Pesquisa FINEP “Alternativas para a reducéo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras™

Andlise dos Resultados BR 002

Servigo Estr_utura de cgncreto - Iangamento,_concr_eto usinado com | Cédigo:

Esrgler;gd?;pig‘flgz,tfgsrrzbrﬁzggh ;?;d)elra resinada, metal, 8< 0805113172
Material Concreto usinado fck C20 slump 7 Cd digo:

05.03.02.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servico 10 % 1,1 m3/m3
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 8,0 %
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 9,95 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 3,25 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto estrutural como fonte de informagé o, considerando-se todas as alteraci es ocorridas.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Os funcion&rios da Construtora envolvidos com a concretagem (desde o pedreiro ao engenheiro)
acreditam que parte significativa da perda do concreto usinado estana diferenca entre a quantidade
paga e recebida. Devemos lembrar que existe relativa dificuldade em se medir este fator no canteiro.

O concreto utilizado foi bombeado. O concreto bombeado tem como caracteristica reter
aproximadamente 0,5 m® de concreto no cocho da bomba.
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DATA QUANT. | PROIETO (m®) DIF. (%) ELEMENTOS CONCRETADOS
PAGA (m°)

06/03/97 125 117 6,84 PILARES 129 ESCADA
08/03/97 35 313 1182 LAIE PISO 139/ VIGAS 12°
10/03/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
14/03/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
17/03/97 125 117 6,84 PILARES 13°/ ESCADA
19/03/97 35 313 1182 LAIE PISO 149/ VIGAS 13°
21/03/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
31/03/97 125 117 6,84 PILARES 14°/ ESCADA
02/04/97 35 313 1182 LAIE PISO 15°/ VIGAS 14°©
02/04/97 15 - - LAIE PISO 15°/ VIGAS 14°©
08/04/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
10/04/97 125 117 6,84 PILARES 15°/ ESCADA
12/04/97 35 313 1182 LAIE PISO 16°/VIGAS 15°
15/04/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
18/04/97 13 117 111 PILARES 16°/ ESCADA
22104197 35 313 1182 LAIE PISO 179/ VIGAS 16°
23104197 125 117 6,84 PILARES 179/ ESCADA
24104197 2 185 811 JARDINEIRA / V14
05/05/97 35 313 1182 LAIE PISO 189/ VIGAS 17°©
07/05/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
12/05/97 125 117 6,84 PILARES 18°/ ESCADA
12/05/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
14/05/97 345 313 1022 LAIE PISO 199/ VIGAS 18°
16/05/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
22/05/97 125 117 6,84 PILARES 19°/ ESCADA
24]05/97 345 313 1022 LAIE PISO 209/ VIGAS 19°
26/05/97 2 185 811 JARDINEIRA / V14
10/06/97 25 185 35,13 JARDINEIRA / V14
16/06/97 125 117 6,84 PILARES 20°/ ESCADA

18/06/97 36 32,6 10,43 LAJE PISO 219/ VIGAS 20°
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Andlise dos Resultados BR 008

Servico Estrutura de concreto - langamento, com projeto Cd digo:

especifico de f&mas, bombeado, molde de pl&tico, uso

médio entre 8 e 9, nivel laser 0805125171
Material Concreto usinado fck 25 slump 5 Cd digo:

05.04.08.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servico 4 % 1,04 m¥/m?®
Indicadores | Variagio da espessura média da laje em relagio 4 especificada em projeto 132 %
Parciais Variaci 0 da largura média da viga em relacio 2 especificada em projeto 1.9 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto estrutural como fonte de informagio, descontando-se todas as aberturas de lajes e outros
elementos estruturais.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Entre VI e VF foram concretados vé&rios pavimentos-tipo do edificio. Houve uma fracé o do volume
total de concreto estudado utilizado para a execucio de cortinas que, embora pequena, devido &
perda maior ocorrida, elevou as perdas globais da obra. Também contribuiram para elevacgio das
perdas globais duas devolugi es de caminhi es de concreto usinado (uma total e outra parcial)
ocorridas em funcio de quebra da grua (que transportava as cagambas com o material). Observa-se
que a sobrespessura de laje foi medida em relagio & capa superior de 5¢cm de espessura da laje
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Anélise dos Resultados BR 015
Servigo Estrutura de concreto - lancamento do concreto usinado, Cd digo:
sem projeto especifico, bombeado, molde em madeira 08.05.21320.2
resinada, cimbramento de madeira, uso médio do molde Aeemee
nio determinado, nivelamento da laje sem nivel
laser/alemdo
Material Concreto usinado fck 18 slump nio determinado Cédigo:
05.14.07.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 19 % 1,19 m¥/m?®
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida Nio
avaliado
Parciais Variagi o da espessura média de laje em relagio @ especificada em projeto 6,4 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

A quantidade de concreto executada entre as vistorias foi quantificada através de projeto.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Niéo houve nenhuma conferéncia da quantidade recebida, de forma que o recebimento japode ter
representado uma parcela das perdas verificadas

Analisando a espessura de 18 lajes (correspondentes a 33% das lajes executadas entra as vistorias inicial
e final), verificou-se que o valor médio foi de 10,64 c¢cm, ou seja, 6,4% maior que o previsto em projeto.
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Observaci es - continuacgid o

Todas estas andises parciais levam a resultados consistentes entre si, que confirmam o valor obtido
para o indicador global (pois 6% de aumento de espessura + 13 de sobra = 19%, perto do valor
global). Cabe ainda mencionar que foi feita uma verificaci 0 em um dia “Sem sobras’’(no qual foi até
necess&io produzir concreto em obra para terminar o servigo), e a perda foi de 10%, o que também é
coerente com o resultado global obtido.

Note-se ainda que, na realidade, é possivel que a perda neste servico seja um pouco maior, se
levarmos em conta a producio de concreto em obra para complementar concretagens. Considerando
0 mapeamento de cimento, este fator pode elevar a perda de concreto usinado de algo em torno de
2%.




Pesquisa FINEP “Alternativas para a reducéo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras™

Andise dos Resultados

BRO17

Servico Estrutura de Concreto —Langamento; concreto usinado; Cddigo: 08.05.1.1.3.2.1.2

com projeto especifico; bombeado; molde em madeira

resinada; cimbramento de madeira; uso médio entre 2 e 3;

nivelado com outro equipamento diferente de nivel

laser/alemio
Material Concreto Usinado fck C25 slump 8 Cd digo: 05.04.03.00.00
Indicador Global perdas/consumo Por servico 9 % 1,09 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida .
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 3,15 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia

Valores de referéncia adotados - Justificativa

1 mPm3de forma

Fluxograma do Processo

Recebimento Concretagem

Observaci es

Em uma das concretagens foram utilizados 3 m3em outros servi¢os, explicando 1,25% da perda

Como o concreto foi bombeado (distancia de 25m), houve sobras de concreto dentro da tubulaci o
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Analise dos Resultados BR 021

Servigo Estrutu_ra de concreto; concreto usinado, sem projeto | Cd digo:

especifico; sem ser bombeado ou transportado por 0805232252
cacamba-grua ; molde em madeira plastificada; ROSRR
cimbramento de madeira; uso médio entre 6 e 7; sem uso
de nivel laser, alemio.

