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RESUMO

Proposta: As perdas de materiais tém sido estudadas por pesquisadores nacionais nos ultimos anos e o
indicador de perdas tem sido o preferido para expressar e avaliar a ineficiéncia no uso dos insumos em
obras. Simultaneamente ao sucesso na reducao das perdas através da adogao de gestdo apoiada em tais
indicadores, sua definicdo passou a ser questionada no sentido de se criarem formas mais interessantes
para subsidiar esta gestdo. Este trabalho propde o acréscimo da classificagdo em "potencial" e
"cumulativo" quanto aos indicadores de perdas de concreto usinado levantados em uma pesquisa
denominada GESCONMAT, apoiada pela FINEP-Habitare, para fins de melhorar a informagao
propiciada por tais indicadores. Método de pesquisa / Abordagens: Baseia-se na postura adotada nos
estudos relativos a produtividade mao-de-obra, onde se faz o uso de indicadores de produtividade
potencial e cumulativa para subsidiar varias decisdes dos gestores na definigdo dos custos esperados
para um servico (expectativa cumulativa de consumo de mao-de-obra) e na organizacao do trabalho
para o dia-a-dia (expectativas potenciais de produtividade). Assim, para um conjunto de indicadores de
perdas de concreto usinado levantados nos canteiros de obras das empresas participantes da pesquisa
GESCONMAT, calcularam-se os indicadores de perdas cumulativos e potenciais para cada obra,
procedendo-se a analise das vantagens e¢ desvantagens desta postura em relacdo a postura vigente.
Resultados: Indicadores no formato de indicadores potenciais e cumulativos e comparagdo entre
ambas situa¢des enquanto subsidios para discussdo de custos e no seu uso para a organizagdao do
trabalho, levando-se em consideracdo, nesta discussdo, os fatores potencialmente influenciadores no
consumo deste material. Contribui¢cées/Originalidade: Trata-se de uma nova abordagem para a
analise dos resultados de perdas e consumos de materiais, até entdo discutidos com base em valores
estatisticos (mediana, minimo e maximo), podendo ser adotada para outros servigos/materiais.

Palavras-chave: perdas de materiais; indicadores; perda potencial, perda cumulativa; concreto;
estruturas de concreto.

ABSTRACT

Proposal: National researchers have studied the wastes of material in the last years and the waste
indicative has been selected to express and evaluate the inefficiency in the use of materials by building
companies. Concurrently to the success in the reduction of losses through the adoption of management
strategies supported by such indicatives, its definition is now questioned because more interesting
forms to subside this management strategy have been recently created. This work proposes the
adoption of adjectives “potential” and “cumulative” for pouring concrete loss indicative surveyed in a
research called as GESCONMAT, supported by FINEP-Habitare, in order to improve the efficiency
measured by such indicatives. Research method/Approaches: it is based on posture adopted in
studies involving productivity and labor, where indicatives of potential and cumulative productivity
are used to subside several decisions from managers in the definition of expected costs for a given
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work (cumulative expectancy of labor consumption) and in the daily labor organization (productivity
potential expectancies). Thus, for a set of pouring concrete waste indicatives surveyed in construction
sites of companies that participated in the GESCONMAT research, the cumulative and potential waste
indicatives were calculated for each work, supporting the analysis of advantages and disadvantages of
this posture in relation to the current posture. Results: The paper presents both concrete waste
indicatives and potential and cumulative indicatives, and also the comparison between both situations
while subsides for costs discussion and for its use in the job organization taking into consideration the
factors that potentially influence the consumption of this material. Contributions / Originality: it
deals with a new approach for the analysis of results of wastes and consumption of concrete, so far
discussed based on statistical values (median, minimum and maximum), being also adopted for other
services/materials.

Key-words: material waste; indicators; potential material loss; cumulative material loss; concrete;
concrete structures.

