CAPITULO 2

FUNDAMENTOS DA METODOLOGIA

2.1 Consideracdes iniciais

Conforme ressaltado anteriormente, o estudo
dos trabalhos sobre o assunto foi de
fundamental importancia para a elaboragdo da
presente metodologia. Nesse sentido, alguns
pontos em comuns no que diz respeito as

conclusdes dos trabalhos merecem destaque:

* os indices levantados se mostraram
superiores do que os comumente
apresentados em manuais de

or¢amentagdo, salvo-se em alguns casos;

* detectou-se uma grande variabilidade
entre os indices levantados, seja entre
diferentes materiais numa mesma obra ou
seja entre mesmos materiais quando
comparados em obras diferentes, para
aquelas pesquisas onde se estudou mais

de uma obra;

* esta variabildade indica um grande
potencial de reducdo destes indices a

patamares aceitaveis;

* a ocorréncia das perdas de materiais ndo
se deve a um Unico fator, e sim da

combinagdo de varios fatores;

* muitas das ocorréncias de perdas de
materiais poderiam ser evitadas através de

adogdo de solugdes simples.

Além destes pontos em comum, que
alavancaram uma discussdo junto ao setor
produtivo e académico no pals, alguns pontos
particulares em relagdo a cada trabalho
merecem destaques, considerando
evidentemente, o contexto em que cada
trabalho foi desenvolvido, principalmente no
que se refere aos objetivos de cada um. Entre

estes pontos positivos, destacam-se:

e SKOYLES; SKOYLES (1976, 1978, 1987):
sdo destes autores a primeira proposta de
classificagdo das perdas de materiais nos
canteiros de obras, além de serem os
primeiros a descreverem uma

metodologia, ainda que pouco detalhada,

sobre a obtencdo dos indices de perdas;

e PINTO (1989): o pioneirismo sobre o
assunto no pais configura-se na principal
contribuicdo deste trabalho, levantando a
questdo das perdas de materiais junto ao

setor produtvo e a comunidade

académica, proporcionando outras
pesquisas ao  longo  dos  anos
subsequentes;

e SOIBELMAN (1993): como méritos,
destacam-se estudo de um ndmero maior
de canteiros de obras em relagio ao
trabalho anteriormente realizado no pals,
além da deteccdo das perdas de materiais

ao longo da execucdo da edificagdo,
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proporcionando  uma  andlise  mais

pormenorizada dos resultados obtidos;

e HONG KONG POLYTECHNIC (1993):
este procurou estimar de forma
abrangente o entulho de construgdo,
estudando um conjunto consideravel de
obras, motivado pela necessidade da
reducdo desta parcela face a escassez de

locais para a deposi¢do deste entulho.

e PICCHI (1993): apesar de nédo ser o foco
principal de seu trabalho, destaca-se a

obtengdo de indices de entulho;

*  SANTOS (1995): da mesma forma que
PICCHI, seu estudo estava focado em
outra questdo, sendo a de material apenas
um complemento, porém, seu trabalho
veio a contribuir para o aumento de
indices sobre perdas de materiais nos

canteiros de obras;

*  LIRA (1997): este autor avaliou de forma
qualitativa a ocorréncia de perdas de
materiais/ componentes no servico de

alvenaria.

Além destas contribui¢cdes particulares, pode-
se perceber ao longo do desenvolvimento
destes trabalhos, a consolidagdo de uma idéia
em comum para a quantificagdo das perdas de
materiais: a comparagdo entre a quantidade
de matenal adquirndo e a quantidade de
material  teoricamente necessiria para a
execugdo dos servicos durante o periodo em

analise.

No entanto, em tais trabalhos verificou-se
maior énfase na apresentacdo dos resultados e
das andlises relativas os mesmos em
detrimento ao detalhamento da metodologia
tanto de coleta quanto de andlise dos

resultados.

Apesar de abordarem as idéias e os caminhos
a serem trilhados para a obtengdo dos indices,
ndo se constatou em nenhum destes trabalhos
um detalhamento deste caminhos além de

ndo abordarem uma série de questdes.

Neste sentido, pode-se enumerar algumas
destas questdes ndo abordadas, consideradas
de extrema

importancia para  ©

desenvolvimento da proposta de metodologia:

(a) procedimentos especificos de coleta,
processamento e analise dos resultados:
para a obtengdo dos indices de perdas, ha
a necessidade de se levantar uma série de
informagdes, como por exemplo, a
quantidade de material estocada, a
quantidade de material entregue num
determinado periodo e a quantidade de
servico executado neste periodo; para
cada uma destas informagdes, como
forma de se garantir a padronizagdo da
coleta, os procedimentos contendo
critérios de medigdo se torna um aspecto
indispensével';

