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RESUMO

A construcao civil € um setor caracterizado por elevado consumo de materiais
e pela expressiva geragao de residuos e desperdicios. Nesse cenario, a alvenaria de
vedacgao racionalizada apresenta-se como uma alternativa tecnoldgica voltada a
otimizacdo dos processos executivos e a minimizagdo das perdas. Todavia, 0s
resultados desta pesquisa evidenciaram que o indice médio de desperdicio observado
nas obras analisadas tem superado as referéncias usualmente adotadas, a exemplo
do parametro de 8,8% estabelecido pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcéo Civil (SINAPI) — o que, em termos praticos, significa que, para
uma alvenaria com consumo tedrico de 12,5 blocos inteiros de 39 cm por metro
quadrado, a perda estimada eleva esse valor para aproximadamente 13,6 blocos/m?2.

O método de pesquisa adotado combinou analises quantitativas e qualitativas
a partir de dois estudos de caso, abrangendo as etapas que se estendem desde o
recebimento dos blocos até a execucao das alvenarias.

Os estudos de caso foram conduzidos em obras residenciais localizadas na
cidade de Sao Paulo: uma situada no bairro de Moema, e outra no bairro da Lapa,
ambas executadas com bloco de concreto de vedacéo.

A partir das analises realizadas, verificou-se que as perdas mais significativas
ocorreram nas etapas de logistica e manuseio, contrariando a tendéncia de atribuir a
etapa de execugao a maior responsabilidade pelas perdas. Entre os fatores criticos
identificados destacam-se: inadequagao dos pallets, movimentacdes inadequadas,
desniveis nas areas de descarga e fornecimento de blocos antes da comprovagao da
resisténcia minima.

Reconhece-se que o estudo abrangeu uma quantidade limitada de dados
coletados em obra e que diagnosticos validos para todo o mercado poderiam
demandar um banco de dados maior. No entanto, com base nas evidencias obtidas e
na revisao bibliografica, foi possivel propor diretrizes que contemplam melhorias nos
processos de recebimento, armazenamento, transporte interno e qualificagdo de
fornecedores, reforcando a importancia da gestdo integrada para a eficiéncia

produtiva.

Palavras-chave: Alvenaria de vedacgao racionalizada; blocos de concreto; desperdicio
de blocos de concreto.



ABSTRACT

The construction industry is characterized by high material consumption and
significant generation of waste and losses. In this context, rationalized partition
masonry emerges as a technological alternative aimed at optimizing execution
processes and minimizing material waste. However, the results of this study show that
the average waste rate observed in the analyzed projects exceeded commonly
adopted benchmarks, such as the 8.8% parameter established by the National System
of Civil Construction Costs and Indexes (SINAPI). In practical terms, this means that
for masonry with a theoretical consumption of 12.5 whole 39-cm blocks per square
meter, the estimated waste increases this value to approximately 13.6 blocks/m?2.

The research methodology combined quantitative and qualitative analyses
based on two case studies, covering the stages from the delivery of the concrete blocks
to the execution of the masonry walls. The case studies were carried out in residential
projects located in the city of Sdo Paulo—one in the Moema neighborhood and the
other in the Lapa neighborhood—both executed using concrete partition blocks.

The analyses revealed that the most significant losses occurred during logistics
and handling stages, contradicting the common tendency to attribute the greatest
share of waste to the execution phase. The critical factors identified include inadequate
pallets, improper handling practices, uneven unloading areas, and the supply of blocks
before verification of minimum compressive strength.

Although the study is based on a limited amount of on-site data and broader
market-wide diagnoses would require a larger database, the evidence gathered—
supported by the literature review—made it possible to propose guidelines focused on
improving the processes of receiving, storage, internal transport, and supplier
qualification, reinforcing the importance of integrated management for productive

efficiency.

Keywords: Rationalized partition masonry; concrete blocks; concrete block

waste.
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1 INTRODUGAO

A construgéo civil € um setor estratégico e fundamental para o desenvolvimento
socioecondmico, pois proporciona infraestrutura habitacional, comercial e industrial.
No entanto, enfrenta desafios significativos relacionados a eficiéncia operacional,
sustentabilidade e redugao de desperdicios.

Segundo Souza e Mekbekian (1998), as empresas de construgéo civil convivem
ha tempos com a critica de pertencerem a um setor caracterizado pelo desperdicio de
recursos. Em particular, no que se refere ao uso dos materiais, a geragao de entulho
tem sido objeto constante de debate nos meios de comunicagao. Inumeras discussdes
ja foram travadas, tanto no meio técnico quanto no académico, sobre a real relevancia
do desperdicio de materiais. Infelizmente, muitas dessas discussbes carecem de
informagdes confiaveis que fundamentem suas conclusdes.

Rosa (2001) destaca que, a industria da construgao civil, principalmente o setor
edificacbes, vem sofrendo nos ultimos anos mudangas substanciais. Isto ocorre em
funcdo de uma série de fatores, tais como: o aumento da competicao, flutuagcées no
mercado, crescente grau da exigéncia por parte do cliente externo (amparado pelo
Codigo de Defesa do Consumidor); e demanda por melhorias das condi¢gdes de
trabalho, evidenciada pela norma NR-18, intitulada Condicbes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construgédo, vigente a partir de 1995.

Nesse contexto, a alvenaria de vedacgéo racionalizada emergiu como uma
abordagem inovadora e promissora, visando otimizar os meétodos e processos
construtivos e minimizar o desperdicio de materiais, alinhando-se as demandas
contemporaneas por constru¢cdes mais eficientes e sustentaveis.

Franco (1998) define da seguinte forma a importédncia da racionalizagdo da
alvenaria de vedacdo: “A racionalizagdo da produgdo da vedagao vertical é
fundamental para racionalizacdo de todos os demais subsistemas que compdem o
edificio, propiciando diminuicdo de desperdicios e economia de materiais € de mao-
de-obra, proporcionando o aumento da produtividade das atividades”.

O método construtivo conhecido como “Alvenaria Racionalizada” foi introduzido
no Brasil nos anos (1980 - 1990) por uma equipe de pesquisadores do Departamento
de Construcdo Civil da Escola Politécnica da USP, adaptando conceitos
caracteristicos do processo construtivo de alvenaria estrutural para a execucio de

alvenaria de vedacao em edificios de multiplos pavimentos construidos com estrutura



em concreto.

De acordo com Sabbatini (1989), racionalizagdo construtiva € um processo
composto pelo conjunto de todas as agdes que tenham por objetivo otimizar o uso dos
recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnoldgicos, temporais e
financeiros disponiveis na construgao em todas as suas fases.

Segundo Sabbatini (1998), a alvenaria racionalizada devera envolver “todas as
agdes que tenham por objetivo otimizar o uso de todos os recursos envolvidos com a
produg¢do das alvenarias de vedacdo, desde o inicio da concepcao do
empreendimento, até a fase de sua utilizagcao”.

Barros (1998) complementa que, por meio da racionalizagdo da produgao das
alvenarias de vedacdo, € possivel reduzir de custos, aumentar a produtividade e
minimizar problemas patolégicos nas esquadrias, nas instalagbes hidrosanitarias e
nos revestimentos, os quais, conjuntamente, representam mais de 20% do custo total
dos edificios.

No inicio, o foco esteve direcionado para a introdug¢ao do projeto de alvenaria
de vedagéao e seus principios de modulacdo e compatibilizacdo de projetos, para o
aperfeicoamento dos materiais (blocos, argamassa, vergas, telas de amarragao, entre
outros), bem como para a aplicagao de técnicas construtivas e equipamentos mais
eficientes. A execucdo da alvenaria de vedacado antes negligenciada, com alto
desperdicio e baixa produtividade, passou a ser uma etapa planejada, seguindo
procedimentos pré-definidos e tornando-se, assim, um método dimensionado pela
engenharia.

Pinho e Lordsleem Jr. (2009) colocam que as vedacdes em alvenaria sdo ainda
consideradas responsaveis por parcela expressiva do desperdicio verificado nas
obras de construgao de edificios, atingindo desperdicios médios de tijolos/blocos de
até 17% e de argamassa de até 115%. Nesse sentido, a racionalizagéo das alvenarias
de vedacao é destacada como fundamental para o atendimento dos requisitos de
custo, prazo e qualidade.

Com base em principios de industrializacdo, padronizagao e racionalizagao, a
alvenaria de vedacéao racionalizada busca maximizar a produtividade e a qualidade da
construgao, reduzindo o tempo e os custos envolvidos no processo.

Posteriormente, o método construtivo foi sofrendo evolugbes e atingiu um

estagio mais avangado com o surgimento de um novo modelo de negdcio, proposto



pelo Eng. Valério Dornelles, a Parede Pronta (Projeto + Produto + Execuc¢ao). Junto
desta solugao integrada surgiu uma nova familia de blocos modulares com multiplos
de 10 cm que, somada a outros avangos na metodologia de execugao e a utilizagao
de mé&o de obra especializada, elevou os niveis de eficiéncia deste método construtivo
para um novo patamar, tornando-o ainda mais rapido e econémico.

Este modelo de negdcio foi aplicado em mais de 700 edificios e, apesar do
vasto portfdlio de obras, verifica-se que os indicadores de produtividade e desperdicio
de materiais apresentam alta variagdo de obra para obra. Embora se trate de um
método construtivo padronizado, seu desempenho é fortemente influenciado por
diversos fatores, tais como: a qualidade dos demais subsistemas, que possuem
interface com a alvenaria, como a estrutura e as instalagdes; as variagcdes de
qualidade dos materiais; as deficiéncias no planejamento das construtoras; as
condigdes de logistica no canteiro de obras; a eficacia no abastecimento por parte dos
fornecedores; entre outros.

Embora tenha surgido ha algumas décadas, a alvenaria de vedagao
racionalizada continua a ser relevante nos dias de hoje, especialmente diante da
crescente preocupacao com a eficiéncia energética, a redugcao de residuos e os
impactos ambientais da construgdo civil. Seus beneficios incluem nao apenas a
reducdo do desperdicio de materiais, mas também a melhoria da qualidade e da
durabilidade das edificagdes.

Neste contexto, o objetivo desta monografia é investigar o desperdicio de
blocos de concreto na alvenaria de vedagao racionalizada, principal componente da
alvenaria racionalizada e insumo com maior impacto econémico no processo,
procurando identificar os principais pontos de atencado para a melhoria da eficiéncia.

Para a analise do desperdicio, foram conduzidos estudos de caso em duas
obras de edificios residenciais localizadas na cidade de Sao Paulo.

