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RESUMO

Apresenta-se, neste artigo, um estudo sobre as perdas de concreto usinado em estruturas de concreto
armado realizado em 6 canteiros de obras localizados na regido do Grande ABC, estado de Sao Paulo.
Mais do que diagnosticar as perdas deste material nos canteiros de obras, este estudo teve como
objetivo a sua redugdo através de medidas simples adotadas durante o processo de execucdo da
estrutura. O método elaborado e aplicado se mostrou eficiente na detec¢do das parcelas de perdas,
constituindo-se em uma ferramenta gerencial importante para o seu controle.

Palavras-chave: perdas de materiais, desperdicio de materiais.

1 INTRODUCAO

Para que se utilize os materiais de forma racional nos canteiros de obras, condi¢do necessaria pelo fato
de os mesmos representarem uma parcela significativa dos custos de producdo de uma edificacao,
varias medidas devem ser tomadas no ambito do processo da construcdo, envolvendo as suas diversas
etapas: Projeto, Planejamento, Aquisi¢do, Execugdo ¢ Uso-Manutengdo. Cita-se, por exemplo, a sua
correta especificacdo, a realizacdo de compra técnica, a adocdo de procedimentos de recebimento de
materiais, de execucdo e de controle dos servigos, entre outras.

Embora varias destas medidas sejam de conhecimento dos envolvidos no processo de construgdo,
aparentemente nao sao aplicadas, haja vista a existéncia de um grande potencial de reducdo das perdas
constatado pelas varias pesquisas realizadas sobre esse assunto . Em se tratando do concreto usinado,
os numeros levantados variam entre 1,5% e 23%, [PINTO (1989); SOIBELMAN (1993); AGOPYAN
et al. (1998)], enquanto que os manuais de orcamentagdo prescrevem uma estimativa de perdas de 5%
(TCPO10, 1996).

Reduzir os indices de perdas de materiais ¢ extremamente desejavel levando-se em consideragdo os
aspectos economicos ¢ ambientais. Sob o ponto de vista economico tal redugdo pode ser determinante
para a sobrevivéncia das empresas diante de um mercado cada vez mais competitivo. Sob o ponto de
vista ambiental, a reducdo das perdas de materiais traz como beneficio a redug¢do do consumo de
recursos naturais, além da reducdo do entulho, cujas areas para a sua deposicdo estdo se exaurindo,
principalmente nos grandes centros urbanos.

Preocupado com esta questdo, o Departamento de Engenharia de Construcdo Civil (PCC-USP)
coordenou uma pesquisa incitada pela Prefeitura Municipal de Santo André, que contou com a
participagdo da Universidade do Grande ABC e mais 4 empresas construtoras da regido.
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Este trabalho apresenta os indicadores de perdas de concreto usinado obtidos no ambito desta
pesquisa, assim como o método empregado e as principais agdes visando a minimiza¢do do consumo
deste material. Os resultados demonstraram que a adogdo de agdes simples, implementadas no dia-a-
dia da empresa construtora, contribuem significativamente para a redu¢do do consumo deste material.

2. IDENTIFICANDO AS PERDAS DE CONCRETO USINADO NOS CANTEIROS DE
OBRAS

A partir do conceito que relaciona as perdas ao consumo excessivo de um determinado recurso em
relagdo a um consumo de referéncia, a analise de sua ocorréncia, para o caso dos materiais, permite a
identificacdo de duas parcelas: aquela representada pelo material que fica incorporado em excesso na
edificacdo e a que se transforma em entulho.

As perdas de concreto geralmente estdo associadas a sua incorporagdo em excesso na estrutura, devido
a variacdo dimensional dos elementos estruturais, muitas vezes induzidas pela ma qualidade do
sistema de formas utilizado, qualidade esta resultante do seu mau dimensionamento ou, ainda, do
desgaste dos moldes ao longo da evolugdo dos pavimentos.

Nota-se que, dentre os elementos estruturais, a laje configura-se como a mais representativa quanto a
este tipo de perdas, em funcdo, principalmente, do volume de concreto envolvido e por se constituir,
também, no elemento mais susceptivel a deformag¢do em relagdo aos outros elementos estruturais.
Ressalta-se, ainda, que as lajes possuem a dimensdo mais susceptivel a erros (a espessura), muito
menos que suas duas outras dimensdes (comprimento e largura) o que, matematicamente, faz como
que pequenas sobrespessuras representem variagdes volumétricas significativas.