Material Concreto usinado fck 18 slump 6 Cédigo:
05.14.01.00.00
Indicador Global perdas/consumo Por servico 7% 1,07 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 0,02 %
Parciais Variaci 0 da espessura média da laje em relacio & especificada em projeto 9,90 %
Variacio da largura média da viga em relagio & especificada em projeto 1,10 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Considerou-se o projeto de estrutura como fonte de consulta para o cdculo do consumo de referéncia,
descontando-se todas as aberturas.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O concreto era entregue através de caminhi es-betoneira, sendo descarregado e transportado até o
IocaI atraves de jericas, utilizando-se o elevador de carga para deslocamento vertical. Realizou-se a
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Anélise dos Resultados BR 023
Servigco Estrutura de concreto; concreto usinado, com projeto | Cddigo:
especifico, bombeado, molde em madeira plastificada, 0805112172
cibramento metdico, uso médio entre 8 e 9; outro e
tipo de equipamento de nivel
Material Concreto usinado fck C20 slump 9 Cédigo:
05.03.04.00.00
Indicador Global perdas/consumo Por servico 23 % 1,23 m¥/m?®

Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 679 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 236 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O consumo de referéncia foi obtido em projeto, por cubagem da estrutura na planta.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Ni o foi observado nenhum tipo de controle de recebimento, apenas eram moldados 3 corpos de
prova por caminhio betoneira, sem execugio de slump test.

O indice de perda global pode ser explicado pela falta de cuidado na aplicacé o do concreto e pela
variaci 0 dimensinnal das necas da estriifiira nrovncada nor itilizaci o de féymas de mAnnalidade
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Andlise dos Resultados BR 027

Servigco Estrutura de concreto - langamento, concreto usinado com Cé digo:

g;odg(t)o rﬁgz?(;:ilg%ﬁz:fg;nba grua, madeira resinada, metal, 0805123162
Material Concreto usinado fck C20 slump 7 Cd digo:

05.03.02.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servico 11 % 1,11 m¥ m?
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida i}
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 15 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 2.1 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto estrutural como fonte de informagé o, considerando-se todas as alteraci es ocorridas.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Apesar de nio dispormos de dados comprobatérios acreditamos que boa parte deste desperdicio
ocorreu devido a diferenca entre a quantidade paga e recebida do material. Lembramos da dificuldade
em se medir este nimero.

O concreto utilizado foi bombeado. O concreto bombeado tem com caracteristica reter

anravimadamanta N & m3 Aa rAnrratn na rachn Aa hamha
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Observaci es - continuacgid o

Laje de 13cm de espessura no projeto (8tipo) = 13,20cm de média ou 1,5%
Laje de 14cm de espessura no projeto (8tipo) = 14,25cm de média ou 1,8%
Laje de 13cm de espessura no projeto (9tipo) = 13,15cm de média ou 1,2%
Laje de 14cm de espessura no projeto (9tipo) = 14,41cm de média ou 2,9%
Laje de 13cm de espessura no projeto (10°tipo) = 12,87cm de média ou -1%
Laje de 14cm de espessura no projeto (10°tipo) = 14,43cm de média ou 3,1%
Largura média das vigas.

Forma de medi¢d 0: Foram feitas trés medici es (de largura ) na parte inferior da viga
sendo uma em cada extremidade e uma no meio.

Viga de 10cm de largura no projeto (7©tipo) = 10,59cm de média ou 5,9%
Viga de 15cm de largura no projeto (7©tipo) = 15,33cm de média ou 2,2%
Viga de 20cm de largura no projeto (7°tipo) = 20,31cm de média ou 1,6%
Viga de 15cm de largura no projeto (8©tipo) = 15,27cm de média ou 1,8%
Viga de 20cm de largura no projeto (8©tipo) = 20,28cm de média ou 1,4%
Viga de 10cm de largura no projeto (92tipo) = 10,21cm de média ou 2,1%
Viga de 15cm de largura no projeto (92tipo) = 15,13cm de média ou 0,9%
Viga de 20cm de largura no projeto (92tipo) = 20,24cm de média ou 1,2%
Viga de 10cm de largura no projeto (10°tipo) = 10,18cm de média ou 1,8%
Viga de 15cm de largura no projeto (10°tipo) = 15,37cm de média ou 2,5%
Viga de 20cm de largura no projeto (10°tipo) = 20,10cm de média ou 0,5%
Viga de 10cm de largura no projeto (11°tipo) = 10,37cm de média ou 3,7%
Viga de 15cm de largura no projeto (11°tipo) = 15,25cm de média ou 1,7%
Viga de 20cm de largura no projeto (11°tipo) = 20,34cm de média ou 1,7%
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Andlise dos Resultados BR 030
Servigco Estrutura de concreto, concreto usinado, com projeto Cé digo:
especifico, transportado com grua, molde em madeira 0805123351
resinada, cibramento misto, uso médio 6 e 7, nivel laser. R
Material Concreto usinado fck 15 slump 8 Cédigo:
05.02.03.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servigo 8 % 1,08 m¥/m?®
Indicadores | Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 %
Parciais

Valores de referéncia adotados —lustificativa

Utilizou-se o projeto de estrutura como fonte de consulta para o cdculo do consumo de referéncia (m3),
descontando-se todas as aberturas de lajes e outros elementos estruturais.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

A empresa realizava um controle rigoroso no recebimento do concreto na obra. O controle consistia
da contagem do numero de cacambas de grua por caminhio. Desta forma, somente o recebido era
pago pela empresa acarretando uma diferencga nula entre quantidade paga e recebida.