Neste trabalho de monografia serdo também explorados os fundamentos e a
evolugdo histérica da alvenaria de vedacéo racionalizada, contextualizando sua
importancia e suas vantagens em relagédo aos métodos tradicionais de construgéo.

Com base nos resultados obtidos, serdo propostas recomendacgbes e
estratégias para minimizar o desperdicio de blocos na alvenaria de vedagéo
racionalizada, contribuindo para uma construgdo mais sustentavel, eficiente e

econdmica.



1.1 CONTEXTO

No contexto da industria da construcao civil, a eficiéncia na utilizacdo de
recursos e a reducao do desperdicio sdo metas essenciais para as empresas que
buscam melhorar seu desempenho e promover a sustentabilidade ambiental.

Apesar de o consumo de blocos por metro quadrado de alvenaria planejado
pela empresa especializada em alvenaria de vedagdes racionalizadas, considerada
como referéncia neste estudo, ser inferior ao especificado pelo Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil (SINAPI), a empresa tem observado
que os indices de desperdicio de blocos em suas obras tém excedido suas referéncias
internas.

Dessa forma, esta pesquisa buscou identificar os fatores que vém influenciando
esse aumento do desperdicio, mesmo quando os indices ainda se encontram abaixo

das médias do setor.



1.2 JUSTIFICATIVA

A necessidade de investigar o desperdicio de blocos de concreto na alvenaria
de vedagao racionalizada é particularmente relevante para a empresa Mega Metro
Engenharia, na qual o autor dessa monografia é gerente de produgéo, uma vez que o
bloco de concreto representa o maior custo entre os materiais por metro quadrado da
alvenaria de vedacao racionalizada. Conforme dados das composi¢des unitarias da
Prefeitura de Sao Paulo (2024), esse material corresponde a, aproximadamente, 52%
a 59% do custo total da alvenaria, tornando seu desperdicio um aspecto critico a ser
estudado.

A identificacdo do aumento no indice de blocos comprados em relagdo ao
planejado nas ultimas obras executadas pela Mega Metro Engenharia evidencia um
desafio significativo, impactando diretamente sua eficiéncia operacional e,
consequentemente, sua competitividade no mercado.

Diante desse cenario, a realizacado de estudos de caso ndo apenas atende as
necessidades especificas da empresa em termos de gestdo de materiais e redugao
de custos, mas também representa uma oportunidade relevante para aprimorar sua
abordagem construtiva e fortalecer sua posicdo no setor da construgao civil. Ao
investigar e propor solugbes para o desperdicio de blocos de concreto, a empresa
reafirma seu compromisso com a inovacdo, a sustentabilidade e a exceléncia
operacional, valores essenciais para seu crescimento e sucesso continuo.

Além disso, ao compartilhar os resultados, a empresa nao apenas se beneficia
internamente, mas também contribui para o avango e aprimoramento das praticas
construtivas sustentaveis em toda a industria. Dessa forma, esta pesquisa configura-
se ndo apenas como uma resposta a uma necessidade exclusiva, mas também uma

contribuigao significativa para o desenvolvimento do setor como um todo.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Propor diretrizes para a redugao do desperdicio de blocos de concreto na alvenaria
de vedacgado racionalizada, na fase de construgcao, identificando suas causas e

sugerindo estratégias para minimiza-lo.

1.3.1 OBJETIVO SECUNDARIO

Avaliar as praticas de gestdo de materiais adotadas nas duas obras, incluindo o
recebimento, armazenamento e transporte interno dos blocos de concreto.

Analisar o processo de execugao das alvenarias de vedacgao, identificando possiveis
pontos de desperdicio de blocos de concreto.

Quantificar as perdas de blocos de concreto ao longo das diferentes etapas do
processo construtivo.

Propor medidas e praticas para minimizar o desperdicio de blocos de concreto e
promover a eficiéncia na utilizagdo de materiais na alvenaria de vedacgao

racionalizada.

1.4 DELIMITAGAO DO TRABALHO

Esta monografia tera como foco principal o estudo do desperdicio de blocos na fase
da construgdo, abrangendo o recebimento, armazenamento, transporte dentro do

canteiro e execugao.



1.5 METODO DE PESQUISA

Este estudo adota o método de estudo de caso, com uma abordagem
quantitativa e qualitativa, para analisar o desperdicio de blocos de concreto na
alvenaria de vedacao racionalizada.

A pesquisa foi realizada por meio do acompanhamento em duas obras com
caracteristicas distintas na cidade de S&o Paulo. Os dados coletados foram
comparados tanto com os indices internos de referéncia da empresa, na qual o autor
atua como gerente de producgdo, quanto com os indices estabelecidos pelo SINAPI.
Essa comparagcdo permitiu uma avaliagdo mais precisa do desperdicio e das

oportunidades de melhoria no processo construtivo.

A estrutura metodoldgica adotada neste estudo esta ilustrada na Figura 1

Etapa 1l
Revisao bibliografica

Etapa 2

Estudos de caso
Analise documental Coleta de dados Entrevistas
.v Etapa 3
Analise quantitativa Analise qualitativa

Etapa 4
Analise de cada caso P
Proposta de diretrizes

Figura 1. Estrutura metodolégica adotada.



2 ALVENARIA DE VEDAGAO RACIONALIZADA

Segundo Sabbatini (1998), o conceito de racionalizagdo ndo € recente; ha muito
tempo se fala em “racionalizar” uma determinada coisa ou atividade. Trata-se de um termo
com significado bem definido, tanto coloquialmente quanto no meio técnico, sendo
entendido como o ato ou efeito de racionalizar algo, ou seja, tornar racional € mais eficientes
0s processos de trabalho ou a organizagao de empreendimentos.

O primeiro documento referente as alvenarias de vedagéao foi criado por Sabbatini
et al. (1988) e intitulado “Recomendacdes para Construgao de Paredes de Vedagdo em
Alvenaria”. Seu conteudo contempla as propriedades das alvenarias de vedagao e técnicas
de execugédo, abrangendo desde o preparo inicial até a fixacdo da alvenaria a estrutura,
além de diretrizes para a elaboragao do projeto, planejamento da execugao das paredes
de vedacao e controle de produgéo.

Barros (1998) caracteriza a alvenaria de vedagao racionalizada da seguinte forma:
“Elemento usualmente empregado como vedo de edificios construidos com estrutura de
concreto armado moldado no local, com elevado grau de organizagéo e otimizagdo das
atividades envolvidas na sua produgéo.”

A alvenaria de vedacgao racionalizada pode ser entendida também como um método
construtivo, uma vez que envolve um conjunto organizado de procedimentos, técnicas,
materias e sequéncias de execugdo, com o objetivo de otimizar os processos de
construcdo, enfatizando a eficiéncia e a reducao de desperdicios. Esse método adota
conceitos da alvenaria estrutural e se destaca por favorecer o planejamento e
sistematizagao da construgao.

Com o fortalecimento da alvenaria em blocos de concreto no Brasil, tornou-se
necessaria a revisao das normas pertinentes. Assim, em outubro de 2006, a ABNT publicou
a norma NBR 6136, que estabelece os requisitos para o recebimento de blocos vazados
de concreto simples, destinados a alvenaria estrutural ou de vedagéo. Essa norma foi
atualizada em 2014 e 2016. Essas atualizacdes, no entanto, carecem ainda de critérios,

requisitos e procedimentos necessarios na fase da construgao.

2.1 ESTUDO SOBRE O DESPERDICIO DA ALVENARIA RACIONALIZADA

Segundo Souza (2005), a Construgao Civil consome mais material do que o
necessario. As perdas, inevitaveis em qualquer processo de produgao, sao significativas

nesse setor. Portanto, cabe aos construtores, assim como aos responsaveis pela producao



em outras industrias, buscar a sua minimizacao.

A alvenaria de vedagéo racionalizada representa um avanco significativo em termos
de €eficiéncia e sustentabilidade na construcao civil. Esse método construtivo, introduzido
no Brasil na década de 1990, visa otimizar o uso de materiais e reduzir o desperdicio,
utilizando blocos de concreto padronizados e técnicas de montagem planejadas. No
entanto, mesmo com essas inovagdes, o desperdicio de blocos de concreto continua sendo
um desafio relevante.

O professor Ubiraci E. Souza, um dos principais pesquisadores brasileiros na area
de construcao civil, em seu trabalho de 2005, classifica as perdas na alvenaria de vedagéo,
abordando as diferentes causas e tipos de desperdicio que podem ocorrer ao longo do
processo construtivo. Ele conclui que as perdas geralmente se concentram em manuseio,
transporte, armazenamento, execugao e planejamento.

A alvenaria de vedacao racionalizada € amplamente discutida na literatura técnica
e cientifica, com inUmeros documentos abordando suas técnicas, beneficios e aplicagdes.
No entanto, apesar da vasta documentagéo sobre as vantagens e procedimentos da
alvenaria de vedagado racionalizada, ha uma escassez notavel de estudos focados
especificamente no desperdicio de materiais associados a esse método. O presente
trabalho busca preencher essa lacuna, analisando as causas e quantificando as perdas de
blocos de concreto na alvenaria de vedacao racionalizada, desde o recebimento dos
materiais até a conclusao da execugao, com o objetivo de propor melhorias para a redugao
do desperdicio e a otimizagao dos processos construtivos.

Segundo Tauil (2017), com a entrega de blocos de concreto em pallets e o
transporte no canteiro de obras realizado com o uso de gruas, os indices de quebra nos
blocos de vedacao variam entre 0,5% e 1%.

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI)
define um indice de perda de blocos de concreto na alvenaria de vedacgao racionalizada de
8,8%. A Mega Metro, empresa referéncia neste estudo, trabalha com um indice de perda
planejado de 5%. No entanto, as perdas reais observadas em suas obras superam tanto o
orcamento da empresa quanto a referéncia do SINAPI, evidenciando a necessidade de
uma analise detalhada para identificar as causas e implementar agdes corretivas que

possam reduzir essas perdas.
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3 ESTUDOS DE CASO

Para os estudos de caso, foram selecionadas duas obras representativas para
a analise das perdas de blocos de concreto nas alvenarias de vedacgdes
racionalizadas, As obras escolhidas possuem caracteristicas distintas, mas seguem
as mesmas exigéncias de qualidade em relagdo ao meétodo construtivo.

A primeira obra € um empreendimento de alto padrao, situado no bairro de
Moema, em S&o Paulo.

A segunda obra integra o programa habitacional Minha Casa Minha Vida e esta

localizada no bairro da Lapa.

3.1 DESCRIGAO DAS OBRAS SELECIONADAS

3.1.1 Estudo de caso A

° Padrao: Alto;

° Numero de Unidades: 25 apartamentos;

° 500m2 por apartamento;

° 306,58m2 de alvenaria de vedacéo racionalizada / andar.