1 INTRODUCAO
1.1 A importancia da mensurac¢ao das perdas

A Construgao Civil tem vivenciado um periodo de intensa busca pelo aumento da eficiéncia em seu
processo de produgdo. O acirramento da competicdo entre as empresas, gerando uma necessidade de
reducdo de custos, ¢ a valorizagdo da produgdo enquanto fonte de competitividade para estas
empresas, t€ém apontado a reducdo das perdas no uso dos recursos fisicos no canteiro como objetivo a
ser perseguido (SOUZA, 2001).

Dentro deste cenario, a reducdo das perdas de materiais tem sido uma meta muito citada, seja pela
importancia deste recurso do ponto de vista do custo da Construgdo [os materiais podem representar
mais de 50% do mesmo, de acordo com PALIARI (1999)] e do ponto de vista técnico (grandes perdas
estdo normalmente associadas a produtos ndo conformes) ou da releviancia do mesmo quanto a
sustentabilidade ambiental (a Construgdo Civil lida com aproximadamente 100 vezes mais material
que a Industria Automobilistica, segundo (SOUZA, 2005)].

Viarios trabalhos t€m sido desenvolvidos [vide histérico mostrado em (SOUZA et al., 2004)], no
Brasil, preconizando o uso e efetivando a determinag@o dos valores das perdas de materiais vigentes
nos canteiros; podem-se citar, como os mais relevantes, PINTO (1989), SOIBELMAN (1993) ¢
AGOPYAN et al. (1998). A Tabela 1 mostra um resumo dos valores detectados, em tais trabalhos,
para as perdas de concreto na execugdo de estruturas. No exterior destacam-se os trabalhos realizados
por SKOYLES (1976) e ENSHASSI (1996).

Tabela 1 — Perdas de concreto, na producio de estruturas, determinadas por varias pesquisas (SOUZA et

al., 2004)
Material Internacional Nacional
SKOYLES (1976) PINTO SOIBELMAN Pesquisa FINEP/ITQC/PCC
(1989) (1993) AGOPYAN et al. (1998)
(Entulho) (Entulho + (Entulho + (Entulho + incorporado)
incorporado | incorporado)
)
Média - Média Minimo | Mediana | Méximo

Concreto em infra-estrutura 8,0 - - - - -
Concreto em superestrutura 2,0 - - - - -
Concreto em geral - 1,5 12,9 2 9 23
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A observacdo dos resultados mostrados permite algumas consideragdes, tais como: os valores ndo sao
despreziveis; ha grandes variagdes nos valores das perdas. Isto demonstra a importancia do combate a
tais perdas. Além disto, notam-se, nesta tabela, posturas diferentes na forma de mostrar o resumo das
informacdes apresentadas: em alguns trabalhos tem-se privilegiado o uso da média como modo de
expressar um valor representativo de um conjunto de estudos; em outros se tem valorizado a idéia de
mostrarem-se 0s valores minimo, maximo ¢ mediano para caracterizar melhor um conjunto de dados.
Portanto, percebe-se uma preocupacdo em determinar a melhor maneira de se expressar a avaliacdo
que ¢ feita ao se mensurar as perdas.

Na opinido dos autores, a discussdo do aprimoramento dos indicadores torna-se ainda mais importante
em funcdo dos resultados bastante positivos que se vem tendo no seu uso para subsidiar a gestdo do
consumo de materiais. Na pesquisa denominada GESCONMAT (Gestao do Consumo de Materiais
nos Canteiros de Obras), financiada pela FINEP e realizada pelo PCC-USP, UFSCar ¢ UFG, tem-se
conseguido redugdes significativas de perdas com base num continuo monitoramento gerando
indicadores que sdo usados como informagdes para subsidiar a tomada de decisdes. Por exemplo, no
caso das perdas de concreto, em varios casos [vide exemplo apresentado em SOUZA et al. (2005)]
houve uma redugao de perdas significativa ao longo dos sucessivos ciclos de um PDCA implementado
na gestao do servigo subsidiado pelos indicadores de perdas.