Da mesma forma, é de se esperar também que elementos da fundagdo como, por exemplo, as cortinas,
apresentem uma perda maior, uma vez que em uma das faces ¢ comum utilizar-se o préprio solo como
forma, sendo este totalmente irregular.

A Tabela 2.1 reune as perdas detectadas em funcdo da variagdo das dimensdes dos elementos
estruturais obtidas em algumas pesquisas nacionais.

Tabela 2.1 Parcela de perda relativa ao material incorporado: variagdo das dimensdes dos
elementos estruturais

Pesquisa Elemento estrutural Perda incorporada (%)
SOIBELMAN (1993) Viga 2,1

Laje 4,9
CAZET et al. (1996) Pilares 12,3

Vigas e lajes 4,9
AGOPYAN et al. (1998) Vigas 2,4

Lajes 4,3

(*) expressa em termos da variacdo volumétrica relativa ao elemento em estudo, e ndo a estrutura como um todo

Observe nesta Tabela que a parcela incorporada varia em torno de 2% a 5% para vigas e/ou lajes e de
12% no caso de pilares, alertando para o fato de que ndo se pode negligenciar tal parcela.

Além do sobreconsumo representado pela variagdo dimensional, as perdas de concreto usinado se
apresentam, também, sob a forma de entulho. Como exemplo, pode-se citar as sobras ao final da
concretagem que, nao prevista sua utilizagdo em outros elementos estruturais, configuram-se como
perdas.

Note ainda que estas sobras podem ser decorrentes de solicitacdo de quantidades superiores as
necessarias ou, ainda, em se tratando de concreto bombeado, as mesmas podem ser representadas pelo
material que fica na tubula¢do da bomba ao final da concretagem e nédo é aproveitado.
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3. METODO DE COLETA/PROCESSAMENTO/ANALISE

3.1 Diretrizes

O Departamento de Engenharia de Construgdao Civil da EPUSP vem atuando significativamente na
avaliacdo do desempenho quanto ao uso dos recursos fisicos nos canteiros de obras. Um dos grandes
trabalhos realizados sob sua coordenagdo refere-se a pesquisa nacional intitulada Alternativas para a
Redugdo do Desperdicio de Materiais nos Canteiros de Obras, através da qual se diagnosticou o
desempenho quanto ao uso dos materiais em quase uma centena de canteiros de obras distribuidos
pelo pais. O enfoque principal desta pesquisa consistiu em se diagnosticar a situagdo vigente, com o
intuito de se balizar agcdes no sentido de reduzir as perdas de materiais e, conseqiientemente, o seu
consumo. Para isto, utilizou-se uma metodologia condizente com os propositos tragados, cujo
detalhamento pode ser visto em PALIARI (1999).

A partir deste diagnodstico, percebeu-se a necessidade de se elaborar um método que fornecesse as
empresas resultados rapidos e, ao mesmo tempo, precisos sobre a situagdo vigente em suas obras,
propiciando as pessoas envolvidas no processo, a possibilidade de interveng@o visando reduzir o
consumo de materiais durante a execugdo do servigo.

Tomando-se como premissa tal necessidade, ANDRADE (1999) elaborou um método aplicavel as
empresas construtoras abordando os servigos de estrutura de concreto armado (concreto usinado e ago)
e alvenaria (blocos e argamassa de assentamento), cujo resumo, para o material objeto de estudo deste
artigo, ¢ apresentado a seguir.

3.2 Coleta e processamento das informacgoes

A experiéncia adquirida em trabalhos anteriormente realizados indica que a grande parcela de perda de
concreto usinado concentra-se na etapa de sua aplicacdo, sob a forma de variagdo dimensional dos
elementos estruturais (material incorporado) e na etapa de recebimento, sob a forma de entulho,
representado pelas sobras ao final da concretagem.

