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ABSTRACT

This paper deals with materials waste during the construction phase. The waste concept
is discussed before the presentation of the process chart as a tool to detect the materials
waste sources. The waste rates, as parameters to quantify the materials waste, and a
methodology allowing their collection are presented. The final goal is to help mortar
management at the site.
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1. INTRODUCAO

O debate quanto a deteccdo de caminhos para minimizar o consumo de recursos fisicos
de nosso planeta tem sido uma constante nos meios de comunicagdo. E assim que agdes
visando o reaproveitamento do lixo urbano, politicas para um aproveitamento mais
racional da agua, campanhas para a reducdo do consumo de eletricidade, entre outras,
tém sido cada vez mais valorizadas.

No que diz respeito a construcéo civil, tecnologias para o reaproveitamento dos residuos
gerados também tém sido discutidas. Ha, no entanto, um caminho anterior a ser
abordado, qual sgja: 0 da reducéo do desperdicio de materiaiS'componentes inerente ao
proprio processo construtivo. A falta de uniformizacdo de nomenclatura e,
principamente, de uma metodologia consistente e disseminada, aliadas a escassez de
dados confiaveis, tém gerado uma série de controvérsias relativas a quantificagdo e,
especialmente, quanto a proposicdo de aternativas para se combater eventuais
desperdicios existentes.

Dentro deste contexto, sete Universidades brasileiras (Universidade de Sao Paulo,
Universidade Estadual de Feira de Santana, Universidade Federal do Ceard,
Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Universidade Federal de Santa Maria e Universidade Federal de S&o Carlos), através do
ITQC - Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade da Construcéo e com 0 apoio da
FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, se
uniram para desenvolver o projeto de pesquisa intitulado “Alternativas para a Reducéo
do Desperdicio de Materiais nos Canteiros de Obra’. Cabe ressaltar que outras
Universidades ja aderiram a tal esforco, entre elas a Universidade de Fortaleza, a
Universidade Federal da Bahia, a Universidade Federal do Espirito Santo, a
Universidade Federal da Paraiba, a Universidade Federal do Parg, a Universidade



Federal do Rio Grande do Norte, Universidade Federal Fluminense, Universidade
Federal de Goias, entre outras. Conta-se ainda com o0 apoio dos Sinduscon (ou
Sindicon), dos Secovi (ou Ademi), dos Sebrae, dos Senali, etc. Cabe por fim ressaltar a
importancia da colaboragéo advinda de inlmeras construtoras que tém participado desta
iniciativa.

Este trabalho discute o desperdicio de materiais em canteiros de obras preocupando-se,
portanto, com a execucdo dos servicos que os Uutilizam. Além de buscar sua
guantificacdo, uma das grandes metas € 0 desenvolvimento de uma metodologia que
permita as empresas sua auto-avaliacdo para servir de parémetro para politicas de
mel horia continua de qualidade e produtividade.

2. O QUE E DESPERDICIO?

Apesar da grande controvérsia que tal questdo pode suscitar, e dos diversos caminhos
existentes para tentar resolvé-la, este autor considera que, para respondé-la, sga
necessario inicialmente definir perdas de materiais em contrucdo. As perdas seriam o
consumo de materiais que excedesse 0 “teoricamente’ necessario. Tais perdas podem
ser medidas de diversas maneiras. através de unidades fisicas (peso, volume) ou de
unidades financeiras.

As perdas podem ainda ser classificadas em aparentes (ou diretas) e de natureza oculta
(indiretas). Enquanto as diretas reprentam as “perdas que saem” (entulho), as indiretas,
gue representam as “perdas que ficam”, podem ser subdivididas em perdas por
substituicdo, por imprevisdo e por negligéncia. Quanto as perdas ha ainda que se aplicar
um raciocinio de carater mais econdémico ao se distinguir entre aquel as que sdo evitaveis
das consideradas inevitaveis. Quanto a este ultimo aspecto € que se define o desperdicio
de materiais, que é considerado a parcela de perdas evitaveis.

3. FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS

A elaboracéo de fluxogramas de processos, relativos ao uso dos materiais em obra, €
extremamente importante enquanto instrumento para a andlise do problema, gerando um
melhor entendimento de todas as etapas pelas quais 0s materiais passam até se tornarem
parte do servico final. Este entendimento € fundamental para a deteccdo das possiveis
fontes de consumo de materiais no canteiro.