(b) necessidade de desmembrar a

metodologia em  perdas fisicas e

' Note-se que, alguns autores descrevem tais

procedimentos; SKOYLES (1978) os apresenta para o
caso da medicdo dos estoques de areia e blocos
presentes em pilhas irregulares.
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financeiras: embora em Ultima instancia a

perda financeira possa assumir uma
condicdo preponderante sobre a fisica,
verifica-se a necessidade de se proceder a
coleta de dados focando as perdas fisicas,
que  posteriormente,  podem  ser
transformadas em financeiras, abrangendo
inclusive, outros custos além da propria
perda de material, como por exemplo, o

custo do transporte do entulho;

visdo analitica para a determinagdo do
referencial tedrico: ha a necessidade de se
explicitar melhor as variaveis envolvidas na
tedrico (QS

definicdo do referencial

CM/QS e CMB/MO);

flexibilizagdo para a adog¢do do referencial
tedrico: a definicdo do ponto a partir do
qual todo o consumo de material
excedente é considerado como sendo
perda é de suma importancia, e deve
estar explicitamente contemplado na
metodologia; ao invés de se definir um
referencial fixo, deve-se elaborar uma
rotina que possibilite a adogdo das

especificagdes da  prépria  empresa
(Exemplo: tragos de argamassa, espessura

de revestimentos entre outros);

énfase em indicadores de consumos: face
a flexibilidade proposta no item anterior,
em se tratando do estudo dos materiais
bésicos, hd a necessidade de se explicitar
os resultados também em termos de
consumo por unidade de servico, pois
nem sempre O caso que apresentar maior
indice de

perda  correspondera

(")

(g

(h)

necessariamente ao maior consumo de

material por unidade de servico;

estruturagdo dos indicadores de perdas:
nestes trabalhos, notou-se a énfase dada
aos indicadores que representam as
perdas de materiais na obra como um
todo; hda porém, a necessidade de se
realizar ~ um  fracionamento  destes
indicadores globais em indicadores mais
especificos, que representem as perdas de
materiais em determinadas etapas (ou
conjunto de etapas) nas quais o material
percorre até a sua aplicagdo final,
possibilitando a identificagdo das etapas
onde a mais

parcela de perda é

significativa;

énfase em indicadores de perdas e/ou

consumos  por  servico: embora a
detec¢do de indices de perdas na obra
como um todo seja de grande
importancia, para efeito de comparagdo
entre resultados, torna-se necessario a
obtencdo de indices mais especificos, e no
caso, em se tratando de indicadores
globais, estes indices deverdo ser obtidos
para cada servico onde o material for

utilizado;

estudos pods-estocagem: aplica-se ao caso
dos materiais basicos, especificamente ao
cimento e a cal, que sdo utilizados em
diversos servicos simuttaneamente; deve-
se prever procedimentos que possibilite a
obtengdo de indicadores de perdas para

estes materiais
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(i) caracterizagdo dos servicos nos quais os
materiais sdo utilizados: face a grande
variabilidade dos indices levantados nas
pesquisas anteriores, torna-se

indispensavel caracterizar os servicos nos

quais o material estard sendo estudado;
esta caracterizagdo tem por finalidade
delinear possiveis fatores que estejam
contribuindo para a ocorréncia das

perdas;

(j)) caracterizagdo dos materiais: além de se
levar em consideragdo as caracteristicas
dos servicos, deve-se considerar também
as especificagbes dos materiais estudados,
possibilitando assim, possiveis correlagdes
entre os Iindices detectados e essas

especificagdes.

Considera-se de extrema importancia a
consideragdo destas questdes, principalmente
no que diz respeito a padronizagdo da coleta,
processamento e analise dos resultados,
ressaltando que estas questdes deverdo ser
abordadas também para os materiais e
servicos ndo contemplados até entdo nas

pesquisa anteriormente realizadas.

2.2 As perdas na construcdo civil

Dependendo do enfoque dado e dos
objetivos a serem alcangados, o conceito de
perda assume dimensdes diferentes. Neste
contexto, varias sdo as definicdes de perdas
apresentadas por diversos autores, sendo que

em todos eles, prevalece a convergéncia para

um ponto em comum: o uso ndo otimizado

dos recursos ha execugdo da edificagao,

2.2.1 Conceito amplo

Na produgdo de um bem ou na prestagdo de
servigos comparecem Varios recursos como a
mao-de-obra, materiais e equipamentos, que
resuftam em um custo. A otimizagdo quanto a
utilizagdo dos mesmos, visando a redugdo dos
custos, é desejavel, principalmente em se
tratando de um mercado globalizado e de
competicdo acirrada, seja para a sobrevivéncia
da empresa (competicdo por melhor preco
de venda) seja para o aumento da

lucratividade na atividade desenvolvida.

Neste sentido, a eliminagdo ou redugdo destes
custos advindos do consumo dos recursos,
sem perda de qualidade do produto oferecido
ou do servico prestado, torna-se necessaria e,
para isto, ha que se identificar os pontos falhos

dos processos envolvidos.

Uma das formas de reduzir tais custos consiste
na redugdo ou eliminagdo das perdas destes
processos. Sendo assim, as perdas podem ser
definidas como sendo “todo o recurso que se
gasta para executar um produto sem agregar
valor aos mesmos, ou seja, tudo que se gasta
além do estritamente necessario” (FREITAS,

1995).

Embora este conceito seja aplicavel em todas
as etapas de concepgdo de um
empreendimento, no que diz respeito a etapa

de execucdo, especificamente com relagdo
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aos recursos utilizados no canteiro de obras,
SANTOS et al (1996) definem perdas como
sendo “qualquer ineficiéncia que reflita no uso
dos materiais, mdo-de-obra e equipamentos
em quantidades superiores aquelas necessarias
para a producdo da edificagdo”, englobando
além dos materiais, todas as tarefas
desnecessarias que geram custos adicionais e

ndo agregam valor.