Neste servico, o concreto usinado representou uma perda de 8,0 %. O material foi destinado &
execucio de tubuli es com a utilizagio do préprio terreno como f&ma, sendo a irregularidade do
terreno a explicacé o deste indice.
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Andlise dos Resultados BR 030
Servigo Estrutura de concreto, concreto usinado, com projeto Cd digo:
especifico, transportado com grua, molde em madeira 0805123351
resinada, cimbramento misto, uso médio 6 e 7, nivel laser. e
Material Concreto usinado fck 30 slump 8 Cd digo:
05.05.03.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servigo 8 % 1,08 m*/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 %
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio i@ de referéncia e = 12 cm 26 %
Variacd 0 da largura real média da viga em relagio i de referéncia | = 12 cm 35 %
Variacd 0 da largura real média da viga em relacio i@ de referéncia I= 20 cm 215 %
Variacd 0 da largura real média da viga em relagio i@ de referéncia | =25 c¢cm 152 %
Variacd 0 da largura real média da viga em relacio i@ de referéncia I= 30 cm 07 %

Valores de referéncia adotados —lustificativa

Utilizou-se o projeto de estrutura como fonte de consulta para o cdculo do consumo de referéncia (m3),
descontando-se todas as aberturas de lajes e outros elementos estruturais.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Nhecaniarhi ac
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Anélise dos Resultados BR 031
Servigo Estrutura de concreto, concreto usinado, com projeto | Cd digo:
especifico, sem transporte com cagamba ou grua, molde de 0805122222
madeira plastificada, cimbramento de madeira, uso médio aeeeees
do molde de 3 a 4 vezes, equipamento utilizado no
nivelamento da laje: manguieira de nivel.
Material Concreto usinado fck 15 slump 6 Cddigo:
05.02.01.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 2% 1,02 m¥/m?®
Indicadores | Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 25 %
Parciais Variagi 0 da espessura real média da laje em relagio & de referéncia 1.9 %
Variaci 0 da largura real média da viga em relacio & de referéncia

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Considerou-se como referéncia o projeto estrutural, descontando-se todas as aberturas

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O volume de concreto analisado refere-se ¢ concretagem de lajes pré-fabricadas (tipo trelica). Ressalta-
se a inexisténcia de projeto especifico que possibilitasse a quantificagio do volume tedrico de concreto.
Para a obtencio deste consumo de referéncia realizou-se medidas “fn loco’> Em se tratando dos
indices de perdas. duas andises podem ser realizadas:
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Anélise dos Resultados BR 032
Servigco Estrutura de concreto; concreto usinado, com projeto Cé digo:
especifico, bombeado, molde em madeira plastificada, 08.05.112172
cibramento metdico, uso médio entre 8 e 9; outro tipo emmem
de equipamento de nivel
Material Concreto usinado fck C20 slump 9 Cd digo:
05.03.04.00.00
Indicador Global perdas/consumo Por servigo 19 % 1,19 m3/m3

Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 070 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 1.60 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O consumo de referéncia foi obtido em projeto, por cubagem da estrutura na planta

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O controle de recebimento deste material era feito com moldagem de 3 corpos de prova, e slump test
por caminhio betoneira recebido.

Existia programacé o para utilizagd o das sobras de concreto.
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Andlise dos Resultados BR 042
Servico Estrutura de concreto - langamento, com projeto Cé digo:
especifico de f&mas, bombeado, molde de madeira 0805113271
plastificada, uso médio entre 19 e 20, nivel laser et
Material Concreto usinado fck 18 slump 6 Cadigo:
05.14.01.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 15 % 1,15 m¥/m?®
Indicadores | Variagio da espessura média da laje em relacio & especificada em projeto 95 %
Parciais Variacio da largura média da viga em relagio 4 especificada em projeto 3,2 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se como fonte de consulta para o cdculo do consumo de referéncia o projeto estrutural, descontando-
se todas as aberturas.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O material em questio foi utilizado nas concretagens de pecas estruturais dos Gltimos pavimentos da
torre (duplex inferior, duplex superior, casa de mé&quinas , entre outros) e parte da periferia (cortina,
sapatas, vigas baldrames, entre outros).

Em se tratando dos nimeros levantados, o indice global pode ser explicado da seguinte forma:

Variaci 0 da espessura da cortina: no projeto estava previsto 16cm, porém a mesma foi executada
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Analise dos Resultados BR 044

Servico Estrutura d_e concreto_—Langamento do concreto usinado | Cédigo:

—com projeto especifico de fé&mas, bombeado, molde da 0805114252
f&ma em madeira serrada, cimbramento de madeira, uso e
médio das f&mas entre 6 e 7 vezes, locacio de
taliscas/mestras e nivelamento da laje durante a
concretagem feitos sem nivel laser/alemi o

Material Concreto usinado fck 25, slump 8 Codigo
05.04.03.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servigo 6 % 1,06 m3/m3

Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 0.84%

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 0.22%

Valores de referéncia adotados —lustificativa

Considerou-se o projeto estrutural como fonte de consulta, onde utilizou-se como referéncia o volume
“fiquido”’de concreto, ou seja, descontou-se todas as aberturas existentes.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

A empresa utiliza f&mas e cimbramentos metdicos.
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Analise dos Resultados BR 047

Servigo Estrutura de Concreto — Lancamento de Concreto | Cd digo:

Usinado, com projeto especifico, bombeado, molde | 0g 5112341

em madeira plastificada, cimbramento de madeira,

uso médio de molde entre 5 e 6 e nivelamento da

laje com nivel a laser/ alemio
Material Concreto Usinado —fck C22, slump 6t 2 Cd digo:

05.03.01.00.00

Indicador Global perdas/consumo Por servigo 4 % 1,04 m3m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida -
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio i@ de 1,20 %

referéncia

Variaci 0 da largura real média da viga em relacio i@ de 1,39 %

referéncia

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Consumo = 1 m¥m=3

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Este indice de perda, provavelmente, ocorreu devido aos seguintes aspectos:
No recebimento:

Esta obra nio dispi e de uma sistem&ica de verificagio no que concerne & norma NBR 12655, que
trata do “Preparo, controle e recebimento de concreto’. O controle de recebimento limita-se &
verificagio da consisténcia obtida pelo abatimento do tronco de cone e verificagio da resisténcia i
compressio através da moldagem de corpos de prova, que sio encaminhados para laboratd rios
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Anélise dos Resultados BR 048
Servico Estrutura de Concreto, concreto usinado; sem projeto Cé digo:
¢ especifico; transportado com grua; molde em Madeira 08.0522236.1

plastificada; cimbramento misto; Uso médio das fG&mas

entre 7 e 8; Utilizou para nivelar as lajes nivel

laser/alemdo
Material Concreto usinado fck C25 slump 10 Cadigo:

05.04.05.00.00

Indicador Global perdas/consumo Por servico 6 % 1,06 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida .
Parciais Variagio da espessura real média da laje em relagio i de referéncia 2,70 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 3,40 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Consumo = 1,0 m¥m?. Espessura de Viga = 10cm ; 12cm ; 15cm  (indicada no projeto estrutural) .Espessura de
laje = 12,0cm (indicada no projeto estrutural).