1.2  Indicadores de perdas

A mensuragdo da eficiéncia de um processo produtivo pode fazer uso de indicadores de produtividade,
que relacionam a quantidade de recursos gastos com a quantidade de produto gerado. Assim ¢ que, ao
se fazer o revestimento de argamassa de uma parede, pode-se apropriar o volume de argamassa
despendido e compara-lo com a area revestida. Tal indicador, no caso dos materiais, recebe a
denominagdo (SOUZA, 2001) de “consumo unitario de material” (CUM). Por exemplo, o TCPO
(2003) indica uma variagdo do CUM, para revestimento interno de paredes com argamassa, desde um
valor minimo de 7,3 litros/m” até um valor maximo de 74,1 litros/m’.

Tal eficiéncia, ou a falta dela, pode ser mensurada através do uso de indicadores de perdas, que
representariam o afastamento do consumo real em relagdo ao consumo considerado teoricamente
necessario. Assim é que, se considera que um valor de CUM de 10 litros de argamassa por m’
represente o teoricamente necessario (CUM7.si00); um CUM real de 15 litros por m’ (CUMp,y) seria
considerado representativo da existéncia de uma perda de 5 litros por m” ou, expressando-se de uma
maneira percentual, de 50% de perdas. Muitos dos indicadores usados no Brasil para expressar as
perdas de materiais tém sido definidos pela seguinte equagio:

OMR - OMT

Perdas(%) = X100 (eq. 1)

onde:

OMR = quantidade de material realmente utilizada; OMT = quantidade de material teoricamente
necessaria.

E possivel apontar um conjunto de diferengas quanto ao uso de indicadores de consumo unitario ou de
perdas para analise da eficiéncia no uso dos materiais, tais como:

e os indicadores de perdas apresentam, de uma maneira mais explicita, a falta de eficiéncia no
processo de producdo, mas ndo indicam a eficiéncia do projeto enquanto gerador de consumo
teoricamente necessario;

e o indicador de CUMg,, indica, conjuntamente, o efeito do projeto e da produgao;

e os indicadores de perdas sdo mais facilmente inteligiveis no linguajar menos técnico;
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e o indicador de CUM ¢ o nlimero que mais interessa aos calculos de custo;

e a definicdo do indicador perdas demanda uma prévia definicdo de situacdo de referéncia
considerada representativa de perda nula; dentre outros.

Embora esta discussdo seja bastante importante, cabe ressaltar que se pode correlacionar
matematicamente ambos indicadores, como mostrado na expressao a seguir:

Perdas(%)

CUM =CUM . . x(1+
Real Teorico ( 100

) (eq.2)

onde:

CUM gou = consumo real de material, CUM 7.4, = cOnsumo teoricamente necessario, com
base em projetos; Perdas (%) = percentual de perdas do material

No caso do concreto para estruturas, o indicador de perdas ¢ normalmente o mais utilizado para
discussdo da eficiéncia no uso do material. Justifica-se tal postura pelo fato de o referencial de perda
nula, no caso da estrutura de concreto, ser bastante dbvio. Considera-se o volume da estrutura de
concreto medido no projeto (e debitado dos embutimentos nela existentes) como sendo a referéncia de
perda nula; quaisquer quantidades adicionais de concreto representam perdas. Assim é que, se ao
executar-se um bloco de 1m x 1m x1m tiver-se de adquirir 1,1 m’ de concreto, ter-se-a 10% de perdas.
A mesma informagio poderia ser dada através do CUM que seria, no caso de 1,1 m’ de concreto por
m’ de estrutura executada; mas tal forma de expressdo néo parece muito popular.