Assim, a avaliagdo das perdas concentra-se nestas etapas. Para isto, definiu-se um ciclo de
coleta/processamento/analise, ciclo este delimitado por dois momentos (IPE e FPE = Inicio e Fim do
Periodo de Estudo, respectivamente), que corresponde a concretagem da estrutura de um pavimento ou
de suas partes, dependendo do plano de concretagem da obra (geralmente se faz a concretagem dos
pilares num primeiro momento e, em seguida das vigas e lajes; neste caso, tem-se dois ciclos num
mesmo pavimento). A Figura 2.1 ilustra a dindmica da coleta de dados apresentada no método
utilizado.
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Figura 2.1 — Método de coleta de dados
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Em cada ciclo sdo obtidos o indicador global (que corresponde a perda total de concreto usinado no
ciclo analisado) e os indicadores parciais (que correspondem as parcelas de perdas do concreto
usinado em cada momento de sua utilizagdo). Os indicadores parciais cumprem o papel de explicacao
do indicador global, explicitando em que etapa da utilizacdo do material a sua perda é mais
significativa. No caso do concreto usinado, foram definidos os seguintes indicadores parciais, cujo
detalhamento de coleta e calculo pode ser obtido em ANDRADE (1999): sobras de concreto usinado
durante a concretagem, entulho gerado durante o transporte, diferenca percentual entre a se¢do
média real dos pilares e a de referéncia, diferenca percentual entre a espessura média real das lajes e
a de referéncia e diferenca percentual entre a largura média real das vigas e a de referéncia.

Antes da data IPE, realiza-se o célculo do consumo de referéncia, o qual corresponde ao volume
liquido de concreto a ser aplicado na estrutura, descontando-se inclusive, o volume de eletrodutos,
além do volume de aco. Entre IPE e FPE coletam-se os indicadores parciais e calcula-se o volume de
concreto recebido no canteiros de obras registrado nas notas fiscais, descontando-se os volumes
relativos aos corpos-de-prova e destinados a outros servigos previamente programados (concretagem
de vergas e contravergas, por exemplo).

Note-se que os indicadores parciais referentes ao ciclo de coleta sdo obtidos em momentos distintos.
Enquanto o indicador parcial relativo as sobras de concreto é obtido ao término da concretagem, os
indicadores parciais relativos a variagdo dimensional dos elementos estruturais sdo obtidos apods a sua
desforma.

A cada ciclo de coleta/processamento/analise ou a cada conjunto de ciclos os resultados sdo analisados
em uma reunido conjunta entre os responsaveis pela execucdo do servigo e os coletores de dados.
Antes de se iniciar os trabalhos de coleta de dados no canteiro de obras, realiza-se uma reunido para
conscientizagdo de todos os envolvidos no processo sobre a importincia da redugdo das perdas de
materiais e para tornar transparente os objetivos da medigdo, os ganhos advindos da reducdo das
perdas e, principalmente, para a definicdo das metas a serem alcancadas.

Com relagdo a defini¢do de metas, pode-se utilizar como referéncia os valores médios do setor, o
historico da empresa quanto a este assunto, quando existir, ou um valor de acordo com as
caracteristicas do servigo/estrutura e experiéncia dos profissionais envolvidos. O importante ¢ ndo se
estabelecer uma meta inatingivel (o que poderia abalar o processo de melhoria continua) ¢ nem uma
meta que possa comprometer as reais potencialidades de melhoria do processo.

4. RESULTADOS E ANALISES

4.1 Estatisticas gerais

O estudo sobre as perdas de concreto usinado foi realizado em 6 canteiros de obras. As estatisticas
gerais (mediana, maximo, minimo) s2o apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Resultados gerais sobre perdas de concreto usinado
Obra (%) (m’) n®
Mediana Maximo Minimo Mediana Maximo Minimo

SA01® 12 23 4 1,9 3,9 0,6

SA02 10 33 5 1,4 5,7 1,0 6

SA03 6 32 1 0,9 8,6 0,2 23

SA04 10 23 3 0,7 1,7 0,3 12

SA0S5 8 26 4 1,0 2,7 0,4 3

SA07 7 30 -2 1,8 11,5 -0,7 39

GERAL 8 33 2 1,0 11,5 0,7 88
Observacoes:

@ Com o intuito de nio identificar as empresas que participaram da pesquisa, resolveu-se codificar cada obra
analisada; ® “n” diz respeito a0 nimero de medigdes realizadas.
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4.2 Estatisticas especificas

4.2.1 Obra SA01

Esta obra consiste de varios blocos de edificios residenciais destinados a populacdo de baixa renda,
construidos em alvenaria estrutural com blocos de concreto ¢ laje de concreto usinado moldado in
loco. Os resultados apresentados na Tabela 4.2 dizem respeito praticamente ao servigo de concretagem
das lajes com as seguintes caracteristicas: molde de madeira resinada, cimbramento de madeira,
concreto transportado ora por grua ora por jericas.

