Entretanto, a operacionalizagdo  destes
controle ndo é tarefa facil e depende de
varios fatores. O primeiro deles, considerado
O mais importante, estd relacionado ao grau
de comprometimento da empresa para com a
obtencido destes indices. Este
compromentimento é  traduzido na
disponibilidade de um funcionario para a
realizacdo do controle e na conscientizagdo
do engenheiro responsavel pela obra da
importancia de tal controle, mesmo que o
mesmo acarrete mudancgas na forma de
organizagdo da produgdo das argamassas e

concretos.

O segundo ponto a destacar, reside na
necessidade de se realizar um treinamento
dos responsaveis pelo controle, além da
realizacdo de um pré-teste antes da coleta de
dados propriamente dita. Através deste pré-
teste, pode-se averiguar as  possiveis
dificuldades iniciais e resolvé-las com a
participagdo de todos os envolvidos, desde a
equipe de coleta e engenheiro responsavel
pela obra até o almoxarife e o responsavel
pela producdo de argamassas e concretos no

canteiro de obras.

Vérias sdo as formas de se realizar este
controle, que dependera das situacdes
particulares da obra quanto a disponibilidade

de pessoal, localizagdo dos estoques dos

1 - G .
Note-se que a ndo contabilizagdo destes servigos,
aliada a inexisténcia de controle de saida dos materiais
do estoque, majorard o indice global de perda na
obra.
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materiais em relagdo a central de produgéo,
restricdo ou ndo quanto ao acesso de pessoas

ao estoque destes materiais etc.

Dentre as solugbes possiveis, pode-se

exemplificar:

* colocar os sacos vazios de aglomerantes
em tambores ou cabides, identificados de
acordo com a produgdo de argamassa
e/ou concreto para os diversos servicos
executados: ao final do dia, conta-se o
nimero de sacos vazios destinados a cada
servico, registrando tal informagdo na

planilha 4.n. correspondente ao material;

* elaborar um sistema de fichas coloridas e
deposita-las numa urna a medida que se
produz um trago; cada cor diz respeito a

um servigo.

A adogdo de uma destas solugdes ou de outra
em comum acordo com os responsaveis pela
obra é viavel desde que se produza argamassa
de diferentes tragos para diferentes servigos.
Porém, muitas vezes ha situacdes onde um

mesmo traco é utilizado em varios servicos.

Neste caso, deve-se adotar um sistema de
controle integrado, envolvendo também as

frentes de trabalho.

Uma solugédo seria prover o responsavel pelo
transporte da argamassa ou concreto de
fichas, as quais devem ser entregues ao
responsavel pela produgdo ou depositada
numa urna a medida em que o material é
transportado pelo mesmo. Outras solu¢des
poderdo ser desenvolvidas de acordo com o
sistema de produgdo presente no canteiro de
obras. Porém, deverdo ser estudadas e,
principalmente, implantadas anteriormente a
data VL. Apds a implantagdo  deste
mapeamento, hd a necessidade de se avaliar a
precisdo do mesmo através da identificagdo
de falhas no mapeamento das quantidades
destinadas aos servicos. Uma forma de se
fazer esta avaliagdo consiste em confrontar,
semanalmente ou na periodicidade mais
conveniente para minimizar as incertezas, a
quantidade de material estocado na data da
avaliagdo com a movimentacdo dos materiais
ocorrida desde a data VI até esta data de
controle. Para isto deve-se utilizar a seguinte

verificacdo de consisténcia:

Est(datacoproe) = Est(VT) + Rec(VI, datacoprole) * Transf (V1 datacoprole) = SaidaEsloque (V1, Datagoprofe)

onde,

Rec(V1, Datacontrole)
Transf (V1, Datacopgole)

Saida(V1, Data opgrole)

Est(datagopirole) » Est(VI) = estoque de material nas data de controle e VI respectivamente
quantidade de material recebida no canteiro entre as datas VI e a de controle
= quantidade de material transferido para outros canteiros entre as datas V| e de controle

= quantidade de material mapeado e destinado aos servigos entre as datas VI e de controle
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Esta equagdo deverd ser satisfeita, caso
contrario deve-se descobrir onde ocorreu a
falha no periodo correspondente. Note-se
ainda que o correto mapeamento pode
eliminar a necessidade de contagem dos
estoques do material mapeado na data VF.

Finalmente, em

hipdtese  alguma  esta

consisténcia pode deixar de ser feita

periodicamente, sob o risco de se perder
todo o esfor¢o de coleta dos indicadores

globais por servico pds-estocagem.

A titulo de exemplo, apresenta-se um modelo
de procedimento da série 4, onde se verifica
estes aspectos abordados até aqui quanto a
contabilizagdo das quantidades recebidas e
transferidas e a realizagdo do mapeamento

dos materiais bésicos (Figura 5.3).

Dados relativos 4 conferéncia quantitativa do recebimento da |Dat=:  0s/03/97
P4.2 Cimento Portland Versio: 2

1. Apresentagdo

O preenchimento dessa planilha tem como
objetivo o controle do material recebido na obra
entre as datas de inicio e fim de coleta (VI e VF),
inclusive de materiais transferidos de outros ou
para outros canteiros de obra. Em se tratando dos
materiais comprados, verifica-se  também a
quantidade de sacos rasgados durante o
recebimento, subsidiando o célculo ao final da
coleta do seguinte indicador de perdas de
materiais: /22 Percentual de sacos rasgados no
recebimentd’.

O item D desta planilha sé deve ser preenchido
caso seja possivel a implantagdo de um controle de
saida da quantidade de material do almoxarifado
identificando o servico no qual o mesmo sera
utilizado.

2. Definigdes e eritérios

solicitada: quantidade de material solicitada (via
requisicdo, se existin, ou através do valor
especificado na nota fiscal);

recebida: quantidade de material recebida na obra,
incluindo a parcela de material danificada (sacos
rasgados desde que eles ndo sejam devolvidos)
medida de acordo com o seguinte procedimento:

¢ para o material entregue em sacos, basta conta-
los;

OBS. Tomar o maximo cuidado com os vazios na
pilha de sacos de cimento no caminhdo ao
simplificar a contagem através da multiplicagdo dos
sacos constituintes no plano horizontal pelo
nimero de faixas que compdes o plano vertical.

paga: quantidade efetivamente paga mediante
ordem de pagamento emitida pela empresa;

sacos rasgados: nimero de sacos rasgados de
acordo com o seguinte critério:

¢ serdo considerados sacos rasgados apenas
aqueles que apresentarem real possibilidade de
perda de material (rasgos que exponham o
contetido);

* a operagdo de recebimento de material
consiste no descarregamento do caminhdo,
transporte do material até o local de estoque
(seja ele definitivo ou ndo) e a colocagdo do
material nesse local. O rompimento do saco
pode ocorrer em qualquer parte desse ciclo.