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Este indice de perda, provavelmente, ocorreu devido aos seguintes aspectos:
No recebimento:

Esta obra nio dispi e de uma sistemé&ica de verificagio no que concerne & norma NBR 12655, que
trata do “Preparo, controle e recebimento de concreto” O controle de recebimento limita-se &
verificacio da consisténcia obtida nelo abatimento do tronco de cone e verificacio da resisténcia 4
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Andlise dos Resultados BR 049

Servigco Estr_u'E[ura de g?ncrito -blangamenzo,_concr_ettzj usina(tjc? com | Cédigo:

giodioo rﬁzg?g!gf)bu?rrgs eado, madeira resinada, metal, 0805113172
Material Concreto usinado fck C20 slump 7 Cédigo:

05.03.02.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servico 11 % 1,11 m¥m?
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida i}
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia i}

Variacio da largura real média da viga em relagio & de referéncia .

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto estrutural como fonte de informagé o, considerando-se todas as alteraci es ocorridas.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Acredita-se que a maior parte deste desperdicio esteja na diferenca entre a quantidade paga e
recebida.

Parte do concreto foi bombeado, parte transportado na cagamba da grua. O concreto bombeado tem
com caracteristica reter aproximadamente 0,5 m® de concreto no cocho da bomba.
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Analise dos Resultados BR 051

Servico Estrutura de concreto, concreto usinado, sem projeto de Cé digo:

formas, bombeado, molde em madeira resinada,

cimbramento de madejra, uso médio entre 4 e 5, outro 0805213232

equipamento de locagio
Material Concreto usinado - fck 20 Mpa - slump 9 Cd digo:

05.03.04.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servico 7% 1,07 m¥/m?®

Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O valor de referéncia adotado neste servi¢o foi o cdculo do volume de concreto utilizado em pilares, vigas e
lajes através do projeto estrutural, medidas em m?

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Observou-se que pelo fato da empresa fornecedora de concreto entregar somente quantidades
muItlpIas de 05m® de concreto ocorriam sobras de material ao final da concretagem que eram
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Analise dos Resultados BR 054
Servico Estrutura de concreto; concreto usinado, sem projeto Cé digo:
especifico, bombeado, molde em madeira plastificada; 0805212361
cimbramento misto; uso médio das f&mas entre 7 e 8; D
nivelamento da laje feito com nivel laser/aleméo
Material Concreto usinado fck C25 slump 10 Cadigo:
05.04.05.00.00
Indicador Global perdas/consumo Por servico 4 % 1,04 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida .
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 1.60 %
Variacio da largura real média da viga em relagio 4 de referéncia 1,42 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Justifica-se este indicador global de perdas baseado na observagio das fases do fluxograma desse
servico, conforme descrito abaixo:

No recebimento:

Nesta fase do servico nio temos dados confi&veis que justifique o indicador global de perdas obtido,
pois ndo havia balanca na obra o que impediu a determinacé o do indicador parcial relativo a diferenga
entre a quantidade paga e recebida do concreto, nesta obra. O controle de recebimento limitou-se &
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Andlise dos Resultados BR 056
Servigco Estrutura de concreto-langamento; concreto Cé digo:
usinado;sem projeto especifico, bombeado, madeira
- 08.05.2.232.32
Material Concreto Usinado, fck 18, slump nio determinado Cé digo:
05.14.07.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 12 % 1,12 m¥m?

Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Parciais Espessura média da laje €proj= 8 CM eneais= 9,14 cm

€proi— 10 cm Emedia—= 11,4 cm

Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio & €pro= 8 CM Var= 14.25 %
de referéncia

€pro= 10 cm Var=14,0 %

Espessura média da viga €= 12CM | g .. =1279 cm

o= 20 CM | ¢ . =2074 cm

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio & Eproj= 12 CM Var=659 %
de referéncia ’

€pro= 20 CM Var=3,71 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O valor de referéncia adotado para o cdculo dos indicadores de perda global foi realizado através de cdculo
sobre 0s projetos estruturais e verificaci o em obra.

Fluxograma do Processo
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Observaci es - continuacgid o

O levantamento foi realizado desde os pilares do térreo incluindo a laje do segundo pavimento até a
laje do terrago, incluindo a cortina existente nos fundos da obra.

De acordo com relatos de funcion&rios da obra, verificou-se que a compra de concreto sempre era
realizada na quantidade superior ao especificado em projeto. (em média 4 m®). Isto pode ocorrer
devido a falta de controle da quantidade de material, ou excesso de espessura de laje, o qual pode ser
verificado através dos indicadores acima relacionados. Durante algumas concretagens observadas p&de-
se verificar que a girafa ficava apoiada sobre as mestras.

Observou-se problemas de estanqueidade das f&mas, bem como nio foram previstas algumas
passagens para as instalach es nas lajes que eram necessé&ias.

Levando em consideracio apenas o indice contébil, poderiamos concluir que a perda nio foi elevada
se comparada o outros indices constantes no meio técnico. Porém, ao analisarmos a quantidade de
concreto que este indice representa (49,2 m3), verifica-se que € um volume bastante significante.
Realizando os cdculos das variaci es das espessuras das lajes e larguras das vigas, observa-se que a
diferenca, em volume de concreto, nio é tio significativa, 0 que nos leva a concluir que a fonte de
perda mais relevante foi a variagd 0 da espessura da cortina de concreto.
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Andlise dos Resultados BR 057
Servigo Estrutura de concreto, concreto usinado, com projeto Cd digo:
especifico, transporte com grua, molde em madeira 0805124322
serrada/compensada, cibramento misto, uso médio entre 3 e
e 4, nivel laser
Material Concreto usinado fck 20 slump 9 Cd digo:
05.03.04.00.00
Indicador Global perdas/consumo Por servico 11 % 1,11 m¥m?
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 %
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia e = 8 cm 2149 %
Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio i@ de referéncia e = 10 cm 778 %
Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio i@ de referéncia e = 12 cm 4.98 %
Variacd 0 da largura real média da viga em relagio i de referéncia | = 12 cm 41 %
Variacd 0 da largura real média da viga em relagio i de referéncia | = 15 cm 232 4
Variacd 0 da largura real média da viga em relacio i de referéncia | = 25 c¢cm 173 %

Valores de referéncia adotados —lustificativa

Utilizou-se o projeto de estrutura como fonte de consulta para o cdculo do consumo de referéncia (m3),
descontando-se todas as aberturas de lajes e outros elementos estruturais.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem
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Analise dos Resultados BR 058