3.1.2 Estudo de caso B

° Padrao: Habitacdo Popular;

° Torres: 02;

° Numero de Unidades: 304;

° Opcoes de plantas: 36m2 e 41m2;

° 449m2 de alvenaria de vedacgao racionalizada / andar.

3.2 ANALISE DAS PRATICAS DE GESTAO DE MATERIAIS

O planejamento inicial dessas obras envolveu a elaboragdo de um quantitativo
de blocos por peca, com base no projeto de elevagcdo das alvenarias do pavimento
tipo, sendo realizado antes do inicio das atividades de alvenaria. Esse planejamento
€ considerado uma boa pratica, pois serve como referéncia para a execucgao,

garantindo que a quantidade de materiais esteja alinhada com as necessidades de
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cada obra.

Os pedidos de blocos de concreto sao realizados de acordo com o cronograma
mensal de cada projeto. O fornecedor estabelece um prazo minimo de cinco dias entre
o0 pedido e a entrega. Para assegurar a disponibilidade dos materiais sem gerar
acumulos excessivos no canteiro, as solicitacbes sido efetuadas semanalmente,
sempre visando entregas programadas para a semana seguinte.

O processo tem inicio com o encarregado de obra, que solicita os blocos ao
estagiario responsavel. Este, por sua vez, valida o pedido conforme o quantitativo
previsto no planejamento e efetua a solicitagdo ao fornecedor na data indicada pelo
encarregado. A conferéncia e o recebimento dos blocos na obra também ficam sob
responsabilidade do encarregado.

No recebimento dos blocos, ndo se realizaram testes de resisténcia para
verificar a qualidade por meio de prova e contraprova. Os engenheiros responsaveis
pelas obras apenas solicitam os relatérios dos ensaios da fabrica. Esses relatorios,
fornecidos por lote, devem atender as exigéncias da NBR 6136:2016. No entanto, a
condigao real dos blocos recebidos pode divergir dos relatorios do fabricante.

Quando o caminhdo de blocos chega a obra, sdo adotadas praticas distintas
de descarregamento e movimentagao entre as obras analisadas.

Na Obra A, é previamente reservado um espaco destinado a descarga, onde
os fardos séo retirados de cima do caminh&o e posicionados no solo. Em seguida, os
fardos sdo abertos e desmontados, e os ajudantes da empresa realizam a
movimentagao manual dos blocos, remontando-os em mini-pallets. Esses mini-pallets
sao entdo transportados até a area de estoque, onde permanecem até o momento da
utilizagao.

Na Obra B, o fardo é descarregado diretamente pelo munk sobre uma
plataforma de madeira ancorada na laje do primeiro pavimento. Com o auxilio de um
carrinho hidraulico, o fardo é deslocado para o interior do pavimento, onde é aberto e
os blocos séo reorganizados em mini-pallets. A partir desse momento, o processo é o

mesmo da obra A, os mini-pallets sdo transportados até a area de estoque.

3.2.1 ANALISE DOCUMENTAL
3.21.1 Estudo de caso A

Na figura 2, ilustra-se a planta de alvenaria do pavimento tipo do estudo de caso A,



as alvenarias de vedagao racionalizada estao destacadas na cor laranja.

Figura 2. Planta de alvenaria do pavimento tipo do estudo de caso A.
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Nas figuras 3,4 e 5, os pedidos de blocos para fazer alvenaria de vedagao do andar
23° sao apresentados. Cada fardo representa 1 pallet de blocos.

PEDIDO 01 PEDIDO 02
VEGA- 113018 MEGA - 330187
REQUISK:EO DE COMPRA REQUISICAO DE COMPRA
190004 13020
Faris e Descrie Furdos 4 tvscrko
) ft B T cm et w Y o 12 tacws)
100 #  [Bum 12a a0 ey ™ ¥ Boo Ve Qi (1h10H)
10 B ottty m Y [Boo 10 190 [TRY)
1" f [Bon 14 e o bt
W B NTde Siom ictace)
) € [Beo 126e ot
10 e [Bua 18ce 0o b
Figura 3. Pedidos de blocos para o 23° andar, por caminhao.
PEDIDO 03 PEDIDO 04
VEGA 103418 HEGA - 330160
REQUISCAO DE CONPRA REQUISICAQ DE COMPRA
1w frenns
ot W e faren " | Decrchs
[T . {Boo 7 e 14 fom 1t m H oo cedlkm e
e [ 26 Do ey a9 M Boco T de 9 0on 100K
1 1o T 90w 1)
11 W [Boon 97 te 1L (Yt

Figura 4. Pedidos de blocos para o 23° andar, por caminhao.



PEDIDO 05
VEGA- 0811
REQUSICAD DE COMPRA
16062804
Fartes 'l Desichy
w W oo 2 62 8l fRatGRt
D) Y Booo T ce 14 om {1Ge10CH|

Figura 5. Pedido de bloco para o 23° andar, por caminhao.
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Nas figuras 6,7 e 8, os pedidos de blocos para fazer alvenaria de vedagéo do

andar 24° sado apresentados. Cada fardo representa 1 pallet de blocos. As pecas

remanescentes do estudo feito no 23° andar, foram desconsideras.

PEDIDO 01 PEDIDO 02
MEGA- 3030215 MEGA- 3930216
REQUISICAO DE COMPRA REQUISICAO DE COMPRA
Wit stated
Fardos W Descrigio Fardos " | Descricho
9 14 [Boo INT o 14 (14104 10 f5 [BecoNTdoem )
30 W [Boco 1268 19.0cm (18x19x19) 2m 18 [Boen 1200 900m o)
100 f5 [Bor 14 m 001909
5 4 ]ammaw.wnummo)
10 14 lsw 114 de 14 0o (14x1908)
10 6 [Blcn VT 4 t19c)
10 1 [m 11 de 190 (19019104)
Figura 6. Pedidos de blocos para o 24° andar, por caminhao.
PEDIDO 03 PEDIDO 04
MEGA - 3334217 MEGA. 1330018
REQUISICAO DE COMPRA REQUISIGAO DE COMPRA
11112024 112024
Fardos W Desriclo Faros " | scrio
800 8 [Bieo NT e 10em 1061930 200 4 [Boco 1200 140cm st
) 0 [Boco 1720 8.0cm (09x19x19) 10 fd ]ammms,ounummsp
30 1 [Boco V200 100cm (19x1900)

Figura 7. Pedidos de blocos para o 24° andar, por caminhéo.
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PEDIDO 05
MEGA - 3330219
REQUISIGAO DE COMPRA
112024
Fardos '’ Doscrigdo
1000 f8 [Bloco NT de 190cm 9x10.0)
20 10 |Bloco 172 e 19.0cm 19x19x19)

Figura 8. Pedido de bloco para o 24° andar, por caminhao.

3.21.2 Estudo de caso B

Na figura 9, ilustra-se a planta de alvenaria do pavimento tipo do estudo de caso B,
as alvenarias de vedacao racionalizada estao destacadas na cor rosa.

rea?‘e e P;

1 AZE‘DIQ_' ‘-; a I ; Gﬁg b
¥reil 1‘»:1;@ .._1 5 % B

Figura 9. Planta de alvenaria do pavimento tipo do estudo de caso B.

Nas figuras 10,11 e 12, os pedidos de blocos para fazer alvenaria de vedagao
do andar 2° sao apresentados. Cada fardo representa 1 pallet de blocos.

PEDIDO 01 PEDIDO 02
NEGA - 3540058 MEGA - 3349868
REQUISK;AD DE COMPRA REQUISICAQ DE COMPRA
Wiz Tz

Factos e Desengio Farges * Descrigio

12 B FocolT sed o DY) ) )

10 B Sece120080m ey 910 BB ce o o)

10 e Bocs e o 0, 21 § (oo 1202 190cm (126G

5 ¥ Bocoilce lcn i)

20 koo t20r 10m ey,

1% ® PI:‘ 104 0 14 00 (140 19008)

100 | ® lhxo 4802 16,0 (1001D4)

Figura 10. Pedidos de blocos para o 2° andar, por caminhao.
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PEDIDO 03 PEDIDO 04
WEGA - 3044670 MEGA - 3344071
REQUISICAO DE COMPRA REQUISKSAQ DE COMPRA
11z 191203
Fardes 1 Desergio Fartos ) Deszniio

#§ Boco NT de 14 fom (S4ctocd) 4 | % [axotoeixnpenin
2 i BecatQe (&% ) B [Soco T o8 t90cn (SN%%)
4 N Boos T ée 19 fen {10900 |
1 B Boce 1228 1050w (103Nt

Figura 11. Pedidos de blocos para o 2° andar, por caminhao.

PEDIDO 05
MEGA - 334-0072
REQUISICAO DE COMPRA
20112/2024
Fardos fd Descrigio
9,00 fd  [BlocoINT de 19,0cm (19x19x39)
3,00 i Bioco 1/2 de 19.0cm (19x19x19)

Figura 12. Pedido de bloco para o 2° andar, por caminhao.

Nas figuras 13,14 e 15, os pedidos de blocos para fazer alvenaria de vedagao
do andar 3° sdo apresentados. Cada fardo representa 1 pallet de blocos. As pecas

remanescentes do estudo feito no 2° andar, foram desconsideras.
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PEDIDO 01 PEDIDO 02
WEGA - 3340078 NEG - 3344873
REQUISICAO DE COWPRA REQUISICAO DE COMPRA
[l oretoes
Fartos u Desengio Fardes 10 Descrigio
"o L] Pxnl‘llﬂk!lﬂmwl ML L meawmmm
w ¥ [Boco V2 hlkn (YaTE) 80 ¥ S e t9ten (1t
0 £ S 100Hikn (909
Figura 13. Pedidos de blocos para o 3° andar, por caminhao.
PEDIDO 03 PEDIDO 04
MEGA - 334-0080 MEGA - 334-0001
REQUISIGAO DE COMPRA REQUISIGAO DE COMPRA
08/0112028 09101/2026
Fardos "o Descriglo Fatdos | Descrigio
2 ] [amomoeu.ocmumm; 1200 oo INT d& 10 0cm (19610139)
1 1 [Boco 1208 14 0 (1acontd)
8 1§ [BocoT de 19 (196190)
1 1 [Bloco 112 de 19,0¢m (19x19610)
Figura 14. Pedidos de blocos para o 3° andar, por caminhéo.
PEDIDO 05
MEGA - 334-0082
REQUISIGAO DE COMPRA
100172025
Fardos Descrigio
10,00 19 [Bioco T de 19,0cm {19r19139)
200 0 |Beco v2de 19.0cm (19x19x1)

Figura 15. Pedido de bloco para o 3° andar, por caminhao.
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3.2.2 ANALISE QUANTITATIVA

Para garantir a precisdo dos dados coletados, foi designado um funcionario
responsavel por acompanhar integralmente o0 processo de recebimento,
movimentacgao e utilizacido dos blocos de concreto nas duas obras analisadas. Esse
profissional esteve presente durante todas as entregas de caminhdes destinadas aos
estudos de caso, observando e registrando o numero de blocos danificados em cada
uma das etapas avaliadas: fornecimento e descarga, logistica de canteiro e execugao.