3. Momento e periodicidade de coleta

A coleta de dados deve se dar a cada recebimento
do material durante o periodo de coleta (entre VI
e VF) e a cada saida de material do estoque, desde
que seja possivel.

Figura 5.3 — Modelo de procedimento das planilhas da série 4

5.3.2 Consumo de referéncia

Conforme ressaltado anteriormente, o célculo

de referéncia  passa

necessariamente pelo estabelecimento dos
Q5 =
quantidade de servico, CM/QS = consumo de

valores atribuidos a 3 variaveis:

material por unidade de servico, CMB/MC =

consumo de material bdsico por material

composto.

Estas variaveis podem assumir diversos valores,

dependendo da fonte de consulta.
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(a) célculo da quantidade de servico (QS)

Antes de se entrar especificamente no calculo
da quantidade de servi¢o, torna-se necessario
estabelecer algumas diretrizes que vem de
encontro com o propdsito da pesquisa. A
primeira delas reside na determinagdo da
fonte de consulta, onde se prioriza o
estabelecimento de indices de perda e/ou
consumos de materiais decorrentes da
ineficiéncia do uso dos mesmos no ambito do
canteiro de obras. Com este objetivo,
elaborou-se um Fluxograma de decisdo para a
determinagdo dos valores de referéncia

(Figura 5.4).

Um outro aspecto importante diz respeito a
propria quantidade de servico, que deverd
corresponder  exatamente a  quantidade
“liguida’, ou seja, esta quantidade devera
corresponder aquela onde os materiais sdo
efetivamente utilizados. Traduzindo esta regra
em termos praticos, tomando-se o caso da
alvenaria como exemplo, a quantidade de
servico (m’) serd composta pela area efetiva
de alvenaria, descontando-se todos as
aberturas e 4reas que ndo serdo preenchidas
com a argamassa de assentamento e o bloco,
incluindo inclusive a camada de fixagdo (unido

entre a alvenaria e viga/laje).

Definidas estas diretrizes, o céalculo da
quantidade de servico executado entre as
datas VI e VF é feito utilizando-se as planilhas
da série 3, cujo preenchimento se dara em 3
momentos distintos: antes da data VI na data

VI e na data VF. Nas datas VI e VF, a equipe

de coleta devera verificar a percentagem de
servico executado até as mesmas e, para isto,
toda a identificagdo dos elementos a serem
medidos, inclusive as dimensdes necessarias
para o célculo da quantidade de servico para
cada elemento, deverdo estar prontos antes

da data VI.

Portanto, uma grande parcela do trabalho
para a quantificacdo dos servigos concentra-se
antes desta data. Nesta etapa, de posse dos
projetos especificos ou genéricos dos servigos
objetos de estudo, a equipe de coleta devera
seguir alguns passos para a realizagdo da
quantificagdo. Inicialmente deve-se fazer um
croqui representativo do pavimento contendo
os elementos (ou partes) a serem medidos.
Como exemplo, tomando-se o caso da
alvenaria, a mesma deverd ser dividida em

paredes dentro de um pavimento.

Cada elemento deverad ser identificado (Face
|, Parede I, Viga 2, Trecho 34 etc) para em
seguida anotar-se as medidas correspondentes
as dimensdes dos elementos. No caso do
emboco, por exemplo, serd necessario ©
comprimento e a altura de cada elemento,
cuja composi¢do resultard na quantidade de
servico deste elemento em m% Tomando-se
como exemplo o caso de uma viga, deve-se
anotar a sua aftura, largura e comprimento; a
composicdo destas medidas resultara na

quantidade de servico a ser executada em m’.
As unidades de medi¢do da quantidade de

servico sdo diversificadas, expressando éreas,

volumes e até mesmo comprimentos.
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Na Tabela 5.1 apresenta-se, para cada servigo, unidades comumente utilizadas em
as unidades de medicdo dos mesmos, que orcamentagdo, podendo haver algumas
correspondem, na maioria dos casos, as variagdes, como é o caso da alvenaria.

Figura 5.4 — Fluxograma de decisdo — Quantidade de servico

DEFINICAO DA SITUAGAO DE
REFERENCIA - QS

As informagdes contidas no
projeto original sdo suficientes
para a quantificagdo dos
servigos?

Apesar de as informagdes sere
I " des?
Situacio de referéncia = projeto suficientes, houve alteragdes?
as built
Situagdo de referéncia = Situagdo de referéncia =
situagdo original nova situagdo (as built)

FIM
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Tabela 5.1 — Unidades de medi¢des dos servigos

Descrigdo do servico Unidade

medida

Armaduras - corte, montagem e colocagdo ke
Estrutura de concreto - concreto produzido em obra e concreto usinado m?
Alvenaria - blocos/tijolos - m? m’
Alvenaria - blocos/tijolos - un un
Alvenaria - juntas - argamassa produzida em obra ou parcial ou totalmente produzida fora m
do canteiro

Instalagdo elétrica - eletroduto (laje e parede) - corte, montagem e colocagdo m
Instalagdo de 4gua fria, esgoto e dgua pluvial - corte, montagem e colocagdo m
Revestimento interno — (chapisco, embogo, reboco) - argamassa produzida em obra m?
parcial ou totalmente produzida fora do canteiro

Revestimento interno - gesso m?
Contrapiso - argamassa produzida em obra ou parcial ou totalmente produzida fora do m?
canteiro

Revestimento cerdmico - paredes internas e externas; pisos interno e externo m?
Cobertura m’
Revestimento externo - chapisco — embog¢o ou massa Unica - argamassa parcial ou m?
totalmente produzida fora do canteiro

Pintura interna e externa m’
Revestimento téxtil m?
InstalagBes elétrica - enfiagdo m

Somente apds a elaboragdo dos croquis e do
preenchimento das colunas relativas as
dimensBes dos elementos a serem medidos
no canteiro de obras (incluindo todos os
pavimentos) é que se procede a verificagdo
das percentagens executadas de cada
elemento na data VI. Nesta data, a equipe de
coleta deverd percorrer toda a obra e, de

acordo com o croqui, anotar para cada

elemento a percentagem executada até esta

data.

A coluna referente a data VF, deverd ser
preenchida somente nesta data, quando se
anotard a percentagem executada de cada
elemento discriminado de acordo com o
croqui. A diferenca entre as percentagens da

quantidade de servico executado entre as
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datas VI e VF, multiplicada pela quantidade
total de servico do elemento em questdo caso
fosse plenamente executado resultara na
efetivamente

quantidade  de  servico

executado, entre estas datas.

Assim, para o caso de uma viga, cujo volume
previsto é de 2 m3, e nas datas VI e VF
apresentava-se respectivamente 30% e 100%
concretada, a

quantidade de  servico

efetivamente executado entre estas datas sera

70% (100% - 30%) de 2 m3, resultando |4

m?3.

