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

Analise dos Resultados BR 015
Material Cal Potencializada Cddigo:
10.03.00.00.00

Indicador Global perdas/consumo Por material 99 % -
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais Variaci o da massa média real dos sacos de cal em relagio @ nominal -3,78 %
Fluxograma do Processo
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Observaci es

A cal foi basicamente empregada no assentamento de alvenaria (tanto estrutural como de vedagio) e
no grouteamento. Além destes, 0 material ainda foi utilizado em servigos nio analisados na coleta de
dados, como producé o de reboco externo.

Foi feito um controle da quantidade de cal destinada a cada servico em estudo, mas seus resultados nio
foram considerados confidveis (a quantidade mapeada diferia consideravelmente da quantidade de
material disponivel, de acordo com notas fiscais). Assim, a andise teve que ser baseada no mapeamento
do cimento, o que foi suficiente para que se determinasse a quantidade teoricamente necessaria do
material (considerando os tragos envolvidos em cada aplicagd 0). No entanto, isto ndo permitiu que a
perda da cal em cada servigo fosse analisada. Dessa forma, todas andlises referem-se ao global e as
diferentes aplicaci es si 0 apenas mencionadas.

A quantidade recebida foi sempre conferida por meio de contagem de sacos descarregados. Também
foram pesados 30 sacos (de um total recebido de 600); verificou-se que a massa média dos sacos
(1,925 kg) era um pouco inferior ¢ nominal (2,000 kg). Embora a diferenca possa até colaborar com a
perda do material, é evidente que este fator deve ter tido muito pouca importancia, frente ao resultado
global obtido.

A cal foi mantida em local de estocagem fechado, havendo inclusive estrados de madeira para
protegerem o material contra umidade da base. Assim sendo, a estocagem ndo pode ser analisada
como fonte de uma parcela consider&vel das perdas.

Conclui-se que a maior fonte de perdas deve ter sido a aplicagio da cal nos diversos servicos, isto é
confirmado quando analisamos cada servico separadamente.
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Analise dos Resultados BR 021
Material Cal hidratada CH Il Cddigo:
10.02.00.03.00
Indicador Global perdas/consumo Por material 33% -
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais Variaci o da massa média real dos sacos de cal em relagio @ nominal -4.31 %
Fluxograma do Processo
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Observaci es

Em todos os recebimentos, a quantidade recebida foi verificada através de contagem do numero de
sacos descarregados. Também foram pesados vérias vezes 30 sacos de amostra onde verificou-se que a
massa média dos sacos (19,14kg) era inferior ao nominal (20kg). Embora a amostra tenha sido bastante
reduzida em relacio ao total consumido, esta andise leva a crer que o recebimento teve uma
contribuicd o na perda global do material de cerca de 4,31%.

O controle de quantidade de material utilizado para cada servigo foi baseado no mapeamento das
guantidades de cada tipo de argamassa produzida.

A cal foi empregada em diversos servigos, entre 0s quais o assentamento de alvenaria, chapisco interno
e externo em paredes, massa Unica interna e externa. Além destes, o material ainda foi utilizado em
servicos nio analisados na coleta de dados, como producio de argamassa para encunhamento,
chumbamento, arremate. ! necess&io ressaltar também que se produziu duas argamassas a base de cal
(uma mista de cimento e cal e outra com argamassa intermedi&ria) para os servicos de assentamento
de alvenaria e massa Unica interna e externa.

Durante a maior parte da obra, a cal foi mantida em local de estocagem fechado, havendo inclusive
estrados de madeira para protecio do material contra umidade da base.