No entanto, além da idéia de agregacdo de
valor ao produto sem aumentar os custos, um
outro aspecto importante estd relacionado ao
conceito de perdas: a definicdo da situagdo de
referéncia a partir da qual se considera o
recurso excedente (material, méio-de-obra,
equipamento, tempo e capital) como sendo

perdas.

PICCHI (1995) se mostra coerente com o
raciocinio ao definir desperdicio* como sendo
“tudo aquilo que é despendido além do que

seria necessario em uma situagdo ideal”.

A idéia de perda pode extrapolar até mesmo
a realidade, segundo a definicdo da
CONWAY QUALITY (1998), que caracteriza
o desperdicio como sendo “a diferenca entre
a forma como as coisas sdo feitas agora e a
forma como elas poderiam ser feitas, se tudo
fosse perfeito — nenhum erro, preocupagéo,

problemas ou complexidades”.

A distingdo entre a conceituagdo de perdas e
desperdicio sera feita no item 2.3.3. Para efeito de
apresentagdo das consideragdes das citagbes dos
autores, optou-se em manter o mesmo termo utilizado
pelos mesmos, ainda que possa ndo estar em
conformidade com a distingdo feita no item
supracitado.

Ao se discutir a conceituagdo de perdas, ndo
se pode deixar de relaciona-la a qualidade.
Dentre os varios conceitos existentes, insere-
se o de ‘“atender com economia’ e

“maximizacdo do valor do produto”.

Neste sentido, SUZAKI (1987) apud SOUZA
et a/ (1995) define desperdicio como sendo
“tudo o que impega de alcangar o maximo de
qualidade, o minimo de preco e uma rapida

entrega aos clientes”.

Voltando a linha de raciocinio para o ambito
da produgdo da edificagdo no canteiro de
obras, a questdo das perdas passou a ser
tratada recentemente sob a luz de um novo
modelo de organizagdo do trabalho e gestdo
operacional  preconizado por KOSKELA
(1992) baseado em experiéncias
desenvolvidas em outras indUstrias,
especialmente a industria de manufatura,
denominado “Lean Construction’; traduzido

para o portugués como ‘“Construcdo sem

Perdas".

Para este autor, além de concentrar os
esforcos nas atividades de conversdo, deve-se
atentar também para aquelas atividades
auxiliares a produgdo, definidas como

atividades de fluxo.

Entendendo-se a produgdo como sendo um
fluxo de materiais e/ou informacgdes desde a
matéria-prima até o produto final, sendo que
neste fluxo os materiais sdo processados,
inspecionados, movimentados ou estdo em
espera, pode-se identificar dois tipos de

atividades relacionadas ao mesmo:
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(a) atividades de conversdo: consistem no
processamento  dos  materiais  em
produtos acabados e intermediarios e

agregam valor aos mesmaos;

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

produto.

Neste sentido, o conceito de perda estd
relacionado ndo somente a atividades de
conversio e sim a atividade de fluxo, onde se

procura reduzi-las ou até mesmo elimina-las.

Em outras palavras, reduzindo-se as atividades
de fluxo e otimizando as atividades de
conversao consegue-se aumentar  a
produtividade da mé&o-de-obra, assim como
reduzir a possibilidade de ocorréncia de
perdas de materiais, pois quanto menor as
atividades de movimentacdo e manuseio dos
mesmos, menor a possibilidade de ocorréncia

de perdas.

A titulo de exemplo, enquadram-se nesta
conceituagdo os custos de transporte além do
estritamente necessario, aumento da
espessura das argamassas, revestimento de
paredes para posterior colocagdo de forro
falso de gesso, desde que a parede revestida

seja encoberta pelo forro entre outros.

Ressalta-se que nem todas as atividades de
conversdo resultam em agregacdo de valor ao
produto, como por exemplo, a necessidade

de retrabalho (SANTOS et a/ 1996).

2.2.2 A classificacdo das perdas nos canteiros de

obras sequndo a sua natureza

Segundo SANTOS et a/ (1996) a redugédo das
perdas passa pelo conhecimento de sua
natureza, assim como da identificacdo das suas

principais causas.

Associando os concejtos langados  por
KOSKELA (1992) juntamente com os critérios
adaptados do estudo de SHINGO (1981) e
SKOYLES & SKOYLES (1987), os autores
classificam as perdas na construgdo civil

brasileira segundo a sua natureza em:

(a) perdas por superprodugdo: perdas
devidas a produgdo em quantidades
superiores as necessarias  (Exemplo:
produgdo de argamassa em quantidade
superior a necessaria para execugdo do

revestimento);

(b) perdas por substituicdo: perda de capital
devido a utilizaggdo de um material de
caracteristicas de desempenho superiores
ao especificado  (Exemplo: uso de
concreto usinado com fck superior ao

especificado);