Os passos descritos até o momento estdo
contemplados no verso de cada planilha da
série 3 na forma de procedimentos
especificos, conforme o exemplo apresentado
na Figura 5.5. Salienta-se que estes
procedimentos encontram-se no verso das

planilhas desta série (anexo A).

M::i\i‘gio"dlfs.Sewigos Insialagc':es elé.iritias Data: 27/03/97
¢ao no p "
P 3‘ 1 2’4 Eletrodutos rigidos ¢ flexiveis Versao: I*

1. PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE MEDICAO

De posse do projeto elétrico, o observador deverd segur o seguinte

procedimento:

+  atualizar todas as alteragdes que possam ou venham a ocorrer no projeto
(para isso, deve contactar o engenheiro ou encarregado das instalagées ou
até mesmo, Ir na obra acompanhar a execucio de um pavimento;
feito esse acompanhamento e anotado as alteragbes, deve-se partir para a
quartificagdo do projeto;
no projeto ou croqui, o observador devera identificar os trechos a serem
medidos. (cada trecho corresponde a uma unidade de verificagdo antes da
concretagem da laje) e sugere-se que o mesmo seja delimitado por caixas
de passagem, quadros de distribuigio ou mudanca de direggo horizontal
para vertical etc, ou seja, um ponto em destaque no projeto elétrico;
© observador devera adotar como limites de cada trecho pontos de luz,
caixas de passagem, tomadas; (ex. trecho tomada | - caixa de passagem |,
trecho caixa de passagem 3 - interruptor)

deve-se medir o trecho em linha reta, com auxlio de um escalimetro
independente da representagio cumva (comumente empregada em
projetos de instalades elétricas)

2.0BSERVACOES

deve-se aterttar para o fato de ter a espera do eletroduto da laje. Nestes
casos, deve-se contabilizar o comprimento da espera e desconté-lo ao final
do processamento, pois esta espera deverd ser contabilizada na planiha
3.133. (vide desenho esquemético)

3. PERIODICIDADE E MOMENTO DE APLICACAQ

A aplicaggo dessa planilha se dard em 3 momentos distintos:
antes de VI, onde contabiliza-se os trechos:
na data VI: medigdo dos servigos j4 concluidos antes desta data)
entre Vi e VF

5. DESENHO EXPLICATIVO

1

Eletroduto da laje

Notem que o eletroduto ¢
executado em duas etapas
(durante a concretagem e
depois da execugdo da
alvenaria). Ao se executar
os eletrodutos na laje,
deixa-se uma “espera’. Ao
se contabilizar os
comprimentos de
eletrodutos da alvenaria,
no trecho AB deve-se
descontar a parcela do
eletroduto da “espera”

Descontar o
comprimento
dessa "espera”

fEtroduto da alvenaria

Figura — 5.5 — Exemplo de procedimentos para quantificagdo dos servigos

Dentre os servicos contemplados, os de
alvenaria/(blocos/tijolos), alvenaria/ argamassa
de assentamento, eletrodutos e condutores
elétricos merecem destaque e, através do

desenvolvimento do raciocinio para os

mesmos, imagina-se conseguir explicitar as

diretrizes para os outros.

(al) Medlicdo do servico de alvenaria —

blocos/tjolos
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A medicdo da quantidade de blocos a serem
utilizados no servico de alvenaria é feita
geralmente através da medicdo de area que,
mutltiplicada pelo consumo de blocos por
unidade de area, resulta no nimero de blocos.
Este procedimento é perfeitamente aplicavel
em se tratando do uso de um Unico tipo de
blocos num pano de alvenaria; porém, em se
tratando do uso de mais de um tipo de bloco
(inclui-se blocos de mesmo material porém de
dimensBes diferentes), a medigdo da area
torna-se onerosa, devido a necessidade de
dividir o pano de alvenaria em éareas

correspondentes ao tipo de bloco utilizado.

Como alternativa, prop&e-se a quantificagdo
deste servico em termos de unidades de
blocos ao invés da area. Para isto, o
observador deverd contar o nUmero de

blocos através de dois caminhos:

(a) em se tendo um projeto de alvenaria
especifico, o observador poderd utilizar
este como consulta, devendo verificar em
obra ou com o engenheiro responsavel

possiveis alteragdes;

(b) em se tendo apenas o projeto de
arquitetura, o observador devera contar
o nUmero de blocos de cada parede num
pavimento j& executado e ainda nédo
revestida e adotar esta contagem para os

demais pavimentos.

Evidentemente, caberd a equipe de coleta
avaliar as imprecisdes decorrentes da adogdo
de tais caminhos e adotar aquele que gerar

menores imprecisdes.

(a2) Medlcao do servico de alvenaria —

argamassa de assentamento

Da mesma forma que a medi¢do do servigo
de alvenaria para o caso dos blocos/tijolos, o
consumo de argamassa de assentamento de
alvenaria é obtido através da medicdo da area
de alvenaria. Porém este procedimento
tradicional ndo contempla por exemplo, se as
juntas verticais sdo argamassadas ou nio,
passando-se também pela mesma situagdo
descrita em (al) quanto a necessidade de se
dividir esta area em fungdo do tipo de
bloco/tijolo utilizado®.  Além do mais, o
consumo de argamassa por unidade de éarea
sera determinado também pela espessura das
juntas. Sendo assim, propde-se como forma
de medida para o consumo deste material na
alvenaria, o computo dos metros de juntas
argamassadas ao invés da area de alvenaria.

Para isto, sdo apresentados dois

procedimentos:

(a) em se tendo projeto especifico (elevagdo
da alvenaria), faz-se a medicdo dos metros
lineares de juntas argamassadas utilizando-

S€&€ O MesMmo;

(b) em néo se tendo o projeto especifico de
alvenaria, deve-se fazer a medi¢do /n /oco
numa alvenaria ja executada em um dos
pavimentos e tomar o resultado obtido
para a mesma alvenaria dos demais

pavimentos.

2 : -
Da mesma forma que as dimensdes dos blocos

determinam o seu consumo por unidade de servico,
determinam também o consumo de argamassa por
unidade de servico quando medido em area
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Para aqueles casos onde se realizou a medi¢do
deste servico em area de alvenaria, pode-se
utilizar as seguintes expressGes para a
transformacdo desta area em metros de juntas

argamassadas:

Areauyyengria(m2)
v 1 e
D " jurttety V(m) +ep(m)
€.
€,

n = Aredatvenaria(m2)
s
H(m) + &, (m)

Figura 5.6 — Transformagdo da quantidade de
servico de alvenaria — argamassa: area para
metros de juntas argamassadas

Evidentemente, caberd a equipe de coleta
avaliar as possiveis imprecisdes quanto a

adogdo de cada procedimento.