O modelo adotado para a afericdo do percentual de desperdicio baseou-se na
quantidade de blocos previstos no projeto de paginacao da alvenaria de vedagao do
pavimento tipo estudado, somada ao numero de blocos quebrados identificados ao
longo do processo de recebimento, transporte interno e execucao das alvenarias. Em
casos em que a quantidade de blocos por fardo excedia a demanda do pavimento, as
pecas remanescentes foram desconsideradas, de modo que o total de blocos
considerados correspondeu a soma entre os blocos do projeto e os blocos danificados

registrados nas diferentes fases acompanhadas pelo responsavel.

3.2.21 Estudo de caso A
a) 23° andar

No quadro 1, apresenta-se a quantidade de blocos por pavimento tipo
(PROJETO / UTILIZADO). Nos quadros 2,3 e 4, apresenta-se a quantidade de blocos
quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA /
LOGISTICA DO CANTEIRO / EXECUCAOQ).

Quadro 1. Quantidade de blocos por pavimento tipo (PROJETO E UTILIZADO).

(QUANTTATIVO - 30 ANDAR

T | 4/2-09 | 4809 | 6-09 | NTIH | 92- | 0/0-14 | 48-38 | WTEO | 82-19 | 10-18 | 18-19

00 CONGET |
e 09:1%39 | 0319419 | 0315409 | 051504 | 11539 | 14415013 | 1x1905 | 1iIh04 | 1913439 19613019 | 19015603 | 19150

UANTIOADEDEPROKETO | 112 | 2 | 3% | 1 | 108 | 43 | 37 | M9 | 1688 | 632 | Ml | 1%

!
QUANTORDEUTWZADA | 10 | 22 | %6 | f |13 | 43 | 39 | M9 | 199 | o6 | W | 1%

DESPERDICIOEM O0h | 00k | O | O | 40% | OOk | O6h | 0% | S | 2% | OOk | O

Quadro 2. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).
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BLOCOS QUEBRADOS POR CAMINHAQ

FORNECIMENTO E DESCARGA

RESPONSAVEL: FRANCISCO - DIA 011 PEDIDO 333-0156

BLOCOS QUEBRADOS

RESPONSAVEL: FRANCISCO - DIA 02 | PEDIDO 333-0157

FOBNECIMENTO E DESCARGA

BLOCOS QUEBRADDOS

191939 INT 28 191939 INT Ell
12 131319 12131319
91939 INT ¥2 91919
12 91313 ¥2 31319
Ml
143
LERE]

LOGISITICA DO CANTEIRD BLOCOS QUEBRADOS
3

LOGISITICA DO CANTEIRD: BLOCOS QUEBRADOS

15915939 INT 131339 INT 2
12131919 12131919
91939 INT ¥2 91919
12 31319 ¥2 31919
M
143
LERE]

EXECUCAD: BLOCOS QUEBRADOS

EXECUCAD: BLOCOS QUEBRADOS

191933 INT 4 13:x13x39 INT 4
12191319 12191319
3x13x33 INT ¥2 31319
291919 ¥2 91919
4 2
LLE]
LERE]

Quadro 3. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).

BLOCOS QUEBRADOS POR CAMINHAO

RESPONSAVEL: FRANCISCO - DIA 02 | PEDIDD 333-0158

RESPONSAVEL: FRANCISCO - DIA 03 | PEDIDO 333-0160

FOBMECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADOS FOBMECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADOS
141939 INT 44 191939 INT 33
191939 INT 33 12 0591913
¥2 141919
¥2 131919

LOGISITICA DO CANTEIRD: BLOCOS QUEBRADOS

LOGISITICA DO CANTEIRO: BLOCOS QUEBRADOS

1419233 INT 1 13:19x33 INT 4

19x19:33 INT 3 12 091313

¥2 1451919

¥213x19%19

EXECUCAD: BLOCOS QUEEBRADOS EXECUCAD: BLOCOS QUEEBRADOS

1419233 INT 191339 INT

1919233 INT 3 12 091313

¥2 141919

¥2 131919

Quadro 4. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).




191339 IMT

T2 091974

LOGISITICA DO CANTEIRD:
1919239 IMT

BLOCDOS OQUEBRADOS

2 09190419

1919239 IMT

BLOCOS QUEBHADOS

T2 091974
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No quadro 5, apresenta-se um resumo por etapa (FORNECIMENTO E

DESCARGA / LOGISTICA DO CANTEIRO / EXECUCAO) de blocos quebrados por

caminhdo. No quadro 6, apresenta-se um resumo do desperdicio de blocos por etapa.

Quadro 5. Resumo de desperdicio de blocos.

[HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 01 | 09x19x39 | 09x19x19 | 09x19%09 | 09x19x04 | 14x18x30| 14x18x18 | 14x19x09 19x19x39| 19x19x19 | 19x19x09
FORNECIMENTO E DESCARGA 28
LOGISTICA DO CANTEIRO 3
EXECUCAQ 2 4
[HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 02 | 09x19x30 | 09x19x19 | 09x19x09 | 09x19%04 | 14x19x39 | 14x10x19 | 10x19%09 | 10x19%04 ]| 19x19x38| 19x19x19| 19x19x09
FORNECIMENTO E DESCARGA 31
LOGISTICA DO CANTEIRO 2
EXECUCAD a
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 03 | 09x19x39 | 09x19x19 | 09x19x09 | 09x19x04 | 14x19x39 ) 14x19x19 | 141909 | 141904 ] 19x19x39 | 19x19x19 | 19x19x09
FORNECIMENTO E DESCARGA a4 33
LOGISTICA DO CANTEIRO 1 3
EXECUCAD 3
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 04| 09x19x39| 09x19x19 | 09x19x09 | 09x19%04 1019 | TR19%09 | 14x19%04 | 19x19%39 | 19x19x19 | 19x19%09
FORNECIMENTO E DESCARGA 33
LOGISTICA DO CANTEIRO 4
EXECUCAOD
[HISTORICO DE DESPERDICIO- ENTREGA 05 _| 09x19x39 | 091919 | 09x19x09 | 09x19x04 | 14x16x39] 14x1014 | 14c19%09 | 14x19%04] 19x10x39| 19x19x19 | 19x19%09
FORNECIMENTO E DESCARGA 27 12
LOGISTICA DO CANTEIRO 3 1
EXECUCAO 3 1
SR _SOMA DS BLOCOS (AUEBRADGS NOS 5

: DR RN _| 09x19x39 | 09x19x19 | 09x19x09 | 09x19x04 | 14x19%39 | 14x10x19 | 14x19%09 | 14319404 | 19x19x39| 19x19x19 | 19x19%09
FORNECIMENTO E DESCARGA 0 0 0 a3 0 0 0 152 12 0 0
LOGISTICA DO CANTEIRO 0 0 0 1 [ o 0 13 1 0 0
EXECUCAO 0 0 0 0 0 2 0 14 1 0 0




Quadro 6. Porcentagem de desperdicio de blocos por andar.

20

% DE DESPERDICIO DE BLOCOS POR ETAPA
sooxoce | MO 1;2-09\1/4-09 1/8-09 | T4 | 4214 | gfe-20 | agm-1a | e | 1219 | 140-19 | 18-19
09119139 | 09¥19119 | 090909 | 0919104 14619139 | 16093 | 141909 | 1x19i8 | 1919039 | 19119613 19619109 | 19c1Sn
FORNEOMENTOEDESCARGA | 0% | 00% | 00% | oo% | 3% | oo% | oox | oo 19% | 00% | ooy
LOGISTICA DO CANTEIRO oo% | oo% | oo | oox [ ot | oo% | oo [ oox | og% | om | oo | om
EVECUGHO oo% | oo% | ook | oo | oox | oox | oex | oo [ osv | om | o | oo

b) 24° andar

No quadro 7, apresenta-se a quantidade de blocos por pavimento tipo
(PROJETO /UTILIZADO). Nos quadros 8,9 e 10, apresenta-se a quantidade de blocos
quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA /
LOGISTICA DO CANTEIRO / EXECUCAOQ).

Quadro 7. Quantidade de blocos por pavimento tipo (PROJETO E UTILIZADO).

QUANTITATIVO- 240 ANDAR
3000 0E CONGRETD INT0S | 1/2-09 | 1/4-09 | 1/8-09 | INTH4 | 1/2-14 | 1/4-14 | 1/8-14 | INT19 | 12-19 | 1/4-19 | 1/8-18
09x19:35 | 0x19:19 | 091509 | 03104 | 1441935 | 14x19x19 | 14x1%409 | M4 | 19:19:39 | 19x1915 | 19x19409 | 11 %hH
QUANTIDADEDEPROIETO | 112 | B | % tlm | w | m | m | oms | o | W | 1%
QUANTIDADE UTILIZADA m| 2| % 1| 139 | 409 | 357 | 209 | 251 | 656 | 341 | 1%
DESPERDICIOEM % 00k | Ok | Ok | O0% | 10 | 15k | Ok | O0% | 104 | 38 | 00k | OOk




Quadro 8. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).
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BLOCOS QUEBRADOS POR CAMINHAO

FORNECIMENTO E DESCARGA
131933 INT

RESPONSAVEL: FRANCISCO - DIA 01| PEDIDO 333-0215

RESPONSAVEL: FRANCISCO - DIA 02| PEDIDO 333-0216
BLOCOS QUEBRADOS FOBNECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADOS
3E 09:19x39 INT

12 19:19:09

4 12 091913

¥4 31309

191939 INT 42

4 1419409

T4H19:39 INT 4

¥8 1351904

1931333 INT

LOGISITICA DO CANTEIRD: BLOCOS QUEBRADOS LOGISITICA DD CANTEIRD: BLOCOS QUEBRADOS

09:x19x39 INT

12191919

12 091919

¥4 531509

191933 [MT 2

¥4 1415409

141939 INT 2

¥8 1351504

1913233 INT

EXECUGAD: BLOCOS QUEBRADOS EXECUGAD: BLOCOS QUEBRADOS

1 09x19x39 INT

12 131919

12 091919 1

¥4 91309

131333 INT

4 141309

T4H153:39 INT 5

¥8 191904

Quadro 9. Blocos quebrados por caminhio em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).