(c) perdas por espera: relacionadas com a
sincronizagdo e o nivelamento dos fluxos
de materiais e as atividades dos
trabalhadores, envolvendo perdas de
mao-de-obra e equipamentos (Exemplo:
paradas nos servicos originadas pela falta
de disponibilidade de materiais ou

equipamentos);
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(d)

perdas por transporte: devido ao

manuseio excessivo dos materiais e

componentes em fungdo da ma
programagdo das atividades ou de um
arranjo fisico ineficiente (Exemplo: tempo
excessivo despendido em transporte de
materiais devido a grandes distancias entre
o local de estocagem e o elevador de
obras ou ainda, quebras de blocos em
manuseio  ou

funcgdo de  duplo

equipamento de transporte inadequado;

perdas no processamento em si: tem
origem na propria natureza das atividades
do processo ou na execugdo inadequada
dos mesmos (Exemplos: quebra de
paredes j4 embogadas para viabilizar a
execugdo de instalagdes, quebra manual
de blocos);

existéncia de

perdas nos estoques:

estoques excessivos em fungdo de
programagdo inadequada na entrega dos
materiais ou erros na orcamentagdo,
gerando tanto perdas de material quanto
de capital; também decorrem da falta de
cuidados no  armazenamento  dos
materiais (Exemplo: mal
acondicionamento dos sacos de cimento

acarretando a sua hidratagdo);

perdas no movimento: estdo relacionadas

com a realizagdo de movimentos

desnecessarios por parte dos
trabalhadores durante a execugdo de suas
atividades e podem ser geradas por
frentes de trabalho afastadas e de dificil

acesso, falta de estudo do arranjo fisico do

canteiro e do posto de trabalho, falta de

equipamentos  adequados  (Exemplo:
auséncia de uma seqUéncia adequada de
atividades devido a falta de programacéo);
(h) perdas pela elaboragdo de produtos

defeituosos:  ocorrem  quando  sdo
fabricados produtos que ndo atendem aos
requisitos de qualidade especificados,
resuftando retrabalhos e deficiéncia do
desempenho do produto final; geralmente
origiham-se na auséncia de integragdo
entre projeto e a execugdo, das
deficiéncias do planejamento e controle
do processo produtivo (Exemplo: falhas
na  impermeabilizagdio e  pintura,

descolamento de placas ceramicas etc);

(i) outras: roubo, vandalismo, acidentes etc.

2.2.3 C(Classificacdo das perdas segundo seu

controle

Todo investimento ou a¢Bes voltadas para a
reducdo das perdas de recursos tem como
principio basico a relagio custo-beneficio. E
neste contexto que se insere a classificagdo
das perdas segundo seu controle: perdas

inevitaveis (ou perda natural) e evitaveis.

As perdas inevitaveis correspondem a um

nivel aceitdvel, onde os investimentos

necessarios para combaté-las sdo
substancialmente maiores do que a economia

gerada.
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Para SKOYLES & SKOYLES (1987) este nivel
aceitavel depende do custo da solugdo, e este
depende, entre outros aspectos, do nivel de
organizagdo ou desenvolvimento de a¢Bes de

controle j& pré-existentes.

Sendo assim, este nivel varia de empresa para
empresa e mesmo de obra para obra de uma
mesma empresa, dependendo do patamar de
desenvolvimento da mesma (SANTOS et a/

1996).

Estes autores relacionam as perdas evitaveis
aquelas em que os custos de ocorréncia sdo
substancialmente maiores que os custos de
prevencdo. Para SKOYLES; SKOYLES (1987),
em muitos casos, o alto nivel de perda
envolve menores custos para preveni-las do
que situagbes onde o nivel de perda ¢é

consideravelmente baixo.

E neste contexto que se faz a distingio entre
perdas e desperdicio, sendo este Ultimo
relacionado a parcela de perdas evitaveis

(SOIBELMAN, 1993).

2.3 As perdas de materiais nos canteiros de obras

Apds uma abordagem ampla da questdo das
perdas nos canteiros de obras, nos itens
subsequentes discorre-se sobre as perdas de
materiais, onde apresenta-se as principais

terminologias relacionadas as mesmas.

2.3 1 Conceito de perdas de materiais

As perdas de materiais constituem-se numa
das parcelas de perdas existentes na
construg¢do de  edificios.  Os  trabalhos
realizados com a intengdo de avalid-las partem
da idéia de comparar a quantidade de
material adguirido com a quantidade de
material efetivamente empregado no canteiro
de obras de acordo com o projeto, num
determinado periodo ou fase da construcdo,
sendo considerado perda a dlferenca

observada desta comparacao.

Nesta proposta de metodologia, o caminho
para a deteccdo das perdas ndo poderia ser
diferente. No entanto, de acordo com esta
proposta, nota-se a necessidade de se ficar
claro dois aspectos. O primeiro dele diz
respeito a quantidade de material utilizada no
canteiro de obras, denominada aqui de
consumo  real  PINTO (1989) utilizou
documentos  fiscais  para  efeito  de
contabilizagdo de tais quantidades. Este
procedimento no entanto, ndo garante que as
quantidades de material observadas nestes
documentos tenham realmente chegado no
canteiro de obras, a ndo ser que na obra
estudada houvesse a politica de conferéncia
dos mesmos. SOIBELMAM (1993) utilizou a
quantidade de material pago para o©
estabelecimento dos indices de perdas, porém
fazendo, na medida do possivel, conferéncias
no recebimento com a finalidade de identificar
possiveis diferengas entre as quantidades pagas

e recebidas no canteiro de obras.