Considerando-se como processos todas as etapas relacionadas ao fluxo do objeto de
trabalho (os materiais), a elaboracdo do fluxograma dos processos passa pelo
levantamento de todas estas etapas de um servigo em estudo, além da representacdo do
relacionamento entre elas. A Figura 1 ilustra um fluxograma de processos para o caso da
execucdo de alvenarias fazendo-se uso de argamassa de assentamento baseada em areia,
cal e cimento, adotando-se a postura de “descansar” a argamassa de cal antes de compor
aargamassafina com cimento.

A elucidacdo destas varias etapas leva a percepcéo de gque um consumo excessivo de
material pode ter diversas fontes; por exemplo a perda de argamassa de assentamento
pode ter explicacOes associadas a falhas no recebimento (por exemplo ndo se estar
controlando a quantidade e qualidade da areia recebida), na estocagem (por exemplo



estar-se perdendo sacos de cimento empedrados devido ao contato com umidade), nas
misturas (por exemplo por ndo se estar utilizando o trago que foi previamente definido),
ou no proprio assentamento (por exemplo por se estar utilizando espessuras de junta
Mai ores que as necessarias).

AREIA RECEBIMENTD U =] estOcAceM Y =2 | MISTURA DA O => | DESCANSO DA V
ARGAM. INTERM., ARGAM. INTERM.
CAL RECEBIMENTOD B -=> | Estocacem v == =
CIMENTD | RECEBIMENTD B =] esTocacen vV |-=2 MISTURA DA O =>
ARGAM. FINAL
BLOCOSY | recesmento B =2 esTocacem V-2 ASSENTAMENTD O
DA ALVENARIA

Figura 1- Fluxograma dos processos envolvidos na execucdo de alvenaria com
argamassa de cimento e cal.

4. INDICADORES DE PERDAS

Em se tendo conceituado as perdas e se detectado suas possiveis fontes, a proxima
guestdo que surge € como avaliar as perdas? O caminho adotado neste trabalho € o da
geracdo de indicadores de perdas. Tais indicadores sdo normalmente expressoes
guantitativas que, com base em dados levantados a partir do processo construtivo,
permitem sua avaliacdo de uma maneira objetiva.

Os indicadores de perdas podem ser compostos de diversas maneiras. Na maior parte
das vezes se definird uma situagcdo de referéncia, se quantificara a situagéo real, e o
indicador seré congtituido por uma relacéo percentual da discrepancia da situagéo real
com relacdo a de referéncia

SREAL - SREF ,
|ND(%) = SREF 100 (1)

onde: IND = indicador de perdas, SREAL = situagdo real, SREF = situagdo de
referéncia.

Note-se que os indicadores podem ter cardter mais abrangente, sendo entdo chamados de
“globais’, ou mais especifico, sendo denominados “parciais’.

Os indicadores de perdas podem ser utilizados de diversas maneiras. para comparacéo
relativa entre situagtes semelhantes em obras diferentes (Figura 2); para avaliagéo e
como subsidio para correcdo de indicadores de orcamento; para comparacdo entre
diferentes “tecnologias’; etc.



O O

valor minimo valor maximo

certa
obra

Figura 2- Comparacdo do indicador de uma obra com relagcéo ao mercado.

5. ACOLETA DE DADOS PARA A GERACAO DE INDICADORES

A metodologia geral para a coleta e processamento dos dados levantados na forma de
indicadores envolve a utilizacéo de 7 “ séries’ de planilhas (ver exemplo em Anexo):

serie 1. dados relativos a empresa e a obra;

serie 2 : medicdo dos estoques de materiais,

serie 3: medicdo dos servicos;

série 4: controle de recebimento e transferéncia de materiais,

serie 5: caracterizac8o do recebimento e estocagem;

serie 6: caracterizagdo da execucdo dos servicos;

serie 7: indicadores de perdas de materiais.

A Figura 3 ilustra a dinamica da utilizacdo das planilhas, exemplificando o caso do
estudo do cimento utilizado na argamassa de revestimento interno de paredes. Nesta
figura sdo mostradas as aplicacfes das séries 2, 3, 4 e 7. As séries 1, 5 e 6 ndo aparecem
explicitamente na medida em que fornecem informacbes qualitativas (e nédo
guantitativas como as demais) que subsidiarédo n&o o calculo dos indicadores e sSim a
explicacdo dos valores obtidos. Note-se que o trabalho de coleta se desenvolve entre
umadatainicial denominada V1 e umafina denominadaVF.