BLOCOS QUEBRADQS POR CAMINHAO

RESPONSAVEL : FRANCISCO - DIA 03 | PEDIDOD 333-0217

RE SPONSAVEL: FRANCISCO - DIA 04 | PEDIDO 333-0218

FOBNECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADOS FOBRNECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADOS
19:19:33 INT 43 ¥2 141913
12 031319 13:19:33 INT 32
¥2 191913 4

LOGISITICA DD CANTEIROD: BLOCOS QUEBRADOS LOGISITICA DO CANTEIRD: ELOCOS QUEBRADOS

191933 INT 4 ¥2 UR19X19 4
12 09:19%13 191939 INT
¥2 18%19%19
EXECUCAD: BLOCOS QUEBRADDS
191933 INT ¥2 MX19X13 2
12 031913 2 191933 INT 5

¥213:1913 2
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Quadro 10. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).

BLOCOS QUEBRADDOS POR CAMINHAD
RESPONSAVEL: FRAMCISCO - DIA 05 | PEDIDO 333-0219

FORMECIMENTO E DESCARG A BLOCOS QUEBRADODS
19:19:39 INT 26
12 0919313 5

LOGISITICA DO CANTEIRO: BLOCOS QUEBRADOS

19:19x39 INT 1
12 091313 2

EXECUCAD: BLOCOS QUEBRADOS

19:13:33 INT 1
12 091313 4

No quadro 11, apresenta-se um resumo por etapa (FORNECIMENTO E
DESCARGA / LOGISTICA DO CANTEIRO / EXECUCAO) de blocos quebrados por
caminh&o, enquanto no quadro 12 é apresentado um resumo do desperdicio de blocos

por etapa.
Quadro 11. Resumo de desperdicio de blocos.
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 01 09x19%09 1Ax19x39 14x 19019 | 1419509 | 18x19%04 i
FORNECIMENTO E DESCARGA | 38 4 !
LOGISTICA DO CANTEIRO 1 1
EXECUCAD 1 1
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 02 | 09%19%39 | 09%19x19 | 09x19x09 | 09x 1904 | 14x19x39 | 14x19x19 | 14x19%09 | 14x19%04 | 19%19%39 | 19x19%19 | 19x19%0% | 191904
FOANECIMENTO £ DESCARGA a a2
LOGISTICA DO CANTEIRO 2
EXECUCAD 5 1
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 03| 09x19x39 | 09x19x16 | 09x19%05 | 09x19204| 14x19x39 | 14x15x19 | 18x19x09 | 18c19x04 | 19x19%35| 19%19x15 | 19%16%05 | 15x15x04
FORNECIMENTO E DESCARGA 43 |
LOGISTICA DO CANTEIRO 4 |
EXECUCAD 2
WISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 04| 09x19x39 | 09x19x14 | 09x19%09 | 09x19x04 | 14x39x15 | 10x19x19 | 14x19x09 19x14x 99 | 19x19x19| 19x19%0% | 19x19204]
FORNECIMENTO E DESCARGA 32 N
LOGISTICA DO CANTEIRO )
EXECUCAD 2 5 2
HISTORICO DE DESPERDICIO- ENTREGA 05 0 11939 | 1410019 | 141000 | 14x10x04 10160 | 101
FORNECIMENTO E DESCARGA 26 5 ]
LOGISTICA DO CANTEIRO 2
EXECUCAO 1 4
RSUND SOMA DOS BLOCOS QUERRADOS NOS 5 CAMINHOES

05x19x39 | 09x19x19 | 09x19x%09 | 09x 1903 | T4x19x39 | 181919 | 3819009 | 14x19%04 | 19x19%39 | 19%19%15 | 19x19%09 | 191 5x04]
FORNECIMENTO E DESCARGA 0 0 a 0 A o 0 0 179 13 0 | 0
LOGISTICA DO CANTEIRO 0 0 a 0 2 a o 0 7 2 0 0
EXECUCAD 0 0 0 0 5 2 0 0 7 9 0 0




Quadro 12. Porcentagem de desperdicio de blocos por andar.
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% DE DESPERDICIO DE BLOCOS POR ETAPA
socooEconckero | O [ 1209 | 1/4-09 | 8-09 | INTIA | 4/2-24 | 4/4-14 | -24 | WT19 | 472-19 | 1/4-19 | 8-1
09:19,39 | 091919 | 09x19403 | 099,04 | 14x1939 | 1419013 | 14x19¥09 | 14xI9H04 | 19x1933 | 19x19019 | 19x19¥09 | 19419404
FORNECIMENTOEDESCARGA | 00% | 00% | 00% | 00% | 04% | 00% | 00% | 00% 2% | 00% | 0%
LOGISTICA DO CANTEIRO _O0% | O0% | 00% | 00% | 028 | L0% | O0% | 00K | OA% | 0% | OO | OO
BEQUCAD 00% | 00% | o0% | 00% | oa% | 05% | 00% | 00% | 04% | 14% | 00% | 00%

No quadro 13, apresenta-se a média aritmética do desperdicio de blocos dos

andares 23° e 24¢°.

Quadro 13. Média aritmética do desperdicio de blocos dos andares 23° e 24°.

MEDIA ARITMETICA DO DESPERDICIO DE BLOCOS DOS ANDARES 230 2 240
S INTOS | 3/2-09 | 1/4-09 | 1/8-09 | INT14 | 1/2-14 | 1/4-14 | 1/8-24 | INT19 | 1/2-19 | 1/4-19 | 1/8-19
09x1939 | 09x19x19 | 09x19x09 | 09x1%x04 | 14x19x38 | 14x1919 | 1x19x0d | 141904 | 1919639 | 193919 | 191919 | 19x19x04
FORNECIMENTO E DESCARGA oo% | oo | oo% | o0% | 2% | omx | ook | oo WK | 00% | oo%
LOGISTICA DO CANTEIRO 0% | O | 0% | ook | o01% | osk | 0% | ook | OF% | 0% | 0o% | 00K
EXECUCAD 00% | oo% | oo% | oo% | o2% | 0% | 03% | oox | o06% | 0s% | 0o% | o0%
3.2.2.2 Estudo de caso B

a) 2°andar

No quadro 14, apresenta-se a quantidade de blocos por pavimento tipo
(PROJETO / UTILIZADO). Nos quadros 15,16 e 17, apresenta-se a quantidade de
blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA /
LOGISTICA DO CANTEIRO / EXECUCAO).

Quadro 14. Quantidade de blocos por pavimento tipo (PROJETO E UTILIZADO).

QUANTITATIVO - 20 ANDAR
31000 0% CONCRETD INTO3 | 1/2-09 | 1/4-09 | 1/8-09 | INT14 | 1/2-14 | 1f4-14 | 4/8-14 | INT1S |12-19 | 1f4-19 | 1/8-19
03419439 | 09x15x1% | 091909 | 09x19x04 | 14x1939 | 140919 | 14x19x09 | 14xI%04 | 19:19:33 | 19419x19 | 191908 | 15154
QUANTIDADE DE PROETO 1 62 3 | %6 | 118 | T4 | 476 | 1508 | 698 | 07 | 1U
QUANTIDADE UTILIZADA 17 b2 3 7 || uw | m | | s8] m | w | m
DESPERDICIOEM % 0.0% 00% 0% 0.0% 01% 02% 03% 00% 86% 045 00% 00%
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Quadro 15. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).

BLOCOS QUEBRADOS POR CAMINHAO

FORNECIMENTO E DESCABRGA

RESPONSAVEL: CLEMILTON - DIA 01] PEDIDO 334-D068

RESPONSAVEL: CLEMILTON - DIA 02 | PEDIDD 334-0069

BLOCOS QUEBRADODS FORNECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADDS

091939 (INT] 091939 (INT) B

09:1%19 (¥2) 191939 (IMT)

091909 (14) 191919 (12)

18x19:39 [INT) 2

191914 [12)

141909 [¥4]

191904 (V)

091939 (IMT) 091939 (INT)

031919 [¥2) 181933 (IMT)

09:1%<09 (14) 191919 (¥2)

131933 [INT) 2

191919 [12) 1

141909 (V4]

191904 (18]
EXECUCROD: BLOCOS QUEBRADODS EXECUCAD: BLOCOS QUEBRADDS
091939 (INT] 091939 (INT) 1
09:1%19 (¥2) 191939 (IMT) 2
091909 (14) 191919 (12)
181939 [INT)

191914 [12)
141909 [¥4]
191904 (V)

Quadro 16. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).

BLOCOS QUEBRADOS POR CAMINHAQ
RESPONSAVEL: CLEMILTON - DIA 03 | PEDIDO 324-0070 RESPONSAVEL: CLEMILTON - DIA 04 | PEDIDO 334-0071
FORNECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADOS FORNECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADOS
1539 [INT] 2 091919 (12)
14319419 [12) 2 191939 [INT) 5
191939 [INT] 12
191519 [¥2)
141939 [INT] 091919 [¥2)
1431919 [12) 1915939 [INT) 12
191939 [INT]
191519 (12)
5D : QUEBRADO EXECUCAD: BLOCOS QUEBRADOS
141939 [INT] 1 091919 (12)
1319419 [12) 1951939 [IMT),
191939 [INT] 2
191919 [¥2)
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Quadro 17. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).

BLOCOS QUEBRABUS POR CAMINHAD

AESPOMSAVEL: CLEMILTON - DIA 05 | PEDIDD 334-0072

FORNECIMENTO E DESCARGA
181339 (1T

BLOCOS QUEBRADOS

091919 [42)

19:13:33 [INT)

LOGISITICA DO CANTEIRD: BLOCOS QUEBRADOS

U159 [¥2)

EXE CUGAD
1013239 [IMT)

BLOCOS QUEBRADOS

01919 [¥2)

No quadro 18, apresenta-se um resumo, por etapa (FORNECIMENTO E
DESCARGA / LOGISTICA DO CANTEIRO / EXECUCAO), dos blocos quebrados por

caminhao, enquanto no quadro 19 é apresentado um resumo do desperdicio de blocos

por etapa.

Quadro 18. Resumo de desperdicio de blocos.

HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 01 | 09x19x39 | 09x19%19 | 00x19:00 | 09x19::04 | 14x19x39 | 14x10x19 mﬂm 10x19%39 | 19x19x10 | 19%19%09 | 19x10x04
FORNECIMENTO E DESCARGA 249
LOGISTICA DO CANTEIRO 2 1
EXECUCAOD
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 02 | 09x19x39 | 09x19x19 | 09x19x08 | 09x19x04 | 14x19x39 | 14x19x19! mlm 19x19x39 | 19x19x19 | 19x19%09 | 19x19x04)
FORNECIMENTO E DESCARGA 18
LOGISTICA DO CANTEIRO
EXECUCAO 1 2
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 03| 09x10x35 | 09x19x19 | 09x19x00 | 09x10x04 | 14x19%39 | 14x19x19 | 1ax19x09 | 14x19%04 | 19x19x39 | 19x19x19 ] 19x19%09 | 19x19%04)
FORNECIMENTO E DESCARGA 2 2 13
LOGISTICA DO CANTEIRO
EXECUCAOC 1 2
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 04 | 09x10x39 | 09x19%19 | 09x19x00 | 09x15x04 | 14x19x39 mmpmm 14x19%04 | 1919%39 | 19x19%19 | 19x19%09 | 19x19x04}
FORNECIMENTO E DESCARGA 35
LOGISTICA DO CANTEIRO 12
EXECUCAD
HISTORICO DE DESPERDICIO- ENTREGA 05 | 09x19x39 1 09x19x19 | 09x19x09 | (9x19x04 w 14x19x19 uns_g 14x19%04 | 19x19x39 | 19x19x19 | 19x19%03 | 19x19x04|
FORNECIMENTO E DESCARGA 18
LOGISTICA DO CANTEIRO
EXECUCAO

AESUND % DOS BLOCOS: NOS 5 CAMINHOES |

09x10%39 | 09x19x19 | 091009 | 09x19x04 | 14x19x39 | 14x19x19 | $5x1900 | 1Ax19x04 | 191930 | 19x19x19 | 19%19%09 | 19x19x04]

FORNECIMENTO E DESCARGA a 0 0 0 2 2 0 [ 113 0 0 0
LOGISTICA DO CANTEIRO 0 0 3] 0 0 0 [ ) 14 1 0 0
EXECUCAD 0 0 0 0 1 0 0 3 2 0 0




Quadro 19. Porcentagem de desperdicio de blocos por andar.
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% DE DESPERDICIO DE BLOCOS POR ETAPA
3100 0E CONCEETD INTO9 | 1)2-08 1/4-091118-09 INT14 | 1/2-14 | 1/4-14 1!8-14? INT 1 !U‘Z-IQ 14-19 | 1/8-19
09539 | 091519 | 031503 | 05104 | 14x1%:39 | 14x19x19 | 14x1%09 ) 1x1%D4 | 1919439 | 19x19419 | 19x19409 | 194194
FORNECIMENTO £ DESCARGA 00% | 00% | 00% | 00% | O1% | 00% | 0% | 0% 00% | 00% | 00k
LOGISTICA DO CANTEIRO 00% | 00% | 00% | 00% \ 00% | 00% | 00% | O0% | 0% | 01% | 0O0% \ 0,0%
BXECUCHO 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | O00% | 0% | 03% | 00% | 00%
b) 3° andar

No quadro 20, apresenta-se a quantidade de blocos por pavimento tipo
(PROJETO / UTILIZADO) e nos quadros 21,22 e 23 apresenta-se a quantidade de
blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA /
LOGISTICA DO CANTEIRO / EXECUCAO).

Quadro 20. Quantidade de blocos por pavimento tipo (PROJETO E UTILIZADO).

QUANTITATIVO - 3o ANDAR
O 1209 | 1/4-09 | 1/8-09 | INTI4 | 1/2-14 | /4-14 | 4/B-24 | INT19 | 1/2-19 | 1/4-19 | 1/8-19
091939 | 09r19x10 | 0319403 031304 | 141939 | 14199 141303 | 14xI%04 | 1913139 13133 | 191909 | 19150
QUANTOMDEDEPROETO | 17 | & | 33 | 27 | 816 | 118 | 749 | 4%6 | 1508 | 68 | 27 | 1M1
QUANTDADEUTLZADA | &7 | 8 | 3 | 7 | 280 | 110 | 749 | 4% | M | M | W | 1
DESPERDICIOEM % 0% | O0% | O0% | oo% | O | 02% | oo% | om | 6% | of% | 0% | 0%

Quadro 21. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).

RBLOCOS QUF BRADDS POR CAMINHAD

HESFUONSAVEL: CLEMILTON - DlA 011 PEDIDO 334-0078
BLOCUS QUEBRADOS

FORMECIMENTO E DESCAHG A

LR EREE TN

14

FORMECIMENTO E DESCAHG A

U1 dd [N T

HESFUONSAVEL: CLEMILTON - DlA 02 | PEDIDO 334-0078

HLOCOS QUEHRADOS

101010 [ 2]

101029 (1T

101019 [ ¥2)

M TERRED; ARMAZENAGEM INTE| BLOCOS QUEHRADOS

LOGISITICA DO CANTEIRO: BLOCOS QUEBRADOS

197939 [IMT] 091933 [IMT]

TE=100 (W] 1 T = [T 1
T (W

1919239 [IMT) 1 09:19=33 [IMT]

1915109 [ V2] 1 1919239 [IMT] ]

1919219 (V2]




Quadro 22. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).
BLOCOS QUEBRADOS POR CAMINHAQ
RESPONSAVEL: CLEMILTON - DIA 011 PEDIDO 334-0080 RESPONSAVEL: CLEMILTON - DIA 02 | PEDIDO 334-0081
FORNECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADDS FORNECIMENTO E DESCARGA BLOCOS QUEBRADDS
14:13:39 [IMT] 13:13:39 [IMT) il
1415913 [¥2)
1341939 [IMT] 17
131313 [ ¥2)
1939 [INT) 1 191939 [INT)
W1919[12) 1
191939 [INT)
191919 [ 12)
1939 [IMT) 4 1951939 [IMT)
WRI9R19[12) 1
191939 [INT) 2
191919 [12)

BLUCUS UUEBHADUOS PUH L'.AHLNH.;U

|
HE SPONSAVEL: CLEMILTON - DIA U5 | PEDIDL 3:34-0082
FORWECIMENTD E DESCARG A

Quadro 23. Blocos quebrados por caminhdo em cada etapa (FORNECIMENTO E DESCARGA / LOGISTICA / EXECUGAO).

BLOCOS QUEBRADDS
191933 [IMT] 18
101919 [¥2)
LOGISITICA DO CANTEIRD: BLOCOS OQUEBRADDS
19219233 [IMT] 1
101919 [¥2)
EXECUCAD: BLOCOS QUEBRADDS
19219233 [IMT] 1
191919 [ ¥2)
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No quadro 24, apresenta-se um resumo por etapa (FORNECIMENTO E
DESCARGA / LOGISTICA DO CANTEIRO / EXECUCAO) de blocos quebrados por

caminhdo. No quadro 25, apresenta-se um resumo do desperdicio de blocos por

etapa.

Quadro 24. Resumo de desperdicio de blocos.

HISTORICO DF DESPERDICIO - ENTREGA 01 | 00x19x19 | 09x19x19 | 09x10x00 | 00x10x04 | 14x1800 1451004 | 19x19x19 | 19x10x19 | 19x16%09 | 19x10x04]
FORNECIMENTO E DESCARGA = i : 1 E ; E S . S B i :
LOGISTICA DO CANTEIRO 1
EXECUCAQ 1 1
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 02 | 09%19x39| 09x19x19| 09%16%09 | 09x16x04 ] 14x35x 39| 14x19x19 | 14x 10209 | 14x16%08] 19%1935 | 19x19x15 | 191909 | 19x19x04]
FORNECIMENTO E DESCARGA 22
LOGISTICA_DO CANTEIRO 1
[ExECUCAO 3 2
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 03 09x19%39 | 09x19x19 | 091909 | 0931904 | 14x19%39 | 14x19:19 | 1419209 | 14x10304 | 19%19%39 | 19%19x13 | 19x19%09 | 19x19%04|
FORNECIMENTO E DESCARGA 17
LOGISTICA DO CANTEIRO 1 1
EXECUCAO 4 2
HISTORICO DE DESPERDICIO - ENTREGA 04 | 00x10c30 | 00x19x19 | 00x10x00 | 0010004 | 14x30x39 | 1453019 | 14x30x00 | 14 19x10%39 | 10x10x16 | 10x19%0% | 19x10%04]
FORNECIMENTO E DESCARGA 11
LOGISTICA DO CANTEIRO
EXECUCAO
HISTORICO DE DESPERDICIO- ENTREGA 05 09%19x 30 09x18x19 | 09%16x09 | 09x13x04 | 14x19x39 | 14x13219 [ 14x15%09 19x19x39 | 19x19x19 | 19x1609 | 19x19x04]
FORNECIMENTO E DESCARGA 18
LOGISTICA DO CANTEIRO 1
EXECUCAD 1
= e _SOMA DOS 8LOCOS QUEBRADOS NOS 5 CAMINHOES _ z 1
Lt 09x39x39] 09x19x19 ] 09x19x09 | 09x12x04| 14x1039 | 14x17x19] 14x19%09 | 14X 1904 | 19x17%39] 19x19x19 | 19%19%09 | 19x19%04]
FORNECIMENTO E DESCARGA o 0 0 0 o 0 a a 87 0 0 0
LO(vaHCTA DO CANTEIRO 0 0 0 0 1 1 4 0 2 1 0 0
EXECUCAD 0 0 0 0 B 1 0 0 7 3 0 0
Quadro 25. Porcentagem de desperdicio de blocos por andar.
% DE DESPERDICIO DE BLOCOS POR ETAPA
BLOCO D CONCRETO INTO3 | 1/2-09 | 1/4-09 | 1/8-09 | INT14 | 1f2-14 | 1/4-14 | 1/8-14 | NT19 | 1/2-19 | 1/4-19 | 1/8-19
09x19x39 | 09x19x19 | 09x19x03 | 09x19x04 | 14x15x39 | 14x29x19 | 14x19x09 | 14x15x04 | 19x19x39 | 19x19x19 | 1919409 | 19x19x04
DESCARGA / ARMAZENAMENTO 00% | O0% | 00% | O0% | 00% | 00% | 00% | 00% 00% | 00% | 00%
LOGISTICA DO CANTEIRO 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 01% | 00% | 00% | 0% | 0% | 00% | 00%
EXECUCAO 00% | 00% | 00% | 00% | 01% | 0% | 00% | 00% | 05% | 04% | 00% | 00%
No quadro 26, apresenta-se a média aritmética do desperdicio de blocos dos
andares 2°e 3°.
Quadro 26. Média aritmética do desperdicio de blocos dos andares 2° e 3°.
MEDIA ARITMETICA DO DESPERDICIO DOS BLOCOS
B10C0 DE CONCRETO INTOS | 1/2-09 | 1/4-09 | 1/8-09 | INT14 |1f2-14 | 1/4-14 | 1/8-14 | INT1S | 102-19 | 1/4-19 | 1/8-15
0911939 | 09x1%x19 | 09150 | 03:19xD4 | 14x19439 | 14x19x19 | 14x19x14 | 14x1S04 | 151939 | 191913 | 19x19x19 | 19x19x04
FORNECIMENTO E DESCARGA 00% | o0% | oo0% | OO% | O0% | o0% | 00% | 00% 00% | 00% | 00k
LOGISTICA DO CANTEIRO 00% 00% 0% 0.0% 0.0% 0.0% 00% 0% 05% 0.1% 0.0% 0.0%
EXECU(,'};D 0,0% 00% 0% 0% 0.1% 0.0% 00% 00% 03% 04% 0.0% 0.0%
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3.2.3 ANALISE QUALITATIVA

Para a analise qualitativa, as etapas "FORNECIMENTO E DESCARGA" foram
unificadas. Essa unificacdo ocorreu por uma razao pratica: na fabrica, uma fita é
passada ao redor do fardo para facilitar o transporte dos blocos, conforme ilustrado na
figura 16, o que impede a diferenciacéo entre os blocos que ja chegam quebrados e
0s que quebram durante a descarga do caminh&o na obra.