Com o objetivo de se estabelecer indices de
perdas e/ou consumos fisicos de materiais nos

canteiros de obras, estabelece-se entdo, para
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efeito do célculo do consumo real, a
quantidade de material efetivamente recebida

no canteiro de obras.

O outro aspecto a destacar refere-se ao
cédlculo  da  quantidade de  material
teoricamente necessaria para a execugdo dos
servicos. Para o célculo desta quantidade
tedrica, a qual denominamos consumo de
referéncia, had que se definir valores para 3

variaveis a saber:

* quantidade de servico (QS): quantidade
de servico a ser executado no periodo
concernente a andlise das perdas nos

canteiros de obras;

* consumo de material/componente por
(CM/QS):

corresponde, por exemplo, ao consumo

unidade de servico

de argamassa por area de embogo

(m*/m?);

* consumo de material basico por material
composto  (CMB/MC): como o nome
enfatiza, relaciona-se ao consumo de
materiais basicos (cimento, cal, areia) por
material composto (argamassa e concreto

produzidos em obra);

Fazendo-se a multiplicagdo destes valores,

chega-se o consumo de referéncia.

No entanto, nem todos os projetos
relacionados  ao uso  dos materiais
contemplam estas especificagdes; muitas vezes,
trazem apenas as dimensdes para o calculo da

quantidade de servico.

Neste contexto, hd que se definir critérios
para o estabelecimento dos valores de
referéncia, e estes critérios devem vir de
encontro com os objetivos da proposta da
metodologia de se estabelecer indicadores de
perdas/consumos no ambito apenas da etapa
de execugdo, ou seja, decorrentes da
ineficiéncia do uso dos materiais nos canteiros

de obras.

Diante do exposto, pode-se definir o conceito
de perdas adotado nesta proposta de

metodologia:

Tendo por objetivo avalar o uso dos
materiais/componentes no dmbito do canteiro
de obras, o indicador de perda fisica dos
mesmos se refere a diferenga percentual entre
a quantidade recebida e a quantidade
teoricamente prevista tomando-se como base
o projeto ‘as built” Da mesma forma, o
indicador de consumo de
material/componente  consiste  na  relagao
entre a quantidade recebida e a quantidade

de servico executado tomando-se como

referéncia o projeto as built,

Ressalta-se que a perda de material estd
associada tanto as atividades de fluxo como
de conversido. Quanto as atividades de fluxo,
Cita-se as perdas decorrentes do transporte
de material realizado de forma ineficiente ou
com equipamento inadequado (quebras de
blocos, transbordo de argamassas entre
outras). Com relagdo as atividades de
conversdo, o exemplo classico consiste na
argamassa que fica incorporada na forma de

sobrespessura de argamassa de revestimento
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ou, ainda, a argamassa que cai no chdo e ndo

é reaproveitada.

2.3.2 C(lassificacdo das perdas de materiais

segundo sua natureza

E notério que grande parte dos materiais
entregues nos canteiros de obras ndo chegam
ao seu destino final ou, se chegam, sdo
utilizados em quantidades superiores as
especificadas ou teoricamente necessarias

(SKOYLES; SKOYLES, 1987).

Estes sobreconsumos de materiais sdo
considerados perdas que podem ocorrer no
canteiro de obras de diversas formas ou
intensidades. Como exemplo, cita-se blocos
quebrados no local de armazenagem ou
durante o transporte dos mesmos, sobras de
concretos apds a concretagem de pegas
estruturais  ou, ainda, sobrespessura de

revestimentos argamassados entre outros.

Da mesma forma, quantidades adicionais de
materiais/componentes sdo necessarias para
prover o retrabalho devido a negligéncia do
construtor, vandalismo, ou ainda, em
substituicdo de materiais por fafta dos mesmos
no canteiro de obras devido a falta de um

controle efetivo.

Analisando a natureza da ocorréncia destas
perdas, SKOYLES; SLOYLES (1987) as
classificam em diretas e indiretas. Segundo
estes autores, a perda direta é gerada quando
os materiais sdo danificados e ndo podem ser

reaproveitados, podendo ocorrer em todas as

etapas do processo produtivo. As perdas
diretas segundo estes autores, podem ser

divididas em:

e perdas na entrega: sdo as perdas de
materiais ocorridas durante o transporte
dos materiais/componentes do
fornecedor ou outro canteiro de obras
para a o canteiro em estudo; envolvem
também as perdas ocorridas durante o

descarregamento dos mesmos;

* perdas no estoque e no transporte
interno: ocorrem durante a estocagem
dos materiais/componentes e durante o

transporte interno dos mesmos;

* perdas no processamento intermediario:
perdas decorrentes de cortes anti-
econdmicos de pegas (por exemplo,
corte ndo otimizado de barras de ago,
gerando  pontas que ndo  sdo

reaproveitadas);

* perda durante a aplicagdo final: materiais
derrubados ou descartados durante a
aplicacdo (Exemplo: sobras de corte de
blocos cortados durante a elevagdo da

alvenaria);

e Perdas por sobras: sobras de materiais e
componentes apds a aplicagdo dos
mesmos (exemplo: latas de tintas deixadas
abertas apds o uso, impossibilitando o uso

da sobra no dia seguinte);