Na medida em que se vai usar o indicador de perdas no estudo do concreto armado, cabe lembrar (vide
ANDRADE, 1999) que as perdas podem assumir diferentes naturezas: incorporada, entulho e furto.
Varios trabalhos tém mostrado que as perdas por incorpora¢ao desnecessaria sdo as mais relevantes, de
um modo geral, para o concreto usado nas estruturas. E é bastante comum (e esta sera a postura deste
trabalho) mensurar as perdas sem distingdo da natureza, isto €, quando se falar em um certo valor de
perdas, este estara embutindo incorporagao, geragdo de residuos e eventual furto.

1.3 O uso de indicadores de perdas na gestio do consumo de materiais

Os indicadores de perdas, mais que mensuradores da eficiéncia de um processo, deveriam servir como
sistema de informagdes para subsidiar a tomada de decisdes. Os autores tém usado tais indicadores
para subsidiar decisdes relativas a orgamentos, controle de consumo, escolha tecnoldgica, organizagdo
do trabalho, avaliacdo de impactos ambientais etc.

De uma maneira geral, o uso da perda média tem sido uma pratica comum em Constru¢ao. Por
exemplo, manuais de orgamentacdo costumam onerar as quantidades teoricamente necessarias para
execugdo da estrutura de concreto com um certo valor unico de perda. Por exemplo, a composicdo
unitaria extraida do manual TCPO 2000 usa um valor de perda de 2%, considerado médio para o
mercado. Alguns trabalhos destes autores (SOUZA; PALIARI, 2005) t€m mostrado os riscos, numa
atividade de eficiéncias muito variaveis (ver Tabela 2, que indica a faixa de valores de perdas de
concreto encontrados em estudo recente, onde o valor maximo ¢ 3,7 vezes o valor minimo detectado),
de se adotar um nimero Unico (no caso, a média) para representar cada obra a ser executada.

Tabela 2 — Perdas de concreto, na producao de radiers (SOUZA; PALIARI, 2005)

Grupo de radiers Perdas (%) Grupo de radiers Perdas (%)
concretados concretados
1 23,2 3 11,5
2 14,0 4 6,3
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Uma postura que, acreditam os autores, proporciona maior confiabilidade ao gestor na andlise das
informagdes que o ajudardo a tomar decisdes, € a apresentagdo da faixa de valores de perdas (Figura
3), mostrando-se os valores maximo e minimo, e tendo por valor central ndo a média e sim a mediana
dos valores de perdas (nimero estatisticamente mais estavel num contexto de grandes anormalidades).

Tal tipo de representacdo mostrou-se, na opinido dos autores, bastante interessante. No entanto, o
desafio de subsidiar mais fortemente a gestdo do consumo, surgido na experiéncia recente de atuagdo
na pesquisa GESCONMAT, tem induzido a busca de apresentacdo das informagdes de perdas de
maneira ainda mais apropriada para subsidiar a busca de reducdo continua da mesma. Dentro deste
contexto, esta-se tentando adaptar uma postura utilizada na analise da produtividade da mao-de-obra
para uso quanto as perdas de materiais.

f f f

Minimo = 1% Mediana = 9% Maximo = 33%

Figura 3 - Faixa de valores de perdas de concreto obtida em estudos anteriormente realizados pelos
autores (SOUZA, 2001)

No caso da produtividade da mao-de-obra [ver SOUZA (1996) para maiores informagdes], adotando-
se a razdo unitaria de produgdo (RUP = Hh/QS) para sua mensuragdo, que relaciona os homens-hora
(Hh) despendidos para se realizar uma certa quantidade de servico (QS), define-se a produtividade
potencial como sendo aquela relativa aos valores de eficiéncia considerados bons, mas factiveis.
Define-se a produtividade cumulativa como aquele fruto da composigdo de dias bons com aqueles ndo
tdo bons que representam todo o periodo de tempo de execugdo de um servigo. A Figura 4 ilustra
valores de RUP ciclica, cumulativa e potencial para o caso da execugdo de uma estrutura de concreto
armado.
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Figura 4 - Produtividades diaria, cumulativa e potencial para a execucio do servico de concretagem

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo € apresentar os indicadores de perdas potencial e cumulativa como
aprimoradores de sistema de informagdes que subsidie decisdes quanto a eficiéncia no uso dos
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materiais. Para tanto se passa inicialmente por uma defini¢cdo de tais indicadores e, posteriormente, por
seu levantamento e processamento em um conjunto de estudos de casos realizados com empresas de
construgdo de edificios para o concreto usado na execucdo das estruturas.