(a3) Medlicdo do servico de Inst. elétricas —

eletrodutos/condutores elétricos

A medicdo do consumo destes materiais
possui algumas particularidades em relacdo a
medicdo  dos  outros  servicos.  Esta
particularidade reside no fato de que os
tracados apresentados no projeto de
instalagcdes elétricas nem sempre
correspondem ao tragado efetivamente
realizado durante a execugédo, pois no projeto,
esta representagdo se da sob a forma
curviinea para o caso dos eletrodutos
flexiveis. Como  solugdo, adotou-se o
procedimento de se medir cada trecho em
linha reta e em seguida, através de medic¢des

especfficas realizadas /n /loco, estabelece-se o

indicador parcial de perda para este material
que corresponde a diferenca entre as medidas

efetuadas no projeto e as de campo.

Além desta particularidade, no que diz
respeito a medi¢do dos metros de condutores
elétricos, uma outra questdo importante deve
ser ressaltada. Trata-se da necessidade de se
conduzir o estudo das perdas/consumos dos
condutores elétricos em toda a sua totalidade,
ou seja, o VI para este servico devera ser feito
antes do inicio deste servico na obra e, da
mesma forma, o VF devera ser feito apds o
término do mesmo. Tal necessidade esta
relacionada ao fato de ndo se poder
estabelecer a quantidade de servico apds o
mesmo ja ter sido em parte realizado, pois os
condutores, ficando embutidos, sdo de dificil

visualizagdo.

(b) consumo de material por quantidade de servico

(CM/as)

Esta varidvel diz respeito a quantidade de
material teoricamente gasta por unidade de
medicio dos servicos (Ex. blocos/m’ de
alvenaria, m’ de argamassa/m’ de contrapiso
etc). Note-se que a necessidade de se definir
esta variavel nasce devido a diferenca entre a
unidade de compra do material e a unidade
de medicdo dos servigos (Tabela 5.2). Assim,
quando as mesmas forem iguais, esta variavel
assume o valor unitario, como é o caso, por
exemplo, do concreto no servico de estrutura

de concreto (m?/m”).
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Tabela 5.2 - Relagdo de servigos e seus respectivos CM/QS

Servigo Unidade de Material Unidade de CM/QS
servigo compra ou uso
Alvenaria | Blocos/ m’ blocos un. Blocos/m”
tijolos blocos/tijolos blocos un. (un./un.)
juntas ml juntas argamassa m’ m’/m
Rev. interno -chapisco m?’ argamassa m’ m?/ m?#
Rev. interno embogo m?’ argamassa m’ m’/ m?
Rev. interno - reboco m’ argamassa m’ m’/ m?
Rev. externo -chapisco m’ argamassa m’ m’/ m?
Rev. externo emboco m’ argamassa m’ m’/ m?
Contrapiso m’ argamassa m’ m’/ m?
Rev. cerdmico - parede m? placas cerdmicas un. Placas
ceramicas/m’
Rev. ceramico - piso m? placas cerdmicas un. Placas
ceramicas/m’
Rev. interno — pasta gesso m’ Paste de gesso m’ m°/m?
Cobertura m? telhas un. Telhas/m?
Pintura interna m’ tinta litros litros/m’
Pintura externa m? tinta litros litros/m?

Da mesma forma que para a determinagdo da
quantidade de servico, o observador devera
seguir uma rotina de decisdo para estabelecer
o valor de CM/QS (Figura 5.7). Aconselha-se
que a determinagdo de tais valores seja
realizada apds a definicdo dos materiais e

servigos a serem estudados na obra (Planilhas

da série 1), com a participagdo do engenheiro
responsavel e demais envolvidos na pesquisa
pela empresa. Caso o CM/QS ndo tenha sido
especificado no projeto ou pelo responsavel
técnico da obra, deve-se utilizar os valores

padrdo apresentados nas Tabelas 5.3 (n).

* Note-se que para o caso dos revestimentos argamassados, o CM/QS diz respeito & espessura do mesmo
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DEFINICAO DA SITUACAO DE
REFERENCIA - CM/QS

O CM/Qs esta definido
claramente no projeto
(especifico ou genérico

O CM/QS adotado peld

— responsavel da obra tem S
respaldo técnico? Apesar de as informagdes serel
suficientes, houve alteragdes copa
respaldo técnico?
Situagdo de referéncia = Situagdo de referéncia =
padrdo de referéncia situagdo adotada
Situagdo de referéncia = Situagdo de referéncia =
situagdo original nova situagdo (alterada)

Figura 5.7 — Fluxograma para adogdo do CM/QS

Tabela 5.3 (a) — Valores de referéncia padrdo para o céalculo de CM/QS — espessura de juntas

Juntas totalmente Juntas verticais parcialmente
preenchidas preenchidas
Espessura de juntas horizontais 10 mm ---
Espessura de juntas verticais 10 mm 5 mm

Tabela 5.3 (b) — Valores de referéncia padrdo para o célculo de CM/QS — espessura de
revestimentos argamassados

Servigo Valores (m) Unidade

Rev. Interno -chapisco 0.005 m’/ m*
Rev. Interno - emboco 0.0l m’/ m?’
Rev. Interno - reboco 0.005 m’/ m’
Rev. Externo -chapisco 0.005 m’/ m?
Rev. Externo embogo 0.025 m’/ m’
Contrapiso 0.02 m’/ m?
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Tabela 5.3 (c) — Valores de referéncia padrdo para o célculo de CM/QS — espessura de juntas —

placas cerdmicas parede

Dimensdes (mm x mm) | Espessura de junta (mm)
150 x 150 1.5
150 x 200 20
200 x 200 20
200 x 250 25

Tabela 5.3 (d) — Valores de referéncia padrao para o célculo de CM/QS — espessura de juntas —

placas cerdmicas piso

Espessura de junta (mm)

Dimensdes (mm x mm) | Rev. interno Rev. externo
100 x100 3 6
100 x 200 4 6
200 x 200 4 8
200 x 300 5 10
300 x 300 6 10

Tabela 5.3 (e) — Valores de referéncia padrdo para o célculo de CM/QS —tintas

Tipo de substrato

Tipo de tinta Argamassa Massa corrida

Latex PVA 0.103 I/m? 0.080 I/m?