Tabela 4.2  Indicadores globais e parciais de perdas - concreto usinado — OBRA SA01

Medicao Consumos Indicador Sobras Entulho  Sobrespessura

n® (m) global recebimento transporte laje
Ref. Real (m’) (%) (m’) (m’) (m’)

1 17,68 20,99 3,30 19 0,5 0,05 2,19

2 17,12 20,99 3,87 23 1,00 0 1,39

3 15,82 18,00 2,18 14 0,98 0,02 0,99

4 15,94 17,50 1,56 10 0 0 2,24

5 17,12 19,96 2,84 17 1,50 0 0,52

6 9,30 10,00 0,70 8 0 0,05 -

7 11,00 12,00 1,00 9 0,70 0 -

8 15,43 16,00 0,57 4 0 0,12 -

A sobrespessura das lajes juntamente com as sobras durante a concretagem explicaram quase a
totalidade dos indicadores globais levantados. Verificou-se uma diminui¢do no indicador parcial
referente a variagdo da espessura da laje com a adogdo de mestras, até entdo ndo utilizada. Isto pode
ser verificado comparando-se a medi¢do 5 com as medigdes numeros 1, 2, 3 e 4. Finalmente, a
solicitacdo de concreto com base na calculo do volume teérico mais preciso levou a reducdo das
perdas globais. Isto pode ser comprovado ao se comparar as medigdes 6, 7 ¢ 8 com as medicdes 1, 2,
3ed.

4.2.2 Obra SA02

Trata-se de um edificio comercial composto por 3 pavimentos em estrutura de concreto armado
moldado in loco e alvenaria de vedagdo em blocos cerdmicos e de concreto. Na Tabela 4.3
apresentam-se os valores de consumo detectados para esta obra.

Tabela 4.3 Indicadores globais e parciais de perdas - concreto usinado — OBRA SA02

Medicao Consumos Indicador  Sobras Observacoes
n® (m*) global receb.
3 (m’)
Ref. Real @m’) (%)

1 25,66 27,00 1,34 5 0 Base composta por solo; concreto bombeado

2 10,53 11,48 095 9 0 Molde de madeira

3 10,53 11,98 145 14 0 Molde de madeira

4 31,67 35,00 3,33 11 0 Base composta por solo; concreto bombeado

5 96,74 102,48 5,74 6 0,5 Formas de madeira racionalizada; torre metalica
6 2,98 3,97 0,99 33 0,5 Formas de madeira racionalizada

7 115,67 124,00 8,33 7 0 Férmas de madeira racionalizada; torre metélica
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A andlise da Tabela nos permite concluir que as perdas de concreto ¢ maior para aqueles casos em que
a base ¢ constituida pelo terreno. Isto pode ser constatado comparando-se as medi¢des 2, 3 ¢ 4 com as
de numeros 5 e 7. Verificou-se um desempenho muito satisfatério para o caso da medi¢ao ntimero 1,
embora sua base fosse terreno. A perda de concreto ¢ menor para o caso onde utilizou-se férma
racionalizada. Os valores referentes as medigdes 5 ¢ 7 comprovam tal expectativa. Em se tratando de
pequenas concretagens (pequeno volume de concreto envolvido), as sobras passam a ser significativas.
Este fato pode ser comprovado pela medi¢cao ntimero 6. Diante destas constatagdes, recomenda-se um
cuidado adicional para concretagens sobre base composta por solo além da solicitacdo de volumes de
concreto com base no calculo acurado do consumo de referéncia.

4.2.3 Obra SA03

Edificio comercial em estrutura de concreto armado moldado in loco sendo que para as lajes, utilizou-
se o sistema Steel Deck. Na Tabela 4.4 apresentam-se os valores de perdas detectados para esta obra.

Tabela 4.4 Indicadores globais e parciais de perdas - concreto usinado — OBRA SA03