A maior fonte de perdas deve ter sido quanto ¢ aplicacio da cal nos diversos servi¢os. Ressalta-se
ainda a possibilidade de imprecisi es na dosagem da cal por nio se ter a dosagem de areia feita com
padiola dosadora, como também pela falta de controle de quantidades quando se lidou com argamassa
intermedi&ria.
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Anélise dos Resultados BR 027
Material Cal Hidratada sem especificacio CHI Cddigo:
10.02.00.01.00
Indicador Global perdas/consumo Por material 14 % -
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0,0 %
Parciais Variaci o da massa média real dos sacos de cal em relagio @ nominal -
Percentagem de sacos rasgados no recebimento 10%
Variacio da espessura média da junta horizontal em relagio i de referéncia 200 %
para alvenaria ’
Variaci o da espessura média da junta vertical em relacio @ de referéncia para 400 %
alvenaria '
Variacio percentual da espessura média real do embogo/massa Gnica em 53.8 %
relagio ¢ de referéncia ’

Fluxograma do Processo
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Observaci es

O material cal, nesta obra, foi utilizado nos servigo de alvenaria e embogo interno.

Um dos motivos do baixo indice de perda deste material se deve ¢ forma de mistura da cal com o
restante da argamassa. A central de producio de argamassa era localizada na garagem, porém havia
uma central de producio de cal no pilotis, onde esta era misturada com certa quantidade de &ua e
enviada, através de um sistema de tubos de PVC para a central de argamassa, que se encontrava
imediatamente abaixo. Este fato contribuiu para a reducio nio s6 do desperdicio do material como
também da méd o-de-obra.

O processo acima s6 foi possivel porque a Construtora utilizou cal aditivada, que dispensa a cura.

O indice de desperdicio apresentado é o indice geral da cal hidratada, jAque nio foi possivel controlar
a saida da cal hidratada para cada frente de servigo.

Entretanto observou-se que tanto para alvenaria quanto para 0 embocgo interno nio havia um controle
rigoroso da quantidade dos materiais envolvidos no trago das argamassas, de modo que este controle
era feito “ho olho™ através do encarregado de producio, e quanto argamassa chegava no pavimento
para utilizagdo, nio havia uma masseira para a colocacio desta argamassa e, sendo assim, esta era
jogada no chio. Além disso, caso se utilizasse uma paginaci 0 acompanhada do uso do
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Observaci es - continuagi o

escantilhio e gabarito de massa 0s nimeros de espessura de junta poderiam ser bem reduzidos, bem
como, reduziria os problemas de prumo, alinhamento e esquadro, que si0 as causas principais da
variagi 0 na espessura da massa Unica.
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Analise dos Resultados BR 042
Material Cal hidratada CH | Codigo:
10.02.00.01.00
Indicador Global perdas/consumo Por material 104 % -
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais Percentual de sacos rasgados no recebimento 0%
Variaci o da massa média real dos sacos de cal em relagio @ nominal 0,3 %
Fluxograma do Processo
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Observaci es

A empresa tem a politica de pagar apenas a quantidade entregue na obra. Para isto, realiza a
conferéncia de todo o material entregue. Em particular, nesta obra nio houve diferencas entre a
guantidade solicitada e a recebida e consequentemente entre a paga e a recebida.

Ni o houve a ocorréncia de sacos rasgados durante o recebimento. Uma pesagem realizada na obra
numa amostra de 50 sacos chegou-se a uma variaci o de 0,3% (real menor que a nominal).

Quanto ¢ estocagem do material, a mesma era feita em local fechado e em condici es favoréveis a nio
ocorréncia de perda.

Em se tratando da aplicagd o do material, destaca-se o uso da cal nos servi¢os apresentados no
fluxograma do processo. Como caracteristica particular, nesta obra a cal foi “Substituida’”pelo entulho
e entre as varias formas de uso da cal, a mesma foi utilizada na producé o de argamassa intermedi&ria e
na producio de argamassa convencional. Face as diversas modalidades de processo envolvendo a cal, o
mapeamento da mesma a partir do estoque apresentou falhas, originando nimeros imprecisos.