* Perdas por agdo criminosa: devidas a

vandalismo.
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Quanto as perdas indiretas, estas assumem um
cardter mais financeiro, na medida em que
englobam um material que ficou incorporado
a um servico durante a construgdo. S3o
definidas pelos autores como sendo a
diferenga entre o custo do material que
deveria ser utilizado e o custo do material
efetivamente utilizado. Surgem principalmente

de:

* substituicdo de materiais, quando sdo
utilizados materiais de custo superior ao
estipulado (Exemplo. concreto de 7, 30

ao invés de 7, 18);

* uso em excesso de quantidades
permitidas ou estipuladas em contratos
(uso de volume de argamassa de
revestimento superior ao previsto, em
fungdo do aumento da espessura do

revestimento);

* conseqUéncia das perdas fisicas: custos
decorrentes do atraso dos servigos em
funcdo da indisponibilidade de

materiais/componentes devido ao

desperdicio do mesmos; custo de méo-

de-obra para limpeza do ambiente devido

a ocorréncia de perda fisica de material.

2.3.3 As perdas fisicas de materiais no canteiro

de obras

Ainda que as perdas de materiais sejam
traduzidas em Ultima instancia em perdas de

capital, torna-se necessario desvincular as

perdas de capital das perdas fisicas de

materiais.

Neste sentido, vindo de encontro com os
objetivos desta metodologia de pesquisa,
propde-se Uma nova terminologia para a
questdo das perdas fisicas dos materiais. Esta
nova terminologia estd relacionada com o
fluxo dos materiais nos canteiros de obras e

com o destino final dos mesmos.

Embora as perdas indiretas estejam associadas
a perdas financeiras, existe também uma
perda fisica de material na medida que o
mesmo ¢é utilizado em quantidades superiores
a especificada. Neste sentido, SOIBELMAN
(1993) associa a idéia de perda aparente e
oculta. Para este autor, as perdas aparentes
sdo caracterizadas pela geragdo de entulho
enquanto que as de natureza oculta estdo
associadas  aos  materiais  que  ficam

incorporados acima do previsto na edificagdo.

Sendo assim, partindo-se de um valor de
referéncia  (kg/m’, m’/m’ etc) pode-se
identificar duas naturezas de perdas: uma
parcela que fica incorporada no préprio local
de aplicagdo, acima do valor de referéncia,
traduzida pelo exemplo classico de
sobrespessura de revestimento argamassado,
e outra parcela que ndo é aproveitada ou
aplicada no local previsto, traduzida na sua
forma de argamassa que cai no chdo e ndo é
reaproveitada, comumente denominada de

entulho.

Quanto a esta Ultima parcela, a mesma pode

ter varios destinos: reciclada, utilizada em
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outras tarefas da obra, como por exemplo
aterro, ou ainda, ser retirada do canteiro de

obras.

2.3.3.1 Parcela de material incorporada

Para a identificagdo da parcela de material que
fica incorporada a edificagdo, parte-se
inicialmente da andlise do referencial tedrico
adotado, ou seja, dos valores adotados para as
3 variaveis necessarias para o calculo do

consumo de referéncia.

Através desta andlise, pode-se identificar um
consumo extra de material decorrente das
variagBes destas trés variaveis. As perdas de
materiais que ficam incorporados na edificagdo

podem, por exemplo, acontecer:

* por alteracdo na quantidade de servigco
(QS): execugdo de éarea de revestimento
interno maior do que a originalmente
prevista devido ao desconhecimento por

parte do executor do projeto original;

* por alteracdo na guantidade de material
por quantidade de servico (CM/QS):
aumento no consumo de blocos por m’
de alvenaria executada em fungdo da
reducdo das espessuras de juntas verticais
e horizontais argamassadas; sobrespessura
da laje de concreto armado devido a falta

de planicidade das férmas etc;

* por alteracdo na quantidade de material
bdsico por material composto (CMB/MC):

erros de dosagem dos materiais basicos

na producdo de argamassa para a
execucdo do servico de embocamento

das faces das paredes internas.

2.3.3.2 Parcela de material ndo incorporada: o

entulho

Na fase de construcdo de uma edificacdo, o
entulho ¢ caracterizado pelas sobras dos
materiais adquiridos e danificados ao longo do
processo produtivo. Como exemplos, cita-se
restos de argamassas produzidas e nédo
utilizadas ao final do dia de trabalho,
demolicdes de alvenarias, argamassas que
caem no chdo durante a sua aplicagdo e ndo
sdo reaproveitadas, sobras de cortes de tubos,

acos, eletrodutos entre outros.

Dentre os vérios fatores que contribuem para
a geracdo deste entulho, PINTO (1992)

enumera alguns deles:

* insuficiéncia de definicdo em projetos
(arquitetura, estrutura, férmas,

instalagdes);

* auséncia de qualidade dos materiais e
componentes de construgdo ofertadas no

mercado;

* auséncia de procedimentos e mecanismos

de controle de execugdo.

Se por um lado, a geragdo de entulho acarreta
a perda de lucratividade para as empresas
construtoras, por outro lado acarreta também

gastos para o setor publico, que por sua vez

16
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tem que arcar com os custos de transporte e

deposi¢do dos mesmos.