ApOs a descarga, algumas vezes, os blocos permanecem paletizados proximos
ao local de descarga até serem despaletizados, reorganizados em mini-paletes e

enviados para o andar de execucgao.

™

FiQura 16. De;carga do pallet de blocos.

Antes da despaletizagdo, notou-se que o arranjo dos blocos de 19 cm
extrapolava os limites da base do palete, conforme destacado na figura 17, deixando
os blocos em balanco. Ao questionar o fornecedor, descobriu-se que a quantidade de
blocos por palete foi aumentada sem os devidos ajustes na area da base para essa

mudanca, resultando em quebras frequentes.
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Figura 17. Parte do bloco extrapolando a area do palete resultando em quebra.

Outra situacdo observada na obra que contribui para o desperdicio foi a
existéncia de desnivel entre a saida da plataforma de madeira para descarga e a
entrada da laje do andar, conforme destacado na figura 18. Esse desnivel dificulta a
movimentagao do carrinho hidraulico, gerando impactos e resultando em quebras de

blocos na etapa de transporte.

A p AN, T30S

Fligu‘ra_ia. Desnivel entre a saida da plataforma de madeira e a entrada da laje do andar.

Conforme as observacgdes realizadas nas obras, a etapa de execugao foi a
que apresentou o menor indice de desperdicio de blocos. As figuras 19,20,21 e 22,

ilustram a organizac¢ao e a qualidade na execugao da alvenaria nos casos estudados.



Figura 19. Pedreiro executando a alvenaria de vedagao, utilizando mesa andaime.

Figura 20. Ajudante colocando os blocos em cima da mesa andaime.
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Figura 21. Ajudante limpando o local de trabalho.

Figura 22. Pedreiro executando a alvenaria de vedagao, utilizando mesa andaime.

Fluxograma de entrevistas adotadas neste estudo esta ilustrado na figura 23.

EMPRESA RESPONSAVEL CONSTRUTORA
PELA EXECUCAO DA RESPONSAVEL PELA
ALVENARIA OBRA

lll | |
oces [ crsvics I v QR oo s oo

Figura 23. Fluxograma das entrevistas realizadas.

FORNECEDOR DE

BLOCOS




33

Nos quadros 27,28,29,30 e 31, apresentam-se entrevistas feitas com: trés
pedreiros, dois encarregados, um fiscal de obras pertencentes a empresa estudada,
além de dois engenheiros das construtoras responsaveis pelas obras estudadas, bem

como um diretor de fabrica de blocos.

Nas entrevistas realizadas com os pedreiros, o autor observou uma deficiéncia
no conhecimento da logistica dos blocos. Antes de os pedreiros receberem os blocos,
eles séo selecionados. Dessa forma, a maior parte do desperdicio precede a chegada

do material ao pavimento.

Quadro 27. Entrevistas com trés pedreiros.

[ ENTREVISTAS COM 3 PEDREIROS

1|Emsuaopnao qudetapadaconmu;aoudaperdmmasblocos’(Faneanmto/bescarga/Dapalehn;aoePﬂehza;ao/Estoque/Emu@o)

m: N ento dos blocos {na fabricag@e ou durante o transporte da entrega).

2] Descarregar os blocos pelo equipamento Munk, pode danificar os blocos?

Os 3 pedreiros ndc souberam responder.

3|E comum os blocos estarem trincados ou quebrados no momento da despaletizagdo?

e 2 b

Os 3 pedreiros ndo souberam responder, um deles disse que os blocos que est3o no andar, est3o em boas condicBes de uso.

4IA despaletu;ao do pdetgmnde € a paletizagio do pallet pequeno pode quebraros blocos?

1 pedreiro resp o ajudante responsével por ess2 servigo pode guedrar os blocos de propasito

2 pedreiros

5|Os pedreiros desperdlﬁm blocos de concreto na execucio das alvenarias?

1 pedreiro responde o bloco & retirado do mini pallet vai direto para a parede.

1 pedreiro responge

1 pedreiro ) respondet: Sim, pode ter pedreiros guebrando blocos de propésito.

Nas entrevistas com os encarregados, o autor notou que eles conseguem
identificar as origens dos desperdicios de blocos, e suas respostas corroboram os

resultados obtidos nos estudos de caso.
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Quadro 28. Entrevistas com dois encarregados.

[ ENTREVISTAS COM 2 ENCARREGADOS

llEm sua opiniao, qual etapa da construgdo se desperdica mais blocos? {(Fornecimento / Descarga / Despaletizacio e Pzletizagio/ Estoque / Execugdo).

1 encarregado respondeu: Sim, existe uma rampa para descer com o paliet, o impacto no final da descida faz os blocos guebrarem.

1 encarregado respond ornecimento e descarga

ZlDeswrearosbbmpebeqlipamMu*,podeduiﬁcaosblom?

1 encarregado respondeu: Sim, pode guebrar com 0 movimento do brago de munk

1 encarregado respondeu: Sim.,

3]5 comum os blocos estarem trincados ou gquebrados no momento da despaleﬁzagio"

1 encarregado re : Sim, o bloco de 19cm € o bloco que sempre desperdica mais na etapa de despaletizacio

1 encarregado res eu: Sim.

4lA despaletizacio do pallet grande e a paletizacdo do pallet pequeno pode quebrar os blocos?

1 encarregado respondeu: Ndo, € um trabalho mais manua

SlOs pedreiros desperdicam blocos de concreto na execucio das alvenarias?

1 encarregado respondeu: Nao, o bloco de concreto é mais dificil de quebrar do que o bloco cerdmico

1 encarregado respondeu: Nao.

Na entrevista realizada com o fiscal de obra, o autor constatou que ele detém
um conhecimento técnico superior acerca do desperdicio de blocos nas diferentes

etapas.

Quadro 29. Entrevista com um fiscal de obras.

I ENTREVISTA COM FISCAL DE OBRA

1|Em sua opiniao, qual etapa da construg3o se desperdica mais blocos? (Fomeamnto/ Descarga / Despaletizacdo e Paletizac3o/ Estoque / Execugdo).

No transporte de caminkdo, depende muito de como foi conduzido o caminhde, lombadas e buracos

zlbesan'egar os blocos pelo equipamento Munk, pode danificar os blocos?

Sim, vai depender da experiéncia da pessoa gue tiver conduzindo ¢ equipamento, eventuaimente o operario pode fazer uma manobra brusca e o palet cair

erando muita guebra de blocos, por exemplo cada palet de bloco inteiro de 19 tem 108 blocos

on

3|é comum os blocos estarem trincados ou quebrados no momento da despaletizacdo?

£ comum o bloco de 19cm

4|Adespdehu;aodopalletgrandeeapdeﬁu¢odopdetpeqtmopodemebﬁrosblooos’

, € um trabalho mais braga! do ajudante, ndc gera perda de bloces.

SIOsped'eiosdesperti;ambboosdeconaeeonaexemiodasalvmaﬁas?

Praticaments ndo tem desperdicio com ¢ bioco de concreto, os blocos sdo resistentes  as pegas da familia do bleco de concreto j3 séo entregues separadas,

diferente do bloco cerdmico que precisa cortar.

Nas entrevistas com o0s engenheiros responsaveis pelas obras estudadas,
verificou-se a indiferenca deles em relagao ao desperdicio devido a aquisicao do metro
quadrado da parede pronta (compreendendo mao de obra e material). Observou-se

também um equivoco quanto a procedéncia do desperdicio, pois suas respostas



35

responsabilizam as execugdes inadequadas e o desperdicio por parte dos pedreiros,

0 que nao se alinha com os resultados dos estudos de caso.

Quadro 30. Entrevistas com dois engenheiros responsaveis pelas obras estudadas.

I ENTREVISTA COM 2 ENGENHEIROS RESPONSAVEIS PELAS OBRAS ESTUDADAS

llEmsu-m,qdmbWuwmmbbcm?(Mmlleﬁo.m/&bquoliueu;lo).

1 engenheiro respondeu: Na despaletizagdo e paietizagdo

1 engenheiro respondeq: Na execugao

zlwumwmmumummumr

1 engenheiro respondeu: N3o, o garfo do munk é colocado em baixo do pallet e depois & colocado na laje

1 engenheiro respondeu: Ndo.

3[( comum os blocos estarem trincados ou quebrados no momento da despaletizagio?

0Os 7 engenhelros ndo souberam responder

Qlldmh&-dodoplam.nmbmﬂodomIawmmm«M?

1 engenheiro respondeu: Sim, o ajudante pode palletizar com ma vontade e quebrar o blocos

1 engenhetro respondeu: Nio

SI&MMmthmmmmdﬁuM?

1 engenhowo respondeu: Sem, O pedreiro 30 pensa na peodugdo

1 engenhew o respondeu: San, O pedreiro pega 0 bloco de qualquer geito @ consequentemente desperdga mass

O Diretor de uma fabrica de blocos de concreto, em sua entrevista, sinalizou
que os desperdicios ocorrem devido ao transporte dentro da obra e ndo no
fornecimento, o que contraria as observagdes realizadas nos estudos de caso. Ele

apontou que boas praticas na obra podem reduzir as ocorréncias de desperdicio.

| ENTREVISTA COM DIRETOR DE FABRICA DE BLOCOS DE CONCRETO

1|Em sua opinido, qual etapa da construgio se desperdica mais blocos? {Fornecimento / Descarga / Despaletizacio e Paletizagio/ Estoque / Execugio).