Medicao Local Caracteristicas Consumos Indicador Sobras Trans- Var.
n® do servico (m®) global receb. porte dimens.
Ref. Real (m’) (%) (m) @) (m)
1 Blocos e vigas  Forma de madeira + 2,04 2,39 0,35 17 0,32 0 0,05
baldrames lastro de brita
2 Laje, vigas e Laje pré-moldada 15,91 20,98 5,07 32 0,5 0 3,97
escada
3 Rampa Concretagem sobre 22,08 28,66 6,58 30 0,58 0 10,6
solo
4 Blocos de Idem 1. 24,65 25,55 0,90 4 0 0 0,38
fundagio
5 Blocos de Idem 1. 12,32 12,72 0,40 3 0 0 0,27
fundagao
6 Blocos de Idem 1. 24,65 24,80 0,15 1 0 0 0,19
fundagdo
7 Blocos de Idem 1. 24,65 24,82 0,17 0,7 0 0 0,1
fundagao
8 Blocos de Idem 1. 12,32 12,76 0,44 4 0 0 0,31
fundagio
9 Pilares Forma de madeira 2,60 3,00 0,41 16 0 0 0,17
10 Laje Steel Deck 130,86 139,50 8,64 7 0,3 0 8,21
11 Laje Steel Deck 13,99 15,50 1,51 11 0 0 1,4
12 Piso Concretagem sobre 76,14 77,92 1,78 2 0 0 -
plataforma lastro de concreto
magro
13 Laje e muro Steel Deck 37,67 39,98 2,41 6 0,1 0 2,86
14 Cortina Foérma de madeira + 5,39 6,49 1,10 20 0,36 0 0,55
cimbramento
metélico
15 Cortina Idem 14. 3,73 4,12 0,39 10 0,15 0 0,24
16 Cortina Idem 14. 6,22 6,99 0,77 12 0,36 0 0,03
17 Escada Idem 14. 8,29 8,99 0,70 8 0,18 0 0,21
18 Piso Idem 12. 15,06 16,49 1,43 9 0,5 0,54 -
plataforma
19 Piso Idem 12. 54,60 55,50 0,90 2 0,5 0 0,36
plataforma
20 Piso Idem 12. 28,60 29,50 1,00 4 0,5 0 0,21
plataforma
21 Piso Idem 12. 50,39 51,00 0,59 1 0,5 0 0,45
plataforma
22 Piso Idem 12. 40,53 40,90 0,37 1 0 0 0,36
plataforma
23 Piso Idem 12. 54,60 55,50 0,89 2 0 0 -
plataforma
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Os indicadores parciais coletados explicam quase a totalidade dos indicadores globais detectados para
esta obra. Desde o inicio da coleta de dados os envolvidos no processo foram conscientizados sobre a
necessidade de se solicitar o concreto com base no volume liquido cubado através do projeto
estrutural. Com o intuito de absorver as possiveis diferencas entre o volume cubado ¢ o volume
entregue pelas centrais de concreto (as centrais entregam volumes multiplos de 0,5 m’), a cada
concretagem fazia-se a previsdo de um servigo adicional. Este procedimento permitiu que as sobras de
concreto fossem utilizadas na propria obra, ndo acontecendo, portanto, a geragao de entulho.

Um outro aspecto importante a ser destacado no conjunto de resultados apresentados consiste no fato
de se fazer um controle rigoroso das dimensdes das formas para os blocos de fundagdo. Este
procedimento resultou na diminui¢do gradual da parcela de perda incorporada nestes elementos,
comprovada nas medigdes de nimeros 4, 5, 6 ¢ 7. Quando tal procedimento ndo foi adotado, estas
perdas aumentaram significativamente (medi¢&o niimero 8).

4.2.4 Obra SA04

Trata-se de um conjunto habitacional de casas assobradadas em alvenaria estrutural de blocos de
concreto ¢ lajes moldadas in loco. Como caracteristica marcante do servigo de concretagem das lajes e
contrapiso, objetos de estudo nesta obra, destaca-se o uso de nivel a laser e de taliscas regulaveis. Na
Tabela 4.5 apresentam-se os valores de perdas detectados para esta obra.

Tabela 4.5 Indicadores globais e parciais de perdas - concreto usinado — OBRA SA04

Medicao Local Consumos Indicador Sobres- Observacoes
n* (m?) global pessura
Ref. Real (m') (%) (m)
1 Contrapiso 4,96 5,71 0,75 15 0,70  NF=55m’; faltou 0,21 m’,
produziu-se concreto em obra.
2 Contrapiso 8,31 10,00 1,69 20 0 -
Contrapiso 4,96 5,64 0,68 14 0,17  NF=5,0m’; faltou 0,64 m’,
produziu-se concreto em obra.
4 Contrapiso 3,28 4,03 0,75 23 0 NF = 3,5 m’; faltou 0,53 m’,
produziu-se concreto em obra.
5 Laje 9,90 10,62 0,72 7 0 NF = 10,0 m®; faltou 0,62 m’,
produziu-se concreto em obra.
Laje 13,08 13,50 0,42 3 0 -
7 Laje 7,74 870 0,96 12 0,86 NF = 8,0 m®; faltou 0,70 m®,
produziu-se concreto em obra.
8 Laje 7,74 846 0,72 9 0,43 NF = 8,0 m®; faltou 0,46 m®,
produziu-se concreto em obra.
9 Laje 6,88 743 0,55 8 0,86 NF = 7,0 m®; faltou 0,43 m®,
produziu-se concreto em obra.
10 Laje 9,13 10,04 0,91 10 0,34 NF =9,5 m®; faltou 0,54 m®,
produziu-se concreto em obra.
11 Laje 9,22 10,04 0,82 9 0,35 NF =9,5 m®; faltou 0,54 m®,

produziu-se concreto em obra.