Estrutura de concreto —Lancamento do concreto usinado | Cé digo:

—com projeto especifico de fé&mas, bombeado, molde da

f@ma em madeira serrada, cimbramento de madeira, uso e
médio das f&mas entre 5 e 6 vezes, locacio de
taliscas/mestras e nivelamento da laje durante a
concretagem feitos com nivel laser/alemi o

Servigco

Material Concreto usinado fck 20, slump 10 Cadigo
05.03.05.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servigo 10 % 1.10 m3/m3

Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Parciais Variacd 0 da espessura real média do pilar em relacio @ de referéncia 15 %

Variacio da largura real média da viga em relagio & de referéncia 30 %
1

Valores de referéncia adotados —lustificativa

Considerou-se o projeto estrutural como fonte de consulta, onde utilizou-se como referéncia o volume
“fiquido”>de concreto, ou seja, descontou-se todas as aberturas existentes.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O concreto era sempre solicitado em quantidades superiores (1 a 2 m®) com a desculpa de concretar
alniimas vinotas o1 caixas de ar-condicionada norém. nem semnre esta concretanem era feita e o
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Andlise dos Resultados BR 060

Servico Estr_utura de cp_ncreto - langamento, concreto_usinado com | Cddigo:

g;odg(t)o rﬁggfg;ﬁg%ﬁz:fg;nba@rua, madeira resinada, metal, 0805123172
Material Concreto usinado 15Mpa slump 7 Cd digo:

05.02.02.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servico 12 % 1,12 m¥ m?
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida .
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 10,88 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 142 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto especifico como fonte de informagi o, considerando-se todas as alteragi es ocorridas.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

A concretagem era feita através do bombeamento do concreto. O concreto bombeado tem com
caracteristica reter aproximadamente 0,5 m* de concreto na bomba.

Acredita-se que haja problemas de diferenca entre a quantidade paga e a recebida, porém nio
conseguiu-se desenvolver uma forma eficiente de medida deste nimero.
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Observaci es - continuacgid o

Ni o conseguiu-se desenvolver uma forma eficiente de medicé o da diferencga entre a quantidade paga e
recebida.

Este material foi utilizado na superestrutura.
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Anélise dos Resultados BR 062

Servico Estrutura de concreto; concreto usinado, sem projeto Cé digo:

especifico, bombeado, molde em madeira plastificada; 0805212361

cimbramento misto; uso médio entre 7 e 8; nivel e e

laser/alemdo.
Material Concreto usinado fck C25 slump 10 Cé digo:

05.04.05.00.00

Indicador Global perdas/consumo Por servico 4 % 1,04 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida .
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia i}

Variacio da largura real média da viga em relagio 4 de referéncia 120 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

1,00 m¥m*®  (especificado no trago, segundo determinagio da empresa)

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Justifica-se este indicador global de perdas baseado na observacio das fases do fluxograma desse
servico, conforme descrito abaixo:

No recebimento:

Nesta fase do servico nio temos dados confi&veis que justifique o indicador global de perdas obtido,
pois ndo havia balanca na obra o que impediu a determinacé o do indicador parcial relativo a diferenga
entre a quantidade paga e recebida do concreto, nesta obra. O controle de recebimento limitou-se &
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Observaci es - continuacgid o

Vale salientar que observou-se em alguns dias de concretagem sobras da ordem de 1,5 a 2 m® de
concreto que correspondeu nestes dias cerca de 3% do concreto utilizado. Estas sobras foram
utilizadas, ora no contrapiso do andar vazado, ora no canteiro para servir como piso do estoque de
areia, entre outros, ficando portanto agregado &@ obra, o que justifica parte do indicador global de
perdas do concreto para esse servico.

As Vigas sofreram variacl es nas suas dimensi es sempre para mais, da ordem de 1,20%, consumindo
assim, mais concreto.

Vale salientar que nio foi verificada a espessura de variacio de laje desta obra, pois, trata-se de uma
laje tipo cogumelo, acabada com cimentado da ordem de 2 a 3 mm e sobre a mesma coloca-se a
alcatifa.
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Andlise dos Resultados BR 065
Servico Estrutura de concreto — Lancamento do concreto usinado | Cd digo:
—sem projeto especifico de f&mas, bombeado, molde da 0805214232
f&ma em madeira serrada, cimbramento de madeira, uso e
médio das f&mas entre 4 e 5 vezes, locacio de
taliscas/mestras e nivelamento da laje durante a
concretagem feitos sem nivel laser/alemi o
Material Concreto usinado fck 18, slump 10 Codigo
05.14.05.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servigo 4 % 1.04 m3/m3
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 910 %
Variacio da largura real média da viga em relagio & de referéncia 380%

Valores de referéncia adotados —lustificativa

Considerou-se o projeto estrutural como fonte de consulta, onde utilizou-se como referéncia o volume
“fiquido””de concreto

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O desperdicio de 4,40 % deve-se ao fato da empresa solicitar volume de concreto inferior ao
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Andlise dos Resultados BR 068

BIVIGO | roito espeolico, borbeago, madsia plasads, metal | oo

8<uso médio<9, 6utros | ' Y 08051 121.7.2
Material Concreto Usinado fck C20 slump7 Codigo:

05.03.02.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servico 12 % 1,12 m¥ m?
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida i}
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 7.9 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 2.1 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto especifico como fonte de informagi o, considerando-se todas as alteragi es ocorridas.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

A concretagem era feita através do bombeamento do concreto. O concreto bombeado tem como
caracteristica reter aproximadamente 0,5 m* de concreto no cocho da bomba.

Acredita-se que haja problemas de diferenca entre a quantidade paga e a recebida, porém nio
conseguiu-se desenvolver uma forma eficiente de medigio deste namero.
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Anélise dos Resultados BR 071
Servico Estrutura de concreto —concreto usinado, sem projeto Cd digo:
especffico, bombeado, molde em madeira resinada, 0805213232
cimbramento de madeira, uso médio entre 4 e 5, sem uso e
de nivel laser ou alemdo
Material Concreto usinado fck 20 slump 9 Cd digo:
05.03.04.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 7% 1,07 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida .
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 6,12 %
Variacio da largura real média da viga em relagio & de referéncia 43 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O valor de referéncia adotado neste servico foi o cdculo do volume de concreto e dimensi es de vigas e lajes
constantes no projeto estrutural.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Houve um certo desvio nas f&mas, que acarretou um consumo mais elevado de concreto e um
excesso nas espessuras de revestimentos argamassados e contrapiso.
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Andlise dos Resultados BR 074
Servico Estrutura de concreto, concreto usinado, sem projeto Cé digo:
especifico, bombeado, molde em madeira plastificada; 0805212341
cimbramento misto; uso médio entre 5 e 6; nivel laser e
alemio.
Material Concreto usinado, fck C22 slump 8 Codigo:
05.16.03.00.00
Indicador Global perdas/consumo Por servico 3% 1,03 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida .
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia
111 %
Variacio da largura real média da viga em relagio 4 de referéncia 123 %