3 METODOLOGIA

O trabalho demandou uma abordagem teorica inicial, na defini¢do dos indicadores de perdas potencial
e cumulativa (que sera mostrada no item 3.1). Posteriormente, a realiza¢do de um conjunto de estudos
de caso (citados no item 3.2) permitiu o levantamento destes indicadores em casos reais de execugdo
de estruturas de concreto.

3.1 Indicadores de perdas: potencial e cumulativa

Define-se perda de concreto por concretagem como sendo aquela relativa ao uso do material na
confecgdo de uma porgdo definida da obra, como, por exemplo, um andar-tipo ou uma parte da
periferia. A equacdo de tal perda seria:

MR,
Q—T’ —1|x100 (eq. 3)

i

Perda, (%) =

[IER3]

onde o indice “i” refere-se ao nimero de concretagens ou ciclos.

Considera-se que cada concretagem pode ter, por diversas razdes, uma perda maior ou menor. Tais
razdes podem estar associadas a fatores ligados ao conteudo do trabalho (por exemplo, lajes mais
espessas normalmente apresentam perda percentual menor que lajes menos espessas) € ao contexto em
que o mesmo acontece (concretagens com bomba em geral levam a perdas maiores que com grua e
cagcambas) ¢ a ocorréncia de anormalidades (como, por exemplo, a quebra do elevador que transporta
concreto para o andar sendo executado). A Tabela 3 ilustra a variagdo de valores sucessivos de perdas
detectados em uma obra.

Tabela 3 — Perdas de concreto — OBRA SP04086

Ciclo QMR QMT Perda por | Ciclo de QMR QMT Perda por
Co(izta () (m?) (2;1)0 coleta (m®) (m’) (2:;)1)0

1 67,00 54,37 23,2 6 52,70 51,10 3,1

2 62,00 54,37 14,0 7 51,70 51,10 1,2

3 56,00 50,22 11,5 8 48,83 46,96 4,0

4 53,00 49,85 6,3 9 41,20 39,24 5,0

5 52,83 51,10 34 10 40,81 39,24 4,0

Perda cumulativa seria aquela representativa da eficiéncia acumulada ao longo de sucessivas
concretagens. Matematicamente tem-se:

OMR
PerdaCumulativa (%) = z _1 XIOO (eq 4)

omMT

2

Perda potencial seria aquela representativa de um valor baixo, mas factivel, de perdas por
concretagem. Matematicamente a perda potencial ¢ calculada como sendo o valor mediano dos valores
de perdas por concretagem menores que o valor cumulativo das perdas. No caso dos valores de perdas
mostrados anteriormente na Tabela 3, a perda cumulativa seria de 7,9% e a potencial de 4,0%.
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3.2 Estudos de caso

No ambito da pesquisa denominada Gestdo do Consumo de materiais nos canteiros de obras foi
possivel realizar, com o apoio de um conjunto de construtoras ligadas ao SINDUSCON-SP, o estudo
(e a intervencdo visando melhorar a eficiéncia no seu uso) das perdas de diversos materiais. No caso
do concreto para a execugdo de estruturas, a Tabela 4 ilustra algumas caracteristicas das obras (e do
conjunto total estudado).

Para cada concretagem a perda de concreto era apropriada com base na equagdo 3 anteriormente
mostrada. Aconteceram trés reunides com os gestores das obras sendo estudadas para apresentagéo e
discussdo dos valores detectados. Ao final do trabalho, o conjunto de valores foi apresentado e
discutido com todos os envolvidos visando a elaboragdo de diretrizes para a reducdo continua das

perdas de materiais nos canteiros.