Na descarga, despaletizacio/movimentacdo intema

zlw o3 blocos pelo equipamento Munk, pode danificar os blocos?

Pode atd quebrar poucas pecas, realizada com culdado nSo tem ocorréncia

!]!mumubbewuhmﬁnudaouqucbndummdadm;ﬂd

Paode ocorrer poucas pecas

JAW&pﬂ“!ﬂwoamb&aﬁodopalnmmMQMuum?

Sim, quanto mais movimentos, mais a chance de aumentar as guebras, principalmente QUaNGOo Utihizam os mesmos deitados para movimentagdo com carrinho

coca-cola

SlOu pedreiros desperdicam blocos de concreto na execugio das slvenarias?

Acredito gue nlio

dmmopkiio,mnknmm:mmhmnmobummmbmﬁwmhmw“oh?

Uma boa movimentagio interna, equipamentos apropriados para descarga

ﬂPotquaonluModo.mdoiwmmlo‘modohlalgmdm.phnmadouoeomobn?

Os ensalos ficam prontos depois de 14 dios apds a Tabricagdo ¢ sdo disponibilizados apenas quando solicitados pelo chents, 0 bloco atinge o resisténcia minima

exigida pela norme apds 7 dias de fabricagio, essa antecipagdo da entrega dos blocos s & possivel devido a utilizagdo de camento CP V-ARI {alta resisténcia

inicial) e 3 aplicagdo da cura com vapor apds B horas de fabricacdo, o que acelera o desenvolvmento da resisténcia

Quadro 31. Entrevista com diretor de fabrica de blocos.
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4 DIRETRIZES PARA DIMINUIGAO DO DESPERDICIO DE BLOCOS DE
CONCRETO

No contexto da busca pela qualidade e pelo desempenho dos materiais de
construcéo, o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H) destaca-se como uma iniciativa governamental fundamental. Por meio dos
Programas Setoriais da Qualidade (PSQs), o PBQP-H monitora a conformidade de
produtos destinados a construgao civil. Atualmente, dois tipos de blocos estéo
inseridos em PSQs:

e 0s blocos ceramicos de vedagao, com um indice de Conformidade (IC)
de 66%, e
e 0s blocos de concreto com funcao estrutural, que apresentaram IC de
78,3%.
Esses numeros permanecem abaixo do IC Médio geral de 82,58% registrado entre
todos os programas setoriais, conforme relatério mais recente do PBQP-H (2025).
Ressalta-se que os blocos de concreto de vedacao, foco deste estudo, ainda ndo sao
contemplados por nenhum PSQ. A auséncia desse monitoramento pode dificultar a
padronizagao do produto, comprometer o desempenho esperado e influenciar
negativamente os indices de desperdicio nas obras, reforcando a relevancia de
estudos como este para fomentar praticas mais eficientes e sustentaveis na
construgao civil.

No ambito dessa pesquisa, 0 acompanhamento do processo, desde a entrega
dos blocos até a execucao das alvenarias de vedagao racionalizada, foi essencial para
identificar as principais fontes de desperdicio de blocos.

Tradicionalmente, essas perdas sao atribuidas a mao de obra durante a etapa
de execucgao. No entanto, os estudos de caso desenvolvidos indicaram que os maiores
indices de desperdicio estdo associados a etapa logistica, que envolve o transporte
dos blocos da fabrica até o ponto de armazenamento na obra.

Constatou-se que diversos fatores contribuem para esse cenario:
movimentagdes inadequadas com equipamentos como o munk, empilhamentos
incorretos, uso de pallets fora dos padrdes ideais e desniveis entre areas de descarga
e lajes, que dificultam o transporte interno e comprometem a integridade dos blocos.

Além disso, foi identificado um aspecto critico no processo de fornecimento dos

blocos de concreto para alvenaria de vedacio racionalizada. Observou-se que os
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blocos sdo entregues na obra apenas 2 a 3 dias apds a sua fabricagao, ou seja, antes
da finalizagdo dos ensaios laboratoriais de resisténcia a compressao. O fornecedor
realiza o ensaio de resisténcia a compressao dos blocos apos 5 dias da data de
fabricacdo, e o laudo técnico é disponibilizado ao cliente somente apés 14 dias.
Segundo a ABNT NBR 6136, a apresentacéo do laudo no momento do recebimento
dos blocos é facultativa, ficando a critério do cliente. A norma estabelece ainda que,
caso o cliente aceite o fornecimento sem a apresentacdo imediata do laudo, o
fornecedor possui um prazo maximo de 28 dias, contados a partir da data de producao
do lote, para disponibilizar o documento. Esse procedimento implica que, na pratica,
a execugao da alvenaria pode ocorrer sem a devida comprovagao laboratorial da
conformidade dos blocos quanto a resisténcia minima especificada, baseando-se
exclusivamente na relagdo de confianca previamente estabelecida entre cliente e
fornecedor.

Diante das constatagbes obtidas por meio dos estudos de caso, entrevistas
com os profissionais de obra e da analise das praticas adotadas por fornecedores,
foram elaboradas diretrizes para a reducao do desperdicio de blocos de concreto.
Essas recomendacbes abrangem todas as etapas criticas observadas e tém como
objetivo a melhoria da eficiéncia produtiva e a racionalizagdo do uso de materiais no

canteiro de obras.

A. Qualificagao de Fornecedores
e No ambito do PBQP-H: criacdo de PSQ (Programa Setorial da
Qualidade) para blocos de concreto para vedagao;
e No ambito da construtora: analise do controle de qualidade dos blocos

por parte do fornecedor.

B. Recebimento do Caminhao
A partir dos pontos criticos observados durante esse estudo, recomenda-se
que:
° Seja exigido, no ato do recebimento, o laudo técnico de resisténcia dos
blocos de concreto, conforme os parametros definidos pela NBR 6136. Esse laudo,
emitido por lote e fornecido pelo fabricante, deve atestar o atendimento a resisténcia

minima exigida. Considera-se essa recomendag¢ao como essencial para a garantia da
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qualidade desse material;

° O operador do brago mecanico do equipamento munk movimente os
pallets do caminhao até o local de descarga com cuidado, evitando movimentagdes
bruscas;

° Nao seja permitida a entrega com partes dos blocos ultrapassando a

base do pallet.

C. Area de descarga: como o desnivel entre a saida da plataforma de madeira
de descarga e a entrada da laje do andar € um ponto critico, recomenda-se que
a verificacdo dessa area seja um item essencial para sua liberagdo. Essa
verificagdo deve assegurar que o local esteja plano e desobstruido, permitindo
a movimentacao eficiente do carro hidraulico e garantindo a integridade dos

blocos.

D. Armazenamento: os blocos devem ser armazenados em um local préximo a
area de descarga, evitando longos deslocamentos que possam comprometer a
seguranga e a integridade dos materiais. O espaco deve ser limpo, organizado
e, sempre que possivel, coberto para proteger os blocos da chuva e de

condic¢des climaticas adversas.

E. Despaletizagao e paletizagao: a despaletizagdo e a paletizagdo dos blocos
devem ser feitas com equipamentos adequados, como mini paletes e porta
pallet. Recomenda-se que a altura das pilhas de blocos n&o ultrapasse a altura

do braco do equipamento porta-pallet que é de 1,60m.

Especificamente:

° Blocos de 19 cm: pilha de até 8 blocos.
° Blocos de 14 cm: pilha de até 11 blocos.
° Blocos de 9 cm: pilha de até 16 blocos.

Isso garante a seguranca no que diz respeito ao armazenamento adequado dos
blocos para a execucao da obra, sempre evitando que os blocos ultrapassem as

dimensdes da base do palete.
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F. Caminho seguro até o local de execugao das alvenarias: é fundamental que
o caminho até o local de execugdo das alvenarias seja seguro, livre de
obstaculos e adequado para o transporte dos blocos. O trajeto deve ser
planejado para garantir a seguranga dos trabalhadores e evitar danos aos

materiais.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente monografia teve como objetivo principal propor diretrizes para a
reducao do desperdicio de blocos de concreto na alvenaria de vedacgao racionalizada.

A revisao bibliografica realizada permitiu verificar que existem diversas teses e
artigos sobre alvenaria de vedacdo racionalizada. No entanto, identificou-se uma
caréncia de informacdes sobre o desperdicio de blocos de concreto e recomendacgdes
para seu adequado fornecimento, descarga, armazenagem e execugao.

Por meio de uma analise detalhada, constatou-se que os desperdicios de
blocos de concreto de 19 cm nas obras investigadas ultrapassaram os limites
planejados pela empresa referéncia Mega Metro Engenharia, bem como os indices
indicados no SINAPI. Ao contrario do que se presume na pratica cotidiana dos
canteiros, a maior parcela do desperdicio ndo se mostrou ligada a execugado da
alvenaria, mas sim a logistica de transporte e manuseio dos blocos, desde sua origem
na fabrica até o armazenamento final no local da obra.

As analises indicaram que o uso de pallets inadequados fornecidos pela fabrica,
movimentagdes bruscas com equipamentos como o munk, o desnivel entre areas de
descarga e lajes, além de empilhamentos incorretos, contribuiram significativamente
para a quebra dos blocos.

As entrevistas com encarregados e fiscais revelaram que esses profissionais
tém conhecimento da maior parte dos pontos criticos do processo de fornecimento,
tanto até o canteiro quanto dentro dele. No entanto, evidenciaram o desconhecimento
do corpo técnico da obra em relacéo a esses mesmos pontos.

Durante esta pesquisa, foi identificado um grande ponto critico no processo de
fornecimento: os blocos tém sido entregues antes da comprovagéao de sua resisténcia
minima de 3MPa. Essa entrega antecipada pode gerar desperdicios, pois, durante as
movimentagdes e manuseios até o momento da execugéo das alvenarias, os blocos
sofrem grandes solicitagdes em sua resisténcia. Dessa forma, recomendou-se, como
principal pratica a ser seguida, a exigéncia do laudo técnico de resisténcia no ato do
recebimento dos blocos, garantindo a conformidade com as normas e minimizando
riscos relacionados ao desempenho dos materiais.

A analise realizada ao longo da pesquisa evidencia que, mesmo em obras que
adotam a alvenaria racionalizada como solugédo construtiva, existem oportunidades

para otimizar a gestdo de materiais.
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Indo além dos objetivos inicialmente estabelecidos, o estudo evidenciou a
importancia de uma avaliagao critica de processos consolidados, revelando que

mesmo em métodos construtivos padronizados existe potencial para reducdo do
desperdicio.
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