Portanto, o consumo/perda da cal nesta obra foi feita apenas no dmbito globalda obra e nio por
servico.
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Analise dos Resultados BR 049
Material Cal Hidratada sem especificacio CHI Cddigo:
10.02.00.01.00
Indicador Global perdas/consumo Por material 79 % -
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0,0 %
Parciais Variaci o da massa média real dos sacos de cal em relagio & nominal -
Percentagem de sacos rasgados no recebimento 117 %

Variagi o percentual do consumo de cal por m3 de argamassa produzida em
relaci 0 ao de referéncia

Variaci o percentual da espessura média real do emboco externo em relagio 2141 %
\ S . 1
i de referéncia

Variaci o percentual da espessura média real do emboco interno em relacio 704 %
A . 1
de referéncia

Fluxograma do Processo
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Recebimento |:> stocagem |:> Embogo Int./Ext.

Observaci es

O material foi utilizado para os servigos de embogo interno e externo.

Verificou-se nos recebimentos que nio houve diferenca entre a quantidade paga e recebida. Nas raras
situagd es onde houve diferenga, esta foi comunicada ao fornecedor e este imediatamente se
encarregou de fazer a reposicé o.

O material era inicialmente estocado ao lado da obra e no transporte, para o estoque definitivo que
ficava no subsolo da edificaci o, utilizava-se rampa de madeira. Porém, esta causava o rasgo de parte dos
$acos.

Problemas no acondicionamento do material (empilhamento mal feito e falta de um estrado de
proteci o contra a umidade do solo) durante o decorrer da obra.

O controle da composici o dos tracos era executado de forma muito precéria.

No servico emboco interno, alguns pontos foram tirados errados (erro do tirador na utilizacio do
laser); além disso, devido i falta de compatibilizaci 0 entre os projetos de alvenaria e elétrico (quadros),
algumas elevaci es tiveram que ser “engrossadas’’através da argamassa.

Ni o havia controle rigoroso na dosagem dos componentes das argamassas, de modo que isto era feito
“ho olho”’do encarregado da producio de argamassa.
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Observaci es —continuacé o

A utilizaci o da paginagd o da alvenaria juntamente com o escantilhi o certamente reduziria a incidéncia
de erros de prumo, alinhamento e esquadro, principais elementos causadores do aumento da espessura
da massa Unica.

Segue uma tabela com a média dos valores de espessura de revestimento interno para cada pavimento
tipo juntamente com as respectivas variaci es médias. Por fim a média geral.

No servico de embogo externo, verificou-se que a tecnologia do laser é o responsével pela baixa
variacd 0 na espessura do revestimento externo.

N o havia controle rigoroso na dosagem dos componentes das argamassas, de modo que isto era feito
“ho olho”’do encarregado da produci o de argamassa.

Desperdica-se muita argamassa no sarrafeamento da mesma.

Segue uma tabela que demonstra para as quatro faces (Fac.) do edificio e para cada pano das mesmas
as medidas e respectivas variaci es em relacio ao referencial ted rico. No fim da tabela temos os valores
médios.

Tabela para o embogo interno:

Pavimento Var. ) % Esp. Média Pavimento Var ) % Esp. Média
1°tipo 94,16 % 29cm 5%tipo 98,00 % 29cm
2%tipo 4493 % 21cm 6°tipo 62,31 % 24 cm
3%tipo 93,26 % 28 cm 7°tipo 50,75 % 22cm
4%tipo 49,40 % 2,2 cm média 70,40 % 2,6 cm

Tabela para o0 embogo externo:

Fachada/Pano Var. ) % Esp. Média Fachada/Pano Var. ) % Esp. Média
Fac.1 Pano 1 -12,00 % 2,23 cm Fac.3 Pano 1 4,80 % 2,62 cm
Fac.1 Pano 2 12,00 % 2,80 cm Fac.3 Pano 2 41,20 % 353 cm
Fac.1 Pano 3 39,90 % 349 cm Fac.3 Pano 3 63,60 % 409 cm
Fac.1 Pano 4 18,40 % 2,96 cm Fac.3 Pano 4 2840 % 321 cm
Fac.1 Pano 5 39,60 % 349 cm Fac.3 Pano 5 18,20 % 2,96 cm
Fac.1 Pano 6 13,20 % 283 cm Fac.3Pano 6 25,50 % 3,13 cm