300 x 300Léatex acrilico 0.080 I/m’ 0.066 I/m’
Para o revestimento em gesso, em ndo se Dentre os servicos e materiais onde ha a
tendo uma defini¢do clara da especificagdo da necessidade de se determinar o CM/QS,
espessura, seja no projeto ou pelo responsavel merecem destaque: alvenaria/(blocos/tijolos) e
pela obra, adota-se e = 0.005 m. Como o alvenaria/argamassa de assentamento, que sdo
gesso é comprado em kg e aplicado em detalhados como exemplo.

volume, o CM/QS para este material serd a
multiplicagdo da espessura do revestimento
pelo consumo de 889 kg/m’, resultando em

4.45 kg/m”.
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(b1) Alvenaria — blocos/tjjolos

De acordo com a Tabela 54, a quantificagdo
do servico de alvenaria pode ser feita de duas
formas: medindo-se a area ou contando-se os
blocos na parede. Em se adotando a segunda
opgdo, descarta-se  automaticamente a
necessidade de se calcular o CM/QS que
assumira o valor unitario (un/un). Porém, em

se tratando da primeira opgéo, este calculo é

Argamassa preenchendo

}toda a largura do bloco

— —
—L ey ——¢€n
1 cm de referéncia

@ (b)

Lbioco Lbioco

necessario, utilizando-se a expressdo
apresentada na Figura 5.8.
ey
T
| | |
[ s
T | || |
H
1
CM/QS=—————
(V +ep)x(H+ey)

Figura 58 — Calculo de CM/QS — blocos e

tijolos

(b2) Alvenaria — argamassa de assentamento

O consumo de argamassa de assentamento
por unidade de servico (metros de juntas
argamassadas) esta condicionado, entre outros
aspectos, ao tipo de blocoftijolo e ao tipo de
equipamento utilizado na execugdo (bisnaga /
desempenadeira estreita / meia-cana, colher
de pedreiro). Considerando o equipamento e
o tipo de blocoftijolo, a argamassa pode ser
espalhada por toda a largura do bloco/tijolo
ou ser apenas espalhada nas laterais sob a

forma de filetes, conforme Figura 5.9.

Figura 5.9 - Largura das juntas de argamassa

Aplica-se o caso (a) para blocos/tijolos
macicos ou perfurados/vazados sem furos
passantes quando se utiliza colher de pedreiro
no assentamento. O caso (b) aplica-se para os
blocosttijolos vazados/perfurados com furos
passantes ou macicos quando se utiliza
bisnaga/desempenadeira  estrreita/meia-cana
no assentamento. Sendo assim, para essas
duas situagdes, tem-se os seguintes CM/QS
para as juntas horizontais e verticais conforme

mostrado nas Figuras 5.10 (n).
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------ —6h 1M jynta = Lbioco(dm)xey(dm)x10(dm) (dm® = litros)

para o caso (a) da Figura 5.16

Lo
oco” | CM/0S = Lpjoco(dm)xey(dm)x10dm
Blocos/tijolos macigos ou ml

vazados/perfurados com furos
nao passantes

(dm*/m)

Figura 5.10 (a) — CM/QS para juntas horizontais — largura do bloco

1 cm = 0.1 dm (referéncia)

A

Im jynta = 2 juntasx0.1(dm)xey, (dm)x10dm (dm’=litros),
N

A — para o caso (b) da Figura 5.16

) CM/OS = 2 juntasx0.1(dm )xep(dm)x10(dm)
Blocosttijolos ml
vazados/perfurados com
furos passantes

(dm*/m)

Figura 5.10 (b) — CM/QS para juntas horizontais — filetes

& 1 cm (referéncia) Im jypsq = 2 juntasx0.1(dm)xe,, (dm)x10(cm)
— (dm’=litros)
| . l - 4 l CM/OS = ZjuntasxO.I(dm)xlev(dm)xm(dm) (dm3/m)
m

Figura 5.10 (c) — CM/QS para juntas verticais
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(c) Consumo de material bdsico por material

composto (CMB/MC)

Entende-se aqui por material composto
aquele resultante da dosagem e mistura, no
canteiro de obras, de outros materiais, objetos
de estudo da pesquisa (Ex: concreto
produzido em obra). Exclui-se desta defini¢do,

portanto, o concreto usinado.

Por sua vez, entende-se por material bésico
aquele que, dosado e misturado no canteiro
de obras juntamente com outros materiais,
resulta num material composto (Ex. cal, areia,

cimento, saibro etc).

Note-se, portanto, que a necessidade desta
variavel estd associada apenas ao calculo de
consumo e perdas dos materais basicos,
assumindo assim, para os outros materiais, o

valor unitario.

Para o célculo destes valores, a equipe de
coleta deve partir do traco de referéncia,
obtido conforme o mesmo procedimento
ilustrado pelo  fluxograma apresentado na
Figura 5.1'l. Definido o trago, utilizam-se as
formulas de consumo descritas na seqUéncia,
tomando-se o cuidado em entrar com as

unidades corretas.

O trago pode ser expresso em diversas
unidades (massa, volume). Para efeito de
calculos de consumo, o tragco serd

apresentado da seguinte forma:

. concreto:

| vafram:ag; bl :b2:b3, alc

d argamassa sem o Uuso de argalmassa

intermediaria.

| :cal:af:am:ag':sai:ent

* argamassa definitiva com uso de

argamassa intermedaria

(calra) + (I :a)

onde,
| = amento (kg)
cal =cal (kg)
3 = Arg. intermedidria (], Umido)
af = areja fina (I imido)
am = arela méda (h dmido)
ag = arela grossa (h dmido)
bl = brita / )
b2 = brita 2 )
b3 = brita 3 )
sai = salbro )
Ent = entulho ( seco e sem estar

moido)

alc = dgua/cimento (Vkg)

Se a obra em estudo tiver indicagdes da
dosagem (trago) em outros formatos, as
relagbes apresentadas na Tabela 54 poderdo
ser usadas para transformar as quantidades

expressas em outras unidades nas unidades

* Como medida de simplificacdo, designam-se as areias
(af, am, ag) por "“a” e britas (bl, b2, b3) por "b"”
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acima solicitadas. A adog¢do dos valores da
variaveis envolvidas nestas férmulas deve
seguir o procedimento apresentado na Figura

511,

Tabela 5.4 — Relagdes para a transformagédo

do trago
= De = para Férmula
(.
9]
B
>
QO | Volume = massa MCim - VOZ'ap'Cfm- XMUCim'
T
£
@)
Volume = massa Mca] - VOI'ap'Ca]- XMUcal
“®
@)
Volume seco = l/umidoa —VwCOXl
volume Umido
o | Massa seca = Vumido :ﬁxi
@ a MUa
< | volume Umido
Massa Umida = Mumidaa
volume umido v - M
ap.seco
a MU,
o | massa = Volume Vap " = M
5 saibro MU sqibro
3
v ey v _ Vmoido
_8 moido antes de moer antesmoer (1_ k)
k9]
€
K
o
L
«
>
Onde,
M pim = massa de cimento
MU g = massa unitdria do cimento

(ver item ¢&3)

VOZ'ap-cim = volume aparente de
cimento

M1 = massa de cal

MUy = massa unitaria da cal (ver
item c3)

¢ Volume aparente da cal

pOI'aP-ca i

M, = massa de areia

MU, = massa unitaria da areia (ver
item ¢3)