Valores de referéncia adotados —lustificativa

1 m$m3

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Justifica-se este indicador global de perdas baseado na observacio das fases do fluxograma desse
servico, conforme descrito abaixo:

No recebimento:

Nesta fase do servico nio temos dados confi&veis que justifique o indicador global de perdas obtido,
pois ndo havia balanca na obra o que impediu a determinacé o do indicador parcial relativo a diferenga
entre a quantidade paga e recebida do concreto, nesta obra. O controle de recebimento limitou-se &
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Andlise dos Resultados BR 078
Servico Estrutura de concreto usinado, com projeto especifico, Cé digo:
transporte com cagamba-grua, molde em madeira, uso 0805122272
médio entre 8 e 9, outros R
Material Concreto usinado fck 20 slump6 Cédigo:
05.03.01.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 7% 1,07 m¥/m?®

Indicadores | Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida -

Parciais Variaci 0 da espessura média da laje em relagdo & especificada em 8,7 %
projeto
Variaci 0 da largura média da viga em relagio i especificada em 5.1 %
projeto

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Considerou-se o projeto estrutural como fonte de consulta para o cdculo do consumo (m3) de referéncia,
desconsiderando-se todas as possiveis aberturas

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O concreto em andise foi utilizado para a concretagem dos Ultimos pavimentos da edificagio (2
duplex, casa de mé&quinas, barrilete etc). Apesar de se utilizar equipamento a laser para controle de
nivel das lajes, uma parcela consider&el das perdas deve-se i variaci o da espessura das mesmas.
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Analise dos Resultados BR 078
Servico Estrutura de concreto usinado, com projeto especifico, Cadigo:
transporte com cagcamba-grua, molde em madeira, uso 0805122272
médio entre 8 e 9, outros 05122271
Material Concreto Usinado fck C30, slump6 Codigo:
05.05.01.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 17 % 1,17 m¥m?

Indicadores | Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida -

Parciais Variagi o da espessura média da laje em relacio & especificada em .
projeto

Variaci 0 da largura média da viga em relagio i especificada em -
projeto

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Considerou-se o projeto estrutural como fonte de consulta para o cdculo do consumo (m3) de referéncia,
desconsiderando-se todos as possiveis aberturas

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O concreto em questio foi utilizado para o término da periferia do edificio. Em particular, dentre os
elementos concretados houve um trecho de cortina. A execugio da cortina tinha como caracteristica
um dos lados da f&ma como sendo o pré prio solo. Tal opg¢éo, associada a uma deformacio excessiva
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Analise dos Resultados BR 080
R [t e o e A E
ik ’ ’ 08.05.223232
Material Concreto Usinado, fck 18 slump nio determinado Cédigo:
05.14.07.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 6 % 1,06 m¥/m?®
Indicadores | Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 0%
Parciais Espessura média da laje o= 9 CM €reqa= 9,16 cM
€= 10CM | ¢ . =953 cm
€= 11 CM | ¢ \,= 10,925 cm
€= 13CM | g ,= 12,99 cm
Variagdo da espessura real média da laje em relagio @ | e, ,= 9 cm Var= 1,78 %
de referéncia
€= 10 CM | var=-4,70 %
€= 11 CM | var=-0,68 %
€= 13 CM | var=-0,09 %
Espessura média da viga €proj= 11 CM €eqa= 11,16 cm
o= 20 CM | ¢ . =2057 cm
Variagio da largura real média da viga em relagio & €proj= 11 CM Var= 1,43 %
de referéncia
€= 20 CM | Var= 2,85 %
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Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Levando em consideracio que a perda absoluta de concreto foi de aproximadamente 8 m?, este indice
de perdas foi considerado dentro das expectativas, ni 0 necessitando maiores coment&rios

O levantamento de dados em projeto e em obra foi realizado nas vigas e lajes do 9°, 10° pavimento, e
cobertura; para os pilares e escadas foram levantados o 8° 9° e 10° pavimento.

Verificou-se que nio é realizado pela empresa a conferéncia quantitativa do volume de concreto em
obra através da cubagem das f&mas, ou outro meio de controle, 0 que pode levar a um registro de
entrada de material que nio seja real.

Para nivelamento das lajes foram utilizadas mestras.

Observou-se que o0 planejamento da concretagem era realizado de forma que o langcamento
terminasse junto i caixa da escada.

Pode-se observar a ocorréncia de desperdicio da nata de cimento nas juntas das f&mas entre viga -
pilar, o que implica em perda da qualidade do concreto.

Quando se realizou o preenchimento da série 4 pela empresa, nio foi especificado por atividade o
destino do concreto. Portanto, calculou-se apenas a perda global de toda a estrutura, nio fazendo
distinci 0 onde ocorreu 0 maior indice.
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Analise dos Resultados BR 081
Servigo Estrutura de concreto; concreto usinado, sem projeto Cd digo:
especifico, bombeado, molde em madeira plastificada; 0805212351
cimbramento misto; uso médio das férmas entre 6 e 7; e e
nivelamento das lajes com nivel laser/alemio..
Material Concreto usinado fck C20 slump 8 Cd digo:
05.03.03.00.00
Indicador Global perdas/consumo Por servico 12 % 1,12 m¥m?
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida -
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia
231 %
Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 355 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

1 mé¥m?

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Justifica-se este indicador global de perdas baseado na observacio das fases do fluxograma desse
servico, conforme descrito abaixo:

No recebimento:

Nesta fase do servico nio temos dados confi&veis que justifique o indicador global de perdas obtido,
pois ndo havia balanca na obra o que impediu a determinacé o do indicador parcial relativo a diferenga
entre a quantidade paga e recebida do concreto, nesta obra. Vale salientar que nesta obra utilizava-se a

AlatAnmA AiAan AA AAliAlbAar AAanmanrA 1ma vrAllkAA A mAnial AA nAaAARRAdiA Aa AvAAna AA E 0L AAnaA nhAanAiva AA
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Andlise dos Resultados BR 083
Servico Estrutura de concreto, concreto usinado; com projeto | Cédigo:
especifico, bombeado, molde em madeira plastificada; 0805112271
cimbramento de madeira; uso médio entre 8 e 9; nivel ;e
laser/alemdo
Material Concreto usinado fck 20 slump 8 Cadigo:
05.03.03.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 10 % 1,10 m¥/m?®
Indicadores | Diferenca percentual entre a quantidade paga e recebida 0%
Parciais Variacio da espessura média da laje em relagio & especificada em projeto 1027 %
Variacio da largura média da viga em relagio & especificada em projeto 4.85 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto de estrutura como fonte de consulta para o cdculo do consumo de referéncia (m3),
descontando-se todas as aberturas de lajes e outros elementos estruturais