Para esta obra em particular, constatou-se a falta de concreto em varias concretagens (exceto nas
medi¢gdes numeros 2 e 6), acarretando a necessidade de se produzir concreto no proprio canteiro de
obras, inferindo uma possivel entrega de concreto em quantidade inferior a solicitada. O indicador
global de perdas foi explicado quase que totalmente pela sobrespessura do contrapiso e da laje.

4.2.5 Obra SA05
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Trata-se de um edificio de duas torres constituidas por 20 andares cada uma. Nesta obra, as perdas de
concreto usinado foram analisadas para os servigos de contrapiso e vigas baldrames da periferia, pois a
obra se encontrava em fase final de execugfo. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 Indicadores globais e parciais de perdas - concreto usinado — OBRA SA05

Medicao Local Consumos (m®) Indicador global Sobras Sobrespessura
o . 3
n Ref. Real (m®) (%) recebuglento (m”)
(m’)
1 Contrapiso 9,58 10,40 0,42 4 0 0,40
2 Vigas 3,97 5,00 1,03 26 0,036 -
baldrames
3 Contrapiso 33,82 36,50 2,68 8 0 -

Embora ndo se tenha feita a medicdo da sobrespessura do contrapiso executado, acredita-se que a
explicacdo dos indicadores globais obtidos reside na irregularidade da base, constatada visualmente
durante a coleta de dados.

4.2.6 Obra SA07

Nesta obra, o estudo sobre as perdas de concreto foi realizado para o servico de fundagio,
especificamente na execucdo de paredes diafragmas. O controle dos volumes de concreto envolvidos
era feito para cada lamela executada. Para o conjunto de 45 lamelas concretadas, obteve-se um valor
mediano de perdas de 7%, um valor maximo de 30% e um valor minimo de —2%. Tais variagdes sdo
explicadas pela irregularidade do solo (variagdo da espessura, profundidade e largura da lamela em
relagdo as dimensdes de referéncia).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O método elaborado por ANDRADE (1999) se mostrou muito 1til na deteccdo e entendimento da
ocorréncia das perdas de concreto usinado nos canteiros de obras. Este fato pode ser constatado ao se
analisar os resultados obtidos para a obra SA03, onde se coletou a maioria dos indicadores parciais.
Mais do que isto, a postura adotada na sua elaboragdo permitiu a intervencdo durante a execugdo do
servico na mesma obra, conforme demonstram os resultados obtidos. No entanto, os resultados
praticos da aplicagdo do método com relag@o a possibilidade de intervengdo sdo melhores percebidos
em obras com elementos estruturais repetitivos, como por exemplo, em pavimentos-tipo.

Com relagdo as acdes voltadas a reducdo das perdas deste material, percebe-se resultados satisfatorios
ao se realizar a conferéncia da geometria das férmas antes da concretagem, ao se ter um cuidado
adicional quanto a regularizagdo da base composta por solo, ao se solicitar concreto com base na
cubagem correta da estrutura e, finalmente, ao se fazer a previsdo de servicos adicionais para a
utilizagdo de eventuais sobras de concreto, entre outras.

Tais acbes, além de ndo envolverem custos adicionais, promovem maior integracdo entre oS
profissionais da empresa e contribuem para a organizagdo do canteiro de obras na medida em que
reduz o entulho gerado. Este Gltimo aspecto, interessa muito as administragdes municipais que t€m que
prover locais adequados para a sua deposigéo.

Finalmente, a pesquisa realizada proporcionou as empresas de constru¢do do Grande ABC o
conhecimento do seu desempenho quanto ao uso deste material, a capacitagdo da mao-de-obra para a
avaliacdo continua das perdas no servigo de concretagem, além da sua conscientizagdo quanto a
importancia da necessidade do uso racional deste e de outros materiais de construgao.
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