DATA SERIE 2 SERIE 4 SERIE 3 SERIE 7

MED. CONTROLE MED. INDICADOR GLOBAL DE FAMILIA DE
ESTOQU. | RECEBIM. SERV. PERDAS DE MATERIAL INDICADORES
INDICE CONTABIL PARCIAIS
VI 80sacos | = ----- 900 n??
oo EST(VI) + & MATppes (VI VF) + TRANSF - EST(VF) Recebimento
50 Sa00S - & SERVICOS(VI VF)XCOMR raria
/ A
200 sacos IC = 405X 50kg ‘ Estoque
4500m2 X 15kg / m2
50 sacos
50 sacos w Aplicacdo
VF 25sac0s | @ ----- 5400 m?
TOTAL 55 sacos 350 sacos 4500 m°
RES 405 sacos 4500 m?

Figura 3- Exemplo de utilizac8o das planilhas das séries 2, 3, 4 e 7 no estudo do consumo de cimento utilizado na argamassa mista que
constitui o revestimento interno de paredes.



6. CONSIDERACOES FINAIS

A coleta de informagfes ja se iniciou em algumas dezenas de obras espalhadas pelo
pais, sendo que os dados seréo analisados e divulgados no final de 1997.

E importante ressaltar aimportancia da participagio das empresas neste trabalho, numa
interacdo com as Universidades, permitindo um entendimento mais profundo das perdas
gue hoje ocorrem e viabilizando a discusséo de uma metodologia que possa ser usada
continuamente como ferramenta para a gestdo da qualidade e produtividade na
construcao.

Cabem aqui os agradecimentos a FINEP, ao ITQC e as demais Entidades que tém
contribuido para o desenvolvimento desta pesquisa, bem como as empresas de
construcdo gque tém permitido sua implementacdo. Em particular, na &rea abrangida pela
Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo, as empresas Alves Dinis, Blokos, Erg,
Fortenge, J.Bianqui, Noroeste e Tecnum & Corporate, além de abrir seus canteiros de
obra, tém participado ativamente de todas as discussdes visando um aprimoramento da
metodol ogia e da qualidade das informagdes obtidas.
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ANEXO - EXEMPLO DE PLANILHA PARA MEDICAO DE SERVICOS
(SERIE 3; N2 3.6.4 - procedimento e tabela para anotagdes).



Medic&o dos Servigos : Revestimento interno :
Emboco
Argamassa Produzida em Obra

P3.6.4

Data:

Versao:

27/02/97
2§

1. PROCEDIMENTOS E CRITERIOS DE
MEDICAO

De posse do projeto arquitetbnico ou projeto
especifico de avenaria, 0 observador devera
calcular a area das faces a serem embocadas de
acordo com os seguintes critérios:

a) Fazer um croqui representativo em planta,
em folha A4, identificando as paredes a
serem embocgadas inclusive o teto.

b) Em cadaface a ser revestida, delimitar a area
de acordo com a espessura do revestimento.

c) Em faces onde a largura da parede é
diferente das larguras da viga e/ou pilares,

considerar faces diferentes desde que a
espessura do revestimento também sga
diferente.

d) Ndo havendo “dentes’, considerar o
comprimento da face como sendo o
comprimento da avenaria mais a largura ou

comprimento dos pilares.

Da mesma forma, considerar a altura da face
como sendo o pé-direito, ou sgja, altura da
alvenariamais a altura daviga, caso exista.

€)

f) Descontar as aberturas existentes.

2. DESENHO EXPLICATIVO

. Argamassa de
laje B

viga ?
I - I : alt. abert.
pilar _|_|_|_|_ | | \]A/ pilar %
I I alt. face
compr. abert.
compr. face

Preencher os dados da tabela de acordo com a especificagéo de projeto em padréo da
empresa. Trata-se do trago tedrico previsto.

Codigo

Traco em Volume

Trago em Massa

Kg Cim/m®

Kg Cal/m®

Kg Areiam®

Total (m?)




Alternativas para reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

PLANILHA N°3.6.4 MEDICAO DO REV. INTERNO: EMBOCO
OU MASSA UNICA

ARG. PRODUZIDA EM OBRA

A. Identificagio
Observador: Caod. Obra:
Pavimento : Croqui N*: DataVl : DataVF:
B. MedicOes Efetuadas
Face | Cod. | Esp. | Face(cm) | Abertura | Area % Dif. | Dif.

(cm) Liquida || Completa
h (m? | VI |VFE| (%) | (m)

Mat. | (cm) I h I