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

Entre VI e VF foram concretados 1 pavimento tipo, o andar da cobertura, regido do &ico e fundagd es.
Esse pavimento tipo e o andar da cobertura representavam 65% do volume total de concreto
analisado.
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Andlise dos Resultados BR 085
Servico Estrutura de concreto usinado, com projeto especifico, Cé digo:
transporte com cagamba-grua, molde em madeira, uso 0805122292
médio entre 19 e 20, outros R
Material Concreto usinado fck 20 slump 6 Cédigo:
05.03.01.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 15 % 1,15 m¥/m?®

Indicadores | Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida -

Parciais Variaci 0 da espessura média da laje em relagdo & especificada em 761 %
projeto
Variaci 0 da largura média da viga em relagio i especificada em 243 %
projeto

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto de estrutura como fonte de consulta para o cdculo do consumo de referéncia (m3),
descontando-se todas as aberturas de lajes e outros elementos estruturais

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O concreto em andise foi utilizado na execucio do Ultimo pavimento tipo, cobertura, &ico, casa de
m&quinas e caixas d ua.

Comn avnlirarin dn indire de nerda tem-ce:
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Observaci es - continuacgid o

Conclui-se portanto, que o elevado indice de perda se deve & quebra do guincho (ocorréncia
anormal), o que corresponde a 42% da perda total.

Em relagio aos dados levantados, notou-se uma diferenca significativa entre os indices do pavimento
tipo e os demais.

Analisando-se 0 pavimento tipo em separado, tem-se um indice global de perda da ordem de 4.4%
(4.4 m*). Como explicaci es tém-se:

Perda (m®) Perda (% ) em relacio | Perda (% ) em relacio
ao pav. tipo ao indice global
Var. esp. da laje 32 32 093
Var. esp. da viga 05 05 0.15
Vol. Total explicado 37 37 1.08
Perda Total 44 44 128

Conforme tabela anterior, nota-se que o indice global do pavimento tipo estapraticamente explicado,
ou seja, 84% deste indice € explicado pela variagd o da espessura da laje e largura da viga.

Com relaci 0 ao indice global da obra (14.5%), verifica-se que 0 pavimento tipo contribui com apenas
uma pequena parcela (1.28%), ou seja, 8.8% da perda total da obra.
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Andlise dos Resultados BR 085
Servico Estrutura de concreto usinado, com projeto especifico, Cé digo:
transporte com cagcamba-grua, molde em madeira, uso 0805122272
médio entre 8 e 9, outros R
Material Concreto usinado fck 30 slump 6 Cédigo:
05.05.01.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 10 % 1,10 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida .
Parciais Variacio da espessura média da laje em relagio & especificada em projeto .
Variacio da largura média da viga em relagio 4 especificada em projeto 242 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto de estrutura como fonte de consulta para o cdculo do consumo de referéncia (m3),
descontando-se todas as aberturas de lajes e outros elementos estruturais

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O concreto em andise foi totalmente utilizado na execucé o da periferia da edificagd o, exceto cortinas.

Para tal, utilizou-se jogo de f&mas reformado apds a execucé o do Ultimo pavimento ( cx. d &ua ),
sendo que havia 21 pavimentos tipos feitos com 0 mesmo jogo.
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Observaci es - continuacgid o

Verifica-se que estes indicadores parciais de perdas nio explicam o indice global.

Néo foi possivel tomar medidas referentes a espessura real das lajes na periferia. Partindo-se do
pressuposto que a variagi o percentual da espessura da laje na periferia seja a mesma ocorrida no
concreto fck 20 ( utilizado nos pavimentos tipos) ( 7.6% ), tem-se:

Perda ( m*) Perda (%)

Var. esp. da laje 56 46

Somando-se esta parcela is demais, chega-se a um valor de 6.9%, que corresponde a 71% do indice
global levantado.




Pesquisa FINEP “Alternativas para a reducéo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras™

Andlise dos Resultados BRO87
Servigco Estrutura de concreto-langamento; concreto Cé digo:
usinado;sem projeto especifico, bombeado, madeira
- 08.05.2.232.32
Material Concreto Usinado, fck 18, slump nio determinado Cé digo:
05.14.07.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 3% 1,03 m¥/m?®

Indicadores

Parciais

Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Espessura média da laje o= 10 CM €sq.= 10,56 cm

o= 13CM | ¢ .= 1282 cm
Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio & €pro= 10 CM Var= 561 %
de referéncia

€= 13 CM | var=-1,35 %
Espessura média da viga proj= 12 CM €eqa= 13,01 cm

€oro= 22 CM | g .= 22,95 cm
Variacio da largura real média da viga em relagio & Eproj= 12 CM Var= 844 %
de referéncia

€pro= 22 CM | Var=4,05 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O valor de referéncia adotado para o cdculo dos indicadores de perda global foi realizado sobre o projeto

estrutural.

Fluxograma do Processo
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Observaci es - continuacgid o

As juntas entre os painéis de f&ma nio sio vedadas com fita adesiva, 0 que permite o escorrimento
da nata de cimento.

Para a definicio das espessuras da laje sio utilizadas talisca com este e corpo metdico, que estavam
espacadas a uma distancia m&ima de dois metros, o qual implica em maior regularidade e controle de
espessura da laje.

Observou-se que nio existe nenhum controle quanto i s especificaci es do concreto usinado, onde nio
si 0 moldados corpos de prova em todos os caminhi es e nio é verificado o slump test.
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Andlise dos Resultados BRO90
Servigco Estrutura de concreto-langamento; concreto Cé digo:
usinado;sem projeto especifico, bombeado, madeira
- 08.05.2.232.32
Material Concreto Usinado, fck 18 slump nio determinado Cé digo:
05.14.07.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servico 22 % 1,22 m¥m?

Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Parciais Espessura média da laje €proj= 8 CM neaia= 8,42 cm

€= 10CM | ¢ .. =10,30 cm

Variacd 0 da espessura real média da laje em relagio & €pro= 8 CM Var= 5.31 %
de referéncia

€pro= 10 cm Var=3,20 %

Espessura média da viga €proj= 14 CM enega= 14,45 cm

€= 19CM | ¢ . =1952 cm

Variaci 0 da largura real média da viga em relagio & €proj= 14 CM Var= 3.18 %
de referéncia ’

€pro= 19 €M Var=274 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

O valor de referéncia adotado para o cdculo dos indicadores de perda global foi realizado sobre o projeto
estrutural.