média 18,52 % 2,97 cm Fac.3 Pano 7 3780 % 3,45 cm
Fac.2 Pano 1 15,60 % 2,89 cm média 31,36 % 3,28 cm
Fac.2 Pano 2 26,00 % 3,15 cm Fac.4 Pano 1 37,80 % 345 cm
Fac.2 Pano 3 1,80 % 254 cm Fac4 Pano 2 53,80 % 3,85 cm
Fac.2 Pano 4 0,00 % 250 cm Fac.4 Pano 3 0,70 % 252 cm
Fac.2 Pano 5 -16,40 % 2,14 cm Fac.4 Pano 4 18,90 % 2,97 cm
Fac.2 Pano 6 4,00 % 2,60 cm média 27,80 % 320 cm
Fac.2 Pano 7 24,70 % 311cm Var. média total :21,41 % ® 3,04 cm

média 7,96 % 2,70 cm
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Analise dos Resultados BR 053
Material Cal hidratada CH Il Codigo:
10.02.00.03.00
Indicador Global perdas/consumo Por servigo 39 % -
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais Percentual de sacos rasgados no recebimento 022 %

Fluxograma do Processo

n
Recebimento Estocagem " Processamento ¥
" |

Observaci es

Em se tratando do recebimento do material, foram conferidas as quantidades entregues, de forma que
nio houve diferencas entre as quantidades paga e recebida, assim podendo esta etapa ser eliminada do
fluxograma como fonte de perdas.

Né o foram recebidos sacos rasgados , evitando assim uma possivel fonte de perdas.

A cal em questio foi utilizada nos servigos relacionados no fluxograma dos processos. Nesta ficha,
discute-se apenas os dados relativos &s etapas de recebimento e estocagem do material. Os dados
relacionados aos respectivos servicos, nos quais a cal foi utilizada, serio discutidos nas planilhas
especificas destes servicos.
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Anélise dos Resultados BR 060
Material Cal Hidratada sem especificacio CHI Cddigo:
10.02.00.01.00
Indicador Global perdas/consumo Por material 21 % -
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0,0 %
Parciais Variagi 0 da massa média real dos sacos de cal em relagio @ nominal -

Percentagem de sacos rasgados no recebimento -

Variagio do consumo de cal por m3 de argamassa produzida em relagio ao -
de referéncia

Variacio da espessura média da junta horizontal em relagio i de referéncia 729 0
. 1

para alvenaria

Variaci o da espessura média da junta vertical em relacio @ de referéncia para 465 %

alvenaria '

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Estocagem | =~ e :

Observaci es

O material foi utilizado nos servigos de alvenaria e reboco interno.

O estoque do material, apesar de se encontrar bem posicionado em relagio ¢ betoneira, nio estava
devidamente protegido das intempéries. Ndo havia estrado para evitar o contado do material com o
solo. As pilhas na maioria das vezes tinham mais de dez sacos e nio raro eram as pilha com mais de
quinze sacos.

Havia um bom controle dos insumos na confecgid o dos diversos tragos.

A argamassa pronta era transportada até as frentes de servico com a ajuda de uma grua dotada de
cacamba apropriada.

Muitas vezes a argamassa, chegando na frente de servico, era derramada no chio, nio havendo uma
masseira pro pria.

Verificou-se nos recebimentos que nio houve diferenca entre a quantidade paga e recebida. Nas raras
situagd es onde houve diferenga, esta foi comunicada ao fornecedor e este imediatamente se
encarregou de fazer a reposicé o.
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Observaci es - continuagi o

No servico de alvenaria;
A argamassa era colocada no chio para que os pedreiros a utilizasse no pavimento.

Havia projeto de paginagio de alvenaria. Este era razoavelmente bem cumprido. Porém a utilizacio do
escantilhd o juntamente com o gabarito de massa certamente reduziria muito a espessura das juntas de
alvenaria, jaque apesar de existir paginagi o, a técnica construtiva das alvenarias era a tradicional.