Vimido = volume de areia Umida

Veeco = volume de areia seca

i = Inchamento (ver item ¢3)
Mumidaa = Massa de areia Umida
V = Volume aparente seco de
dPsecoq areia i
h = umidade da areia
Vap ) = volume aparente do saibro
“saibro
saibro = massa de saibro

MU ggibro = massa unitaria do saibro

pamesmoer = \;;)(\)L;Te de entulho antes de

Vimoido = volume de entulho moido

k = K = fator de redugdo de

volume do material sem
moer para © material
moido (% de redugdo, K =

5%)

(c!) consumo de materiais bdsicos em
argamassas

Com o trago nas unidades corretas, utilizam-
se entdo as formulas de consumo
apresentadas na Tabela 5.6, sendo que os
valores das varidveis das mesmas sdo
apresentadas na Tabela 55 e no item <3
Note-se que houve a preocupagdo em se
expressar os resultados na mesma unidade de

compra do material.
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Tabela 5.5 — Férmulas para o célculo do consumo de materiais basicos por material composto (argamassa) (CMB/MC)

|dentificagdo Formulas de consumo de material bésico por material composto (CMB/MC)
Tipo de argamassa Servico (s) Formato do (Traco) C,n  (kg/m?) C.l (kg/m?) Cayin (M/M3) C, (mm?) C,, (m¥m?)
Argamassa mista de | Diversos lical:a:0:0 MEarg amassa calxCjp, axCip - -
cimento e cal, sem uso de (l+h)x(l+cal+lixMUu) 1000
i
arg. intermediaria '
Argamassa  mista  de | Diversos (calva) + (l:a) MEagamassa ajxi . (a;x0)xC gy — —
cimento e cal, com o uso ajxi a cm 1000
' @+ h)x(l+7+aixMUL,)
de arg. intermediaria
Argamassa de cimento Chapisco convencional, | | :0:a:0:0 MEargamassa - axccim - -
rolado e contrapiso @+ h)x(1+ a xMU,,) 1000
1+
Argamassa de cimento e | Diversos [:0:a:sai: 0 Mbarg amassa - axCim saixC pip, -
saibro (arenoso) A+ ) 6t saibdl gq; +%"‘MUG) 1000 1000
Argamassa de | Diversos [:0:a:0:ent MEerg amassa -—- axCjm - entxC ojy,
: L+ W)U+ entxMUy g+~ xMU,)
cimento e entulho e e 1000 1000
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Tabela 5.6 — Valores das variaveis presentes nas formulas de consumo na falta de valor tecnicamente

confiavel para a obra em estudo

Tipo de argamassa Servigo (s) ME ygarmassa (kg/7’) h (%)
Argamassa mista de cimento e Diversos 2000 22 % paraa<6
cal, sem uso de argamassa
intermediaria 25 % paraa>6
Argamassa mista de cimento e Diversos 2000 22 % para ;< 6
cal, com o uso de argamassa
intermediaria 25 % paraa > 6
Argamassa de cimento Contrapiso 1900 kg/m3, para | 5%

contrapisos mal
compactados
2200 kg/m’, para
contrapisos bem
compactatos (uso de
soquetes)
Chapisco 1900 30%
convencional
Chapisco rolado 1’700 50%
Argamassa de cimento e saibro Diversos 2000 22 % paraa<6
(arenoso)
25 % paraa>6
Argamassa de cimento e Diversos 2000 22 % paraa<6

entulho

25 % paraa>6
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(c2) consumo de materiais badsicos em

concretos

Em se tendo o trago nas unidades requeridas,

o célculo do consumo de materiais bésicos é

feito mediante a

formulas de consumo para concretos sem

aplicacdo das seguintes

aditivos:
980
Ccim (kg/m3) = a
1 MUy, b e
ME., (+i)xME, ME, 1

cim

3, 3,_bxCep
Cp (3 m3) = XCeim
p(m=Im™) = =100

3 —
Caumida (m=1m3) =

onde,
Ccim -

MEcim =

ME, =

ME), =

o]

axCim

1000

consumo de cimento por m’ de
concreto

massa especifica do cimento (ver item

)

coeficiente  de  proporcionalidade
entre a areia e o cimento (litros de
areia Umida por kg de cimento)

massa unitaria da areia (ver item ¢3)

massa especifica da areia (ver item ¢3)

coeficiente  de  proporcionalidade
entre a brita e o cimento (litros de
brita por kg de cimento)

massa unitaria da brita (ver item ¢3)

massa especifica da brita (ver item ¢3)

relagdo agua/cimento

Cb = consumo de brita por m’ de concreto
C = Consumo de areia Umida por m* de
Aumida
concreto
i = Inchamento (ver item ¢3)

(c3) valores das massas unitarias e especifica e
do inchamento (1)

Os valores de MU e ME deverdo ser obtidos
através dos seguintes caminhos, em ordem

decrescente de precisdo:

* medi-los para os materiais da obra em

estudo;

* conseguir valores representativos para os
materiais através de consutta a um
laboratério especializado no assunto com

experiéncia no material em uso pela obra;

* adotar os valores expressos na Tabela

5.7.
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Tabela 5.7 — Pardmetros para a transformagédo
do trago e célculo do consumo
de materiais basicos por material

composto
Material Massa Massa unitaria | i (%)

especifica (kg/dm?)

(kg/dm?®)
Cimento 3.15 I.15 -
Cal 265 CHI =06 -

CH Il = 0.85°

Areia 265 1.30 25
Saibro 265 1.60 -
(arenoso)
Material 265 1.30 -
moido

5.4 Indicadores parciais

No periodo compreendido entre as datas VI e
VF, além do estabelecimento dos indicadores
globais, realiza-se a coleta de informagdes para
o célculo dos indicadores parciais sobre

perdas e/ou consumos de materiais.

Para cada etapa percorrida pelo material na
obra estabeleceu-se um conjunto de
indicadores parciais cujo objetivo principal é o
de explicar os indicadores globais detectados
no periodo concernente. A relagdo destes
indicadores é apresentada no capftulo 4 e a
sua elaboragdo foi feita com base nas
possibilidades de ocorréncia das perdas de
materiais ao longo das etapas do fluxograma

dos processos.