Fluxograma do Processo
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Observaci es

Apesar do indice ser relativamente baixo, a perda absoluta foi de 69 m® que representa um grande
volume de concreto. O principal motivo foi a cortina de concreto executada no limite do terreno
(lateral) que ficou com uma face encostada no solo, ou seja, nio foi possivel executar a cortina com a
espessura prevista em projeto (adotada nos cdculos), bem como, se tornou impossivel descobrir a
espessura média da cortina, também néo foi possivel controlar a quantidade de caminhi es betoneira
gue foram destinados a sua concretagem, pois 0 concreto recebido era utilizado simultaneamente na
execuci o de outros servigos.

Considerando a concretagem de pilares, vigas, lajes , escadas dos pavimentos tipo e cobertura, onde se
teve o controle de destino do concreto, obteve-se o indice de perdas de 17,14%. Considerando as
demais concretagens, obteve-se para as mesmas, o indice de perdas de 35.33%

O levantamento foi realizado desde a fundagio até a laje de cobertura, no qual foi incluido também a
cortina.

Observou-se que nio é confrontada as especificagi es constantes na nota fiscal com as previstas. Para
cada caminhid o que chega, ni o se verifica 0 abatimento do tronco de cone (slump test).

Nio é realizada a conferéncia quantitativa do volume de concreto entregue na obra (cubagem das
f@&mas ou outro procedimento).

O concreto é transportado por bomba.

Nio haviam procedimentos documentados de execucio do langcamento do concreto, nem
procedimentos documentados de verificagd 0 e controle da execugi o da concretagem.

Os pés dos pilares eram tamponados entre a f&ma e o gastalho para evitar o escorrimento da nata
de cimento.

Foram colocadas fitas adesivas entre as juntas entre os painéis da f&ma.
Os gabaritos para a determinacé o da espessura das lajes si o de madeira.

Foram deixados gabaritos para aberturas na laje para a passagem das instalagi es com auxilio de cano
de PVC.

Além das perdas no caminhi o-betoneira e da variaci o da espessura das cortinas, houve também perda
devido & variagio das espessuras das lajes (pequena parcela) e provavelmente a perda nos blocos
cabeca de estaca, pois nio apresentavam volume bem definido.
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Andlise dos Resultados BR 091

Servigo Estruty_ra de concreto - concreto_ usinado, com projeto Cd digo:

el Ut o e ders s SN | gg05134372
Material Concreto Usinado fck 20 slump 6 Cd digo:

05.03.01.00.00

Indicador Global perdas/consumo | Por servigo 5 % 1,05 m¥/m?®
Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 %
Parciais Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio ¢ de referéncia 2,35 %

Variacd 0 da largura real média da viga em relagio ¢ de referéncia 1,97 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

Utilizou-se o projeto original com fonte de referéncia.

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Concretagem

Observaci es

O concreto analisado nesta obra foi utilizado em concretagens de elementos estruturais do pavimento
tipo. Em todas as concretagens ocorridas durante o periodo de coleta nio houve sobra de material.
Realizou-se a medici o da quantidade de concreto recebida na obra utilizando-se 0s 2 métodos
propostos na pesquisa (volume das jericas, peso do caminhio) e chegou-se a0 mesmo valor da
guantidade recebida, 0 que por conseguinte era a mesma solicitada e paga pela construtora. As perdas
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Andlise dos Resultados BR095
Servigco Estrutura de concreto-langamento; concreto usinado; | Codigo:
sem projeto especifico, bombeado, molde de madeira 0805213232
resinada, cimbramento de madeira, uso médio entre 4 Aeemee
e 5, sem uso de nivel laser ou aleméo.
Material Concreto Usinado, fck 18 Cd digo:
05.14.07.00.00
Indicador Global perdas/consumo | Por servigo 7% 1,07 m¥m3

Indicadores Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida

Parciais Espessura média da laje €proj= 8 CM eneais= 10,2 cm

€= 10CM | e . =09095cm

€= 12CM | ¢ . =1199 cm

Variaci 0 da espessura real média da laje em relagio & €pro= 8 CM Var= 27.5 %
de referéncia '

€pro= 10 cm Var=-0,5 %

€uo= 12 CM | var=-0,10 %

Espessura média da viga €proj= 14 CM enega= 14,38 cm

€= 19CM | ¢ .. =1935cm

Variacio da largura real média da viga em relagio & €proj= 14 CM Var= 2.74 %
de referéncia ’

€pro= 19 €M Var=1,87 %

Valores de referéncia adotados - Justificativa

N valar da rofar@neria adntadn nara n rAriila dne indiradnrac da narda nlahal fai raalizadn enhra n nrniatn
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Observaci es

Foram analisados a execucio de lajes, vigas, pilares e escadas dos pavimentos tipo, o qual pode se
justificar o indice encontrado

O levantamento foi realizado em todos os pavimentos tipo.

Durante um periodo da obra observou-se que nio haviam cuidados com relagio ao controle de
espessura da laje, ou seja, as mestras nio eram devidamente amarradas, o que permitia a variagio de
espessura das mesmas.

As perdas que ocorrem na bomba e no caminhio devem ter sido maior devido a problemas
referentes a topografia do local, ou seja, 0 caminhio nio podia transportar mais que 4m® de concreto
por caminhdo, logo a perda era maior.

Observou-se que o Ultimo caminhio que era pedido em cada concretagem vinha com a quantidade
estabelecida em obra, de acordo com o que se necessitava para a conclusio da mesma. Isto implica em
reduci o de perdas de material.

Observou-se que no caso de haver sobras de concreto, estas eram perdidas, pois nio haviam servigos
onde estes poderiam ser aproveitados, Como vergas e peitoris.

Nio se verificava para cada caminhio recebido o abatimento do tronco de cone (Slump test) bem
como nio era verificado se as caracteristicas na nota fiscal, estavam de acordo com o prescrito na
especificagi 0.

Quando na chegada do material em obra, 0 mesmo nio era medido (cubagem das fGrmas).
O concreto era bombeado até o local de aplicacé o.

Nio existia procedimento documentados de execucio do langamento do concreto, nem
procedimentos documentados de verificagd 0 e controle da execugio da concretagem.

Levando em consideracio apenas o indice contébil, poderiamos concluir que a perda atingida foi
elevada. Ao analisarmos a quantidade de concreto que este indice representa (16,0 m®), verifica-se que
é um volume significativo.