Tabela 4 — Caracteristicas das obras estudadas no Ambito da Pesquisa GESCONMAT

Obra Tipologia da N® de Parte da estrutura concretada Tipo de molde Equipamento de
estrutura concretagens / transporte
m’ de
concreto
acompanhado
SP04074 | Estrutura reticulada de Superestrutura (Pilares, vigas, lajes Bomba (vigas e lajes);
. . Mad.compensada
concreto armado 25/965,0 e escadas do pavimento-tipo e . elevador de
(o plastificada S .
atico) cargas/jericas (pilares)
SP04077 Alvenaria estrutural Superestrutura (lajes do
com laje pré-fabricada, pavimento-tipo) . , . Elevador de
12/318,5 Laje pré-fabricada .
capa de concreto cargas/jericas
moldada in loco
SP04081 | Estrutura reticulada de Infra-estrutura (Blocos, sapatas e | Mad. compensada Bomba
concreto cortinas) plastificada, solo
27/1206,1
Superestrutura (subsolo, térreo e | Mad. compensada Bomba
pavimento-tipo) plastificada
SP04083 | Estrutura reticulada de 9/537.1 Superestrutura (Pilares, vigas, lajes | Mad. compensada Bomba
concreto ’ e escada do pavimento-tipo) plastificada
SP04086 Alvenaria estrutural, Infra-estrutura (Radiers) Solo Jerica
laje maciga moldada in
) (casas 10/526,1 - -
oco Superestrutura (lajes) Mad. compensada Jerica
assobradadas) plastificada
SP04087 | Estrutura reticulada de 30/ 1488.2 Superestrutura (Plla_res, vigas, lajes | Mad. cqmpensada Bomba
concreto e escadas do pavimento-tipo) plastificada
SP04088 | Estrutura reticulada de 20/9439 Superestrutura (Plla?es, vigas, lajes | Mad. cqmpensada Bomba
concreto e escadas do pavimento-tipo) plastificada

4 RESULTADOS E ANALISE

4.1

Apresentac¢io dos resultados obtidos

Apresentam-se, a seguir, os resultados obtidos, partindo-se de uma postura mais agregada e mais
parecida com a idéia ainda bastante usada de usar um numero médio de mercado para ajudar nas
decisdoes de todo este mercado, e chegando-se até a postura bem mais analitica e inovadora de
expressar as perdas por obra (seus valores potencial e cumulativo). Na Tabela 5 sdo apresentados os
valores médios e medianos das perdas detectadas para o conjunto de obras.

Na Figura 5 ilustra-se a faixa geral de perdas detectada, mostrando os valores minimo, mediano e
maximo de todo o conjunto de concretagens acompanhadas, enquanto que na Tabela 6 sdo
apresentados estes valores separadamente por obra, aumentando a percepc¢do das diferencas de
desempenho vigentes.
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Tabela 5 — Valores médios e medianos das perdas de concreto usinado obtidos no Ambito da Pesquisa

GESCONMAT
Obra Perda Média (%) Perda Mediana (%)
SP04074 8,3 7,0
SP04077 5,5 6,0
SP04081 11,7 10,6
SP04083 4,8 4,1
SP04086 7,6 4,5
SP04087 6,7 5,5
SP04088 5,3 5,7
GERAL 7,1 5,7

f f f

Minimo = 0,0% Mediana = 5,7% Maximo = 40,3%

Figura 5 - Faixa de valores de perdas de concreto usinado obtida no dmbito da Pesquisa GESCONMAT

Tabela 6 — Valores minimo, mediano e maximo das perdas de concreto usinado obtidos no Ambito da

Pesquisa GESCONMAT
Obra Minimo (%) Mediana (%) Maximo (%)
SP04074 2,6 7,0 23,6
SP04077 3,0 6,0 6,9
SP04081 2,4 10,6 40,3
SP04083 1,4 4,1 10,6
SP04086 1,2 4,5 23,2
SP04087 2,6 5,5 15,7
SP04088 0,0 5,7 6,8

Finalmente, na Tabela 7 s3o apresentados os valores das perdas potencial e cumulativa para as varias
obras estudadas.