> A designagdo quanto a classificagdo da cal em CH |,
CH Il e CH Il vem impressa na embalagem; para

No que diz respeito a coleta de dados
propriamente dita, além das planilhas para a
anotagdo das medi¢cBes de campo, elaborou-
se também, para cada indicador, um
procedimento  contendo  os  principais
caminhos e critérios a serem seguidos ao
longo da coleta de dados (LANTELME et al,
1995). Um modelo da estrutura de
procedimento de coleta de dados para o
célculo destes indicadores é apresentado na

Figura 5.1 |, onde destaca-se:

* obetivo da medigdo; contém uma
pequena introducdo onde explica-se a
importancia da medicdo de tal indicador,

enfatizando-se o objetivo da mesma;

* rotejro para calculo: neste item, além da
apresentagdo da férmula utilizada para o
célculo do indicador parcial, é

apresentado também um detalhamento

de todas as varidveis envolvidas e,

principalmente, os procedimentos /

critérios de como se medi-las; para alguns
indicadores, contempla-se também um
desenho esquematico visando a melhor
visualizacdo da medicdo a ser realizada
pelo observador; ha que se destacar a
proposta de se fazer a ponderagdo entre
as medi¢Bes efetuadas e a quantidade de
servico relacionada a esta medi¢do. Por
exemplo, no caso do célculo da espessura
do emboc¢o, a média da mesma é obtida
ponderando-se a média das medi¢Ses
realizadas em cada face pela respectiva

area.

maiores detalhes vide anexo b, no item relativo a
este material
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*  momento e periodicidade da coleta de
dados: além de conter a definicdo do
momento e periodicidade da coleta de
dados, neste item alerta-se também para a
necessidade de se ter representatividade e
aleatoriedade nas medi¢Bes; em  se
tratando de medi¢Bes a serem efetuadas
nos pavimentos, adotou-se como critérios
a medigdo de pelo menos /3 da
quantidade de servico executado entre as

datas VI e VF. (por exemplo, em 600 m*

e de alvenaria executada entre VI e VF,
deve-se proceder a medicdo em paredes
representando pelo menos 200 m?%); com
relacdo ao momento de coleta, destaca-se
a necessidade de medicdo  das
informagdes antes que haja a ocultagdo
do servico executado (por exemplo,
deve-se realizar a medicdo do nimero de
blocos cortados na parede antes da

execuc¢do do revestimento argamassado).

INDICADOR PARCIAL DE PERDAS DE MATERIAIS:

7.6.3 - VARIACAO PERCENTUAL DA ESPESSURA MEDIA DO REV. INTERNO EM
RELACAO A ESPECIFICADA EM PROJETO

ARGAMASSA DEFINITIVA PRODUZIDA EM OBRA

1. OBJETIVO

O excesso de espessura de revestimento interno € apontado como uma séria fonte de perdas de argamassa e
conseqlientemente dos materiais que a constituem (cimento, cal, areia). Esta sobrespessura ¢ devida entre outros
aspectos a falta de esquadro e de prumo das alvenarias e também devida a falta de coordenagdo modular entre as
mesmas e a estrutura (vigas e pilares). Esse indicador tem por objetivo medir a perda de argamassa devida ao excesso
de espessura do revestimento.

2. ROTEIRO PARA CALCULO

2.1 FORMULAS

- e o ﬂ
ZEY drea parede * B peweBiarea pilaren, igas
n g E] = X Dente
€ = 3 |
frao Area parede * Ared pilares, vigas :
Espessura
% revestimento
oy O "
[ iz e X (A F€d parede; XAT€d pilares vigas; )
9% =& - 1%100
1= Coroi X(Arcu paredei + ATed pitares igasi ) |
VARIAVEIS DEFINICOES/CRITERIOS
A relparede Area liquida da parede (desconta-se as aberturas)
Dente medida entre a face interna da alvenaria e a face da estrutura (pilar/viga). Caso essas

medidas (entre pilar/alvenaria e viga/alvenaria) forem diferentes, deve-se realzar a
média entre os dois;

e medidas da espessura do revestimento através das taliscas
= [, = medida da espessura do revestimento na posigdo da talisca inferior indice 'n’;

= S, =medida da espessura do revestimento na posicéo da talisca superior indice 'n’;

A TFelpiaresvigas Area das vigas e pifares do vdo a ser medido
o Espessura definida em projeto
n numero de taliscas medidas
k numero de vdos medidos

3. MOMENTO DE COLETA DE DADOS E PERIODICIDADE

A coleta de dados deve ser realizada apos o taliscamento e antes da execugdo do langamento da argamassa em todos
os pavimentos sendo que,deve-se medir 30% dos vdos existentes em cada pavimento, altemando-os de pavimento para
pavimento.

Figura 5.1 | — Modelo de procedimento de coleta de dados — Indicador parcial
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Apesar de esta estrutura ser padronizada para
todos os indicadores de perdas, existem
algumas particularidades no contetido de cada
item, que vdo desde a disposicdo de
procedimentos alternativos para a realizagdo
da medicdo até alguns cuidados adicionais a

serem observados.

Como procedimentos alternativos, cita-se as
duas possibilidades de se realizar a medicdo da
espessura das lajes: a direta e a indireta. Para a
obtengdo da espessura pelo modo direto, faz-
se uso de uma furadeira de impacto para furar
a laje a ser medida. Apds o furo, procede-se a
medicdo com o auxilio de um paquimetro. A
forma indireta consiste na obtencdo da
espessura da laje através de medices

auxiliares conforme Figura 5.12, sendo que a

espessura da laje é dada  por
e, =A-(B+C).
RN

S s

Figura 5.12 — Medicdo da espessura da laje —

forma indireta

Com relagdo aos cuidados adicionais ao se

proceder a coleta pode-se citar, entre outros:

* precisdo da medi¢do: a equipe de coleta
deverd ter o senso critico quanto a
medi¢do dos dados, atentando-se para
alguns cuidados quanto a
perpendicularidade ou paralelismo do
instrumento utilizado para a medigcdo (por
exemplo, na medicdo das taliscas do
embog¢o, a trena devera estar situada
perpendicularmente a base da talisca
entre outros; completo discernimento da
interface  junta de  argamassa/bloco,
principalmente em alvenarias de blocos de

concreto entre outros);

* seguranca do observador: deve-se utilizar,
quando necessario, equipamentos de
seguranga (por exemplo, na medicdo da
largura das vigas externas do pavimento);

Como estes, outros aspectos e

particularidades relacionadas a coleta de

informagdes para o célculo de cada indicador
parcial estdo descritas nas planilhas presentes

no anexo A. Porém, um aspecto importante e

comum a maioria dos procedimentos para a

obtencdo dos indicadores parciais

relacionados a execugdo dos servicos nos
pavimentos, diz respeito a elaboragdo de um
croqui representativo do pavimento a ser
medido, que poderd ser o mesmo utilizado

para a quantificagdo dos servicos (Série 3).

Através deste croqui, a equipe de coleta

identificard os elementos a serem medidos

(face, parede, viga, laje etc) e podera conferir

as medi¢cdes a aleatoriedade e

representatividade  desejada, através da

alternancia de elementos de andar para andar
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e da visdo global dos elementos a serem

medidos em cada pavimento.