Além destes custos, insere-se também os
custos sociais, muitas vezes nio mensuraveis,
em fun¢do da deposicdo clandestina deste
entulho nos logradouros publicos. Esta
deposicdo clandestina, além de gerar uma
“poluicdo visual”, acarreta ainda (PINTO,

1992, SOUZA, 1997):

* possbilidades de desabamentos deste

entulho lancado em encostas;

* oObstru¢do de escoamento de cursos

d'dgua, provocando inundagdes;

* geracgdo de poeiry;

* proliferagdo de vetores de doengas;

e destruicdo da camada fertilizante do solo,

entre outros.

2.4 \|dentificando e mensurando as perdas de

materiais

Feito o estabelecimento dos conceitos
relativos as perdas de materiais pode-se partir
para a identificagdo de onde tais perdas
ocorrem no ambito do canteiro de obras,
assim, como, tal conhecimento permite
estabelecer também as formas de medi¢des
possiveis. Estes aspectos serdo abordados na

seqUéncia.

2.4.1 Fluxograma dos processos

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

(SOUZA, 1997).

Dentro do canteiro de obras, o material passa
por diversas etapas até o seu destino final, ou
seja, ele é recebido, estocado, processado e
aplicado e entre cada etapa tem-se o
transporte do mesmo. Neste sentido,
entendendo como processos todas as etapas
relacionadas ao fluxo do objeto do trabalho
(no caso os materiais), a elaboragdo deste
fluxograma consiste no levantamento de todas
estas etapas de um servico em estudo, além
da representacdo do relacionamento entre

elas (SOUZA, 1997).

“O fluxograma dos processos consiste na
descricdo gréfica de um método de trabalho.
Nele, cada passo da produgdo é representado
por simbolos que, combinados, formam o
diagrama” (Figura 2.1) (OLIVEIRA, 1993 apud
LIRA, 1997).

A traducdo destes conceitos aplicado ao caso

dos blocos/tijolos pode ser visto na Figura 2.2.

Figura 2.1- Simbolos utilizados na confecgdo

do fluxograma dos processos
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Transporte denomina-se indicador global.
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Inspegao Por sua vez, os indicadores globais podem

expressar os valores de perda de um
D Espera determinado material na obra como um todo,

apenas em um servico ou ainda, apenas nas

etapas subsequentes a estocagem do material.

Figura 2.2- Exemplo de um fluxograma dos Tal abrangéncia depende da complexidade do

processos — blocosftijolos fluxograma dos processos no qual o material

estd inserido. Esta complexidade é fun¢do do
tipo de material e ao nimero de servigos nos

2.4.2 Indicadores de consumos e perdgg de quais 0 mesmo é utilizado simultaneamente.

materiais/componentes
Neste contexto, os indicadores globais podem

. ser classificados em: indicador global de perda
A expressdo numérica dos consumos e perdas , o

de material na obra, indicador global de
de materiais dd-se o nome de indicador. Os , ,

consumo e perda de material por servigo,
mesmos podem ser globais ou parciais, sendo oo

indicador global de consumo e perda de
que a “somatdria”  deste Ultimo podera

material por servico pds-estocagem, indicador
constituir o primeiro. ) o
parcial de consumos de materiais. Para o
melhor entendimento desta classificacdo, a
A classificagdo entre globais e parciais esta o .
mesma é ilustrada na  Figura 2.3
relacionada ao grau de abrangéncia que os
mesmos assumem no fluxograma dos
processos. Neste sentido, define-se aqui,
indicador parcial como sendo a expressdo dos
valores de consumos e/ou perdas de materials
assocliada apenas a uma etapa do fluxograma
dos processos. A expressdo dos valores das
perdas e/ou consumos assoclada a mais de

uma etapa do fluxograma dos processos

Recebimento e contagem dos
blocostijolos

Transporte até a plataforma
localizada no pavimento (via grua)
|:> Transporte da plataforma ao
posto de trabalho
D Espera no pavimento
Q Elevagdo da alvenaria
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CIMENTO

Process.
J

Contrapisa
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na obra

Receb. # .Estoc. # Alvenaria

&
[]

no servigo pos-estocagem

[]
]

parcial

no servi¢o = na obra

Figura 2.3 - Classificagdo dos indicadores de perdas/consumo de materiais através do fluxograma dos

processos

(a) Indicador global de perda de material por

obra

Conforme definido, o conceito de perda

adotado na elaboracdo da metodologia

consiste na diferenca percentual entre a
quantidade real de material utilizada em um
ou em diversos servicos (consumo real de
material) e a quantidade teoricamente
necessaria para a execugdo do(s) servigo(s)
(consumo de referéncia) durante um certo

periodo.

O consumo real pode ser entendido como
sendo a quantidade de material efetivamente
utilizada no canteiro de obras ou num servigo
ou ainda num servigo pds-estocagem entre as

datas VI e VF.

Por sua vez, o consumo de referéncia é

determinado através da definicdo de 3

QS (quantidade de
executado(s) entre as datas VI e VF), CM/QS

variaveis: servigo(s)

(consumo de  material

(unidade) de servico) e CMB/MC (consumo

por quantidade

de material basico por material composto).