Tabela 7 — Valores de perdas cumulativa e potencial - concreto usinado obtidos no ambito da Pesquisa

GESCONMAT
Obra Perda Cumulativa (%) Perda Potencial (%) Perda Cumulativa —
Perda Potencial (%)
SP04074 8,2 5,7 2,5
SP04077 5,5 4,0 1,5
SP04081 10,2 4,0 6,2
SP04083 3,0 1,8 1,2
SP04086 7,9 4,0 3,9
SP04087 6,4 4,5 1,9
SP04088 53 1,7 3,6
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4.2 Analise dos resultados

Uma analise do conjunto de valores de perdas de concreto apresentado permite dizer que as perdas
detectadas continuam ainda elevadas: o valor médio global de 7,1 é um valor em relagdo ao qual
cabem criticas. Os valores mais elevados sdo extremamente preocupantes (por exemplo, perdas de
40,3% podem ser consideradas totalmente inaceitaveis), mas os valores minimos (e encontraram-se,
por algumas vezes, valores menores que 2% e de até valor de perda nula) sdo bastante elogiaveis.

Percebe-se uma variagdo muito grande de perdas, sejam no que diz respeito ao conjunto global de
valores quanto a observacdo de cada uma das obras. Aparecem também variagdes de uma obra para a
outra (muito embora sejam todas as obras estudadas executadas por empresas consideradas das
melhores atuantes na regido de Sao Paulo).

Ao mesmo tempo, nota-se que os valores de perdas encontrados sdo bem menores que os
anteriormente encontrados na pesquisa FINEP, realizada ha alguns anos, com a participacdo dos
autores. Nesta pesquisa, encontrou-se uma mediana de perdas de 9,0% (AGOPYAN et al., 1998).
Assim, supde-se que a implementagdo da gestdo do consumo baseada nos indicadores foi positiva e os
resultados apresentados atestam isto.

No que se refere ao uso dos indicadores potencial e cumulativo, os autores acreditam que possam ser
bastante Uteis na gestdo do consumo de materiais na medida em que, por exemplo:

e definem matematicamente um patamar de perdas considerado bom para a situagdo vigente (a
perda potencial, como definida, estabelece um nivel de perdas ao mesmo tempo ousado mas
possivel de ser alcangado);

e 0 valor cumulativo ¢ o mais apropriado para uso em orcamentos, ja que representa (muito
mais que o valor médio ou mediano) o desempenho cumulativo no servigo, representando a
conjugacao dos momentos de melhor e pior eficiéncia;

Finalmente, a diferenca percentual entre o valor potencial e cumulativo (vide Tabela 7) é considerada,
por estes autores, um bom mensurador do desempenho no uso dos materiais pela empresa na medida
em que estes valores se tornam mais independentes da maior ou menor dificuldade de cada obra. A
diferenga percentual mostra, assim, a ineficiéncia com base no potencial possivel de ser alcangado
naquela obra.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora ndo se tenha usado ainda intensivamente os indicadores de perdas potencial e cumulativo (no
GESCONMAT, até o momento, os indicadores formalmente adotados foram os valores minimo,
maximo e mediano), nas vezes em que a idéia destes indicadores foi apresentada aos gestores
envolvidos na pesquisa, a opinido deles foi bastante favoravel.

Os autores acreditam que esta seja a postura a ser adotada futuramente (certamente reconhecendo que
outras posturas podem ser vantajosas em algumas situagdes), ndo somente para o concreto, mas
também para outros materiais. Ela ¢ coerente com a linguagem de produtividade e em algumas
aplicagdes, como na criagdo de ferramentas de gestdo, tem se mostrado bastante interessante.