5.5 Caracterizacdo das etapas do fluxograma dos

processos

Esta caracterizacdo devera ser feita entre as
datas VI e VF e para isto utilizam-se as
planilhas da séries 5 para a caracterizagdo das
etapas de recebimento e estocagem e da
série 6 para a caracterizagdo das etapas de
(dosagem/mistura dos

processamento

materiais), transporte e aplicagdo do material.

Conforme a estrutura destas planilhas
apresentada no capftulo 4, o principal item
consiste numa lista de verificagdo proé-ativa
com relagdo a minimizagdo de ocorréncia de
perdas de materiais/componentes, contendo
itens facilmente compreensiveis e auto-
explicativos. As respostas positivas
correspondem a condutas favoraveis a nio

ocorréncia ou redugdo das perdas de

materiais/componentes.

Para cada item, o universo de op¢Bes para o
registro é restrito, correspondendo apenas a
existéncia ou ndo de tal conduta contra a
perda de materiais e, caso o item a ser
verificado ndo se enquadre a situagdo
vivenciada no canteiro de obras, a equipe de
coleta devera assinalar a resposta na coluna
correspondente a opgdo “N.SA = ndo se

aplica”.

No entanto, muito mais do que assinalar a

afternativa  correspondente &  situagdo

encontrada, cabe a equipe de coleta investigar
as evidéncias que conduziram a tal resposta,
visando a caracterizagdo mais detalhada das

etapas analisadas.

Além do preenchimento desta lista de
verificacdo, deve-se anotar também nas
planilhas destas séries as principais ocorréncias
anormais geradoras de perdas como, por
exemplo, sobras de concreto e argamassas,

acidente com paletes de blocos etc.

5.6 Estrutura de codigos: especificacdo dos

materiais e caracterizacdo dos servicos

O universo de materiais e servigos
contemplados nesta metodologia é bastante
amplo. No que se refere aos materiais, nota-
se que ©0s mesmos possuem  diversas
especificagdes,’ sendo que algumas delas
podem ser consideradas importantes quanto a

ocorréncia de perdas.

Procurando conciliar a possibilidade de anélise
dos indicadores de perdas levando-se em
consideragdo tais especificagdes, assim como
garantir a padronizacdo da coleta de dados,
elaborou-se  um  sistema de  codigos,

estruturado segundo a Figura 5.13.

® Tomando-se como exemplo, os blocos, pode-se citar:
dimensdes, material constituinte, classificagdo quanto a
fungdo estrutural, classificagdo quanto a presenca de
furos entre outros
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oso|0|o3

L Especificagdo D

L Especificagdo C

Especificagdo B

—» Especificagdo A

— Sub-cddigo principal

Figura 5.13— Estrutura do cddigo para a

especificagdo dos materiais

De acordo com esta Figura, o cédigo para a
designacdo dos materiais € composto por 10
digitos, dividido em sub-cédigos compostos
por 2 digitos. A separagdo entre os mesmos é
feita por um ponto, e cada sub-cddigo
representa uma especificagio do material,
sendo que o primeiro diz respeito a
identificagdo do material propriamente dita.
Na auséncia de numero de especificagdes
correspondente ao nUmero de sub-cédigos
previstos na estrutura, atribui-se o valor “00”

para os sub-cédigos nédo utilizados.

A aplicagdo desta estrutura, assim como a
descricdo completa para a especificagdo de

todos os materiais é apresentada no anexo B.

Além das especificagbes dos materiais, em se
tratando do uso dos mesmos nos canteiros de
obras, existem também  caracteristicas
relacionadas aos servicos e suas interagdes
que podem influenciar na ocorréncia de

perdas e/ou sobreconsumos.

A Industria de Construgdo Civil tem como
caracteristica principal a heterogeneidade do
seu processo produtivo. Esta heterogeneidade
transparece tanto no @mbito da qualidade da
ma&o-de-obra, tecnologia empregada
(ferramentas e equipamentos) guanto no que
diz respeito aos aspectos relacionados a

geréncia da produgdo entre outros.

F inegavel que os vérios fatores inerentes a
Industria de Construcdo Civil interferem na
questdo das perdas de materiais nos canteiros
de obras e, com o intuito de se relacionar
estes fatores considerados importantes quanto
as perdas de materiaiss, a metodologia
contempla uma série de informagdes acerca
desta caracterizagdo através da aplicagdo das

planilhas das séries |, 5 e 6.

Esta caracterizacdo se da em diferentes niveis.
No ambito da empresa pode-se citar, como
exemplo, o porte da mesma (pequena, média,
grande), segmento de atuagdo (obras
comerciais, residenciais),  existéncia  de
programas de politicas de qualidade ou
treinamento entre outros. No ambito da obra,
destaca-se o tipo de edificagdo (residencial,
comercial), o sistema construtivo adotado
entre outros. No que diz respeito aos
servicos, a existéncia de procedimentos de
execucdo e controle, o tipo de equipamento
de transporte (carrinhos porta-pélete, jericas)
e aplicagdo dos materiais (bisnaga, colher de
pedreiro) sdo exemplos de fatores que
podem interferir significativamente nas perdas

ou consumos de materiais.
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Apesar de se levantar um universo de
informacgdes acerca desta caracterizagdo, a
busca das caracteristicas a serem verificadas foi
feita através da observacdo critica de cada
etapa do fluxograma dos processos e das
interagdes entre os mesmos, onde elegeu-se

aqueles considerados relevantes.

Neste sentido, elaborou-se um sistema de
coédigo que, além de contribuir para a
padronizagdo da coleta possibilita a obtengdo
de indicadores levando-se em consideracdo
estas caracteristicas (Figura 5.14), isto é,
tendo-se um conjunto de valores de perdas
obtidos para o mesmo tipo de servico em
diferentes obras, pode-se subdividir tal grupo
em partes com caracteristicas  distintas,
permitindo a comparagdo dos resultados de

perdas entre si.

De acordo com esta estrutura, cada sub-
codigo representa uma caracteristica, sendo
que o sub-cédigo principal define o servigo
(contrapiso, chapisco). Esta estrutura, assim
como as caracteristicas relacionados aos
servicos, podem ser visualizadas no anexo C.
A coleta informagBes sobre a especificagdo
dos materiais, assim como a da caracterizagdo
dos servigcos, deverd ser feita antes do inicio
da coleta de dados sobre perdas de materiais
no canteiro de obras. Isto se deve ao fato de
que todas as demais informagdes sobre a
ocorréncia de  perdas de  materiais/
componentes deverd estar associada a
codificagdo de materiais e servicos. Note-se
que, em todas as planilhas, tem-se o espaco

reservado para tal.

\ /\ /\ /
Caracterizagao do servigo:
e caracteristica do servico

prececente;
e projeto;
e recebimento;
. estocagem;
e processamento;
e transporte;
e aplicagdo
Codigo do material
Sub-codigo principal

Figura 5.14 - Estrutura do cédigo para a caracterizagdo dos servigos
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