O indicador global de perda de material na
obra consiste na expressio do valor do
consumo ou perda do material considerando
o uso do mesmo em todos ©Os servigos
executados durante o perfodo de coleta.
Exemplo: a perda do cimento utilizado na
obra, considerando todos os servicos nos
quais o mesmo foi utilizado. O indicador
global de perda de material na obra é

calculado de acordo com a seguinte

expressao:
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g consumo,., 0
[global,obra = G—W_J-DCJ.OO

EZOI’ZS UMOpeferencia @

. O
_ SEST(VI) £ REC(VI,VF) £ TRANF(VI,VF) ~ EST(VF) _ Eﬂoo
0 N CM . CMB . o
2108)% g e
A 7708 Me H

onde,
ESt(V[) = estoque de material na data VI
ReC(VI VF) = quantidade de material recebido entre
! as datas Vl e VF
= quantidade de material transferido
Transf (VI,VF q !
de/para outros canteiros, por exemplo)
entre as datas VI e VF
ESl(VF) = estoque de material na data VF
QS(V[ VF) = quantidade de servico executado
! entre VI e VF (servigo onde se utilizou o
material estudado)
= consumo de material por unidade
M (quantidade) de servico
os
= consumo de material bésico por
CMB P
unidade de material composto
MC
n = nimero de servicos executados entre

Vie VF

(b) Indicador global de consumo e perda de

material por servico

Consiste na expressdo do valor da perda e/ou
consumo de material num Unico servico,
abrangendo desde a etapa de recebimento
até a aplicagdo final. Exemplo: perda e/ou
consumo de blocos na alvenaria. Para o
célculo deste indicador utiliza-se a mesma
formula  anterior, porém, para um Unico
servigo. Para o caso de se expressar os valores
em termos de consumo de materiais,
suprimem-se algumas variaveis do consumo

de referéncia, conforme expressdo a seguir:

[gl 0balonsumo g OS(VI,VF)

- EES’(V]) +Rec(VL,VF) + Transf (VI,VF) - Est(VF) _ lEklOO
g

(¢) Indicador global consumo e perda de material

por servico pos-estocagem

De todos os indicadores globais, este é o mais
especifico, abrangendo somente as etapas
subsequentes a estocagem do material
analisado.  Aplica-se  principalmente  aos
materiais basicos, ou seja, aqueles utilizados
para a producdo de outro material, como é o
caso do cimento, cal, e eventualmente,
argamassa pré-misturada. Para a coleta deste
indicador é necessario que se faga um
controle de saida do material do estoque.
Assim, consegue-se determinar as quantidades
reais do material destinadas a cada servico.
Apesar da areia, saibro serem materiais
bésicos, o controle requerido nédo é tarefa facil
de ser realizada, principalmente pelo fato de o
estoque destes materiais ficarem ao ar livre,
com acesso de todos os funcionarios. Para o
célculo deste indicador utiliza-se a seguinte

expressao:

a a
_ LU consumo,,y
[g]oba],()hm =0 -10¥100

gons UMOyeferencia @

a a

DMAT,, vi,vr) O
— suvt(;a( ) —1%6100

O CM CMB
H9 s " e

onde,

MAT,

Servigo

= quantidade de material
(V]'VF) destinada ao servico mediante

controle de saida do estoque
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(d) Indicadores parciais de consumos e perdas de

materiais

Analisando-se as possibilidades de ocorréncia
de perdas de materiais ao longo do
fluxograma dos processos estabelece-se uma
gama de indicadores parciais que, em outras
palavras, consistem na expressdo numérica
destas perdas para cada etapa percorrida pelo

material até chegar ao seu destino final.

Estes indicadores sdo Uteis a medida que, além
de servirem para a explicagdo dos indicadores
globais, indicam também  qual etapa do
fluxograma dos processos, no qual o material
estd inserido, contribui com a maior parcela

do indicador global.

A identificacdo desta etapa critica em
conjunto com a caracterizacgdo do patamar
tecnoldgico e gerencial e de observagdes "/n
locd" das possiveis ocorréncias anormais ao
longo da pesquisa, poderdo balizar as
afternativas ou conjunto de alternativas para a
reducdo dos indices parciais e,
consequentemente dos globais, a patamares

aceritaveis.

Para a relagdo dos indicadores parciais partiu-
se das possibilidades de ocorréncia de perdas
para cada material em cada etapa do
fluxograma dos processos nos quais estdo

inseridos.

Um exemplo tipico de indicador parcial de
perda é a variagdo percentual da espessura do

revestimento (embog¢o) em relagdo a uma

espessura de referéncia. Por sua vez, o
consumo de argamassa (m?) por area (m?) de
revestimento executado constitui-se num
exemplo de indicador parcial de consumo. E
obtido medindo-se a é4rea de embogo

executada com um volume de argamassa

definido.

O indicador de consumo portanto, abrange
tanto as perdas de material por sobrespessura
quanto o entulho (argamassa que cai no chdo
e ndo é reaproveitada). Obtendo-se entdo, o
indicador parcial de perda por sobrespessura,
analiticamente obtém-se a perda decorrente
do entulho gerado. Pode-se assim dizer que,
em termos de abrangéncia, o indicador de
consumo é mais abrangente do que o de

perda.

A relagdo de indicadores parciais podera ser
verificada no capftulo 5 enquanto que os
procedimentos especificos de coleta e célculo
de cada um, inclusive os globais, poderdo ser

vistos no anexo A.
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