O mesmo tipo de abordagem pode ser dado ao consumo unitario, definindo-se, analogamente ao que
foi feito para as perdas, ou seja, ter-se o consumo unitario potencial e o cumulativo.

Os autores terdo ainda oportunidade de avangar na experimentacdo desta nova familia de indicadores
ao longo da pesquisa GESCONMAT e em outros trabalhos de pesquisa correlatos.

- 2644 -



6 REFERENCIAS

AGOPYAN, V.; SOUZA, U.E.L.; PALIARI, J.C.; ANDRADE, A.C. Alternativas para a reducio
do desperdicio de materiais nos canteiros de obras: relatorio final. (Pesquisa Alternativas para a
reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras). Sdo Paulo: EPUSP/PCC, 1998. v.1 a v.5.

ANDRADE, A.C. Método para quantificacdo das perdas de materiais em obras de construgao de
edificios: superestrutura e alvenaria. Sao Paulo, 1999. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1999.

ENSHASSI, A. Materials control and waste on building sites. Building Research and Information,
v.24,n.1, p.31-4, Jan. 1996.

PALIARI, J.C. Metodologia para coleta e andlise de informacdes sobre consumos e perdas de
materiais e componentes nos canteiros de obras de edificios. Sao Paulo, 1999. 473p. Dissertacdo
(Mestrado) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo.

PINTO, T.P. Perdas de materiais em processos construtivos tradicionais. Sao Carlos, 1989.
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar. /Datilografado/

SKOYLES, E.R. Materials wastage — a misuse of resources. Building Research and Practice, CP
67/76, Oct. 1976.

SOIBELMAN, L. As perdas de materiais na construcio de edificacées: sua incidéncia e controle.
1993. 127 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia) - Curso de Pds-graduacdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1993.

SOUZA, U. E. L. Metodologia para o estudo da produtividade da mao-de-obra no servico de
formas para estrutura de concreto armado. Sao Paulo, 1996. 280p. Tese (Doutorado) - Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo.

SOUZA, U. E. L. Método para a previsao da produtividade da mao-de-obra e do consumo
unitario de materiais para os servicos de formas, armacéo, concretagem, alvenaria,
revestimentos com argamassa, contrapiso, revestimentos com gesso e revestimentos cerimicos.
Sao Paulo, 2001. 280p. Tese (Livre Docéncia) - Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo.

SOUZA, U.E.L. Como Reduzir Perdas nos Canteiros: Manual de Gestdo do Consumo de Materiais
na Construgdo Civil. Sdo Paulo: Editora Pini, 2005.

SOUZA, U. E. L.; PALIARLI, J.C. Brazilian Program to Reduce on Site Material Waste. In: Joint CIB
International Symposium, 11 th, Helsinki, 2005. Anais. Helsinki, 2005. Anais em CD-ROM.

SOUZA, U.E.L.; PALIARI, J.C.; AGOPYAN, V.; ANDRADE, A.C. Diagnostico e combate a
geracdo de residuos na produgdo de obras de construcdo de edificios: uma abordagem progressiva.
Ambiente Construido. Porto Alegre, v. 4, n. 4, p.33-46, out./dez., 2004.

SOUZA, U.E.L.; PALIARI, J.C.; PESSARELO, R.G. Redugédo de perdas: radier. Construgao
Mercado. Sao Paulo, v.45, p.22-23, abr., 2005.

TCPO 2000: Tabelas de composi¢des de prego para orgamento. 11ed. Sdo Paulo. PINI, 2000.
TCPO 2003: Tabelas de composigdes de prego para orgamento. 12ed. Sdo Paulo. PINI, 2003.

7 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a FINEP — Programa Habitare pelo apoio que esta sendo dado para o
desenvolvimento desta pesquisa; ao SINDUSCON-SP pelo aporte de recursos complementares para a
conducdo dos trabalhos e apoio institucional; e as empresas construtoras pela abertura de seus
canteiros de obras.

- 2645 -