Segue uma tabela com as diversas medidas de junta (horizontal e vertical) para os respectivos
pavimentos/blocos:

obs.: Cabe lembrar que a obra si o quatro blocos de trés pavimentos cada.

No servico de reboco interno:

Levantou-se a quantidade de argamassa total que seria gasta via projetos de paginacio de alvenaria.
A argamassa era colocada no chio para que os pedreiros a utilizasse no pavimento.

A utilizaci o do escantilhdo certamente reduziria muito as variaci es de alinhamento, prumo e esquadro
da alvenaria, fazendo com que a espessura do reboco ficasse menor.

Deve-se dizer que havia projeto de paginacio de alvenaria, que estava sendo razoavelmente bem
cumprido.

Tabela para alvenaria:
Juntas Verticais

Pavto./Bloco 1/1 1/2 2/2 3/2 1/3 2/3 1/4

Média Real 1.38cm 1.20cm 153cm 1.38cm 1.74cm 144cm | 1.87cm 1.18cm

Medida Projeto 100cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm

hdice 38% 20% 53% 38% 74% 44% 87%

Juntas Horizontais

Pavto./Bloco 1/1 ) 2/2 3/2 1/3 2/3 1/4

Média Real 1.83cm 1.55cm 1.48cm 1.88cm 1.84cm 1.81cm 1.87cm 157cm

Valor Projeto 100cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm | 1.00cm

hdice 83% 55% 48% 88% 84% 81% 87%
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Analise dos Resultados BR 065
Material Cal Cé digo:
10:02:01:00:00
Indicador Global perdas/consumo Por material 121 % -
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais Variaci o da massa média real dos sacos de cal em relagio @ nominal -
Percentagem de sacos rasgados no recebimento 0%
Fluxograma do Processo
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Observaci es

As cales eram estocadas no piso térreo do edificio, de forma razoavelmente organizada.

As argamassas eram preparadas com aditivo e por este motivo consumiam uma quantidade minima de
cal.
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Analise dos Resultados BR 075
Material Cal hidratada cécica CH II Codigo:
10.02.01.02.00
Indicador Global perdas/consumo Por material 6 % -
Indicadores Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais Variagi 0 da massa média real dos sacos de cal em relagio @ nominal -
Percentagem de sacos rasgados no recebimento 0%

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Estocagem 1

Observaci es

Quantidade paga = quantidade efetivamente recebida. A obra nio recebe sacos rasgados.

A variagi o da massa nio foi medida devido a inexisténcia de balanga na obra.

N&o houve perda na estocagem.

N&o houve mapeamento do material utilizado nos diversos servigos.

Servicos realizados com este cal durante a pesquisa: Embogo-massa Unica e Reboco-massa Unica.

Considerando o referencial ted rico da empresa, de 25 mm de espessura de emboco, o aumento médio
dessa espessura foi de 7 mm, ou, 28%.

Considerando o referencial ted rico da empresa, de 25 mm de espessura de reboco, 0 aumento médio
dessa espessura foi de 5 mm, ou, 22%.
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Analise dos Resultados BR 083
Material Cal hidratada CH | Cédigo:
10.02.00.01.00
Indicador Global perdas Por material 638 %
Indicadores | Diferenca entre a quantidade paga e a quantidade recebida 0%
Parciais Variagi o da massa média real dos sacos de cal em relagio & nominal 073 %
Percentagem de sacos rasgados no recebimento 0,018 %

Fluxograma do Processo

Recebimento |:> Estocaaem D

Alvenaria

Observaci es

especifica para

este servigo.

Durante o periodo de coleta, a cal foi utilizado somente para o levantamento da alvenaria de vedaci o.
Outros consumos deste material foram descontados, uma vez que se realizou um controle de saida do
mesmo do estoque.

Quanto ao recebimento e estocagem dos materiais, nio se identificou nada que pudesse ocasionar
perda deste material. A empresa possufa a politica que contabilizaci 0 da quantidade de material
entregue na obra e o local de estocagem era adequado.

A perda, portanto, € inteiramente atribuida ao assentamento de alvenaria, sendo discutida na planilha
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