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RESUMO

Um dos principais problemas na construcéo de edificios no Brasil é o desperdicio de materiais, que é proveniente
de vérios fatores: ndo conformidade de materiais e componentes, falta de procedimento adequado para

recebimento e armazenamento de materiais, transporte interno inadequado, dentre outros. Na producdo de

alvenaria convencional de blocos cerémicos, pode-se dizer que o transporte dos blocos é responsavel por uma
parcelarazoavel de perdas, considerando-se desde 0 momento de sua entrega no canteiro até o momento de sua
utilizag8o na frente do servigo. Este trabalho trata de um levantamento e analise das causas de perdas devido ao
transporte convencional de blocos. Utilizaram-se como ferramentas de analise para o levantamento das causas do
problema no transporte de blocos o diagrama de causa e efeito (Ishikawa). A seguir, desenvolveram-se dois
fluxogramas, o primeiro referente ao processo convenciona e o segundo ao racionalizado. A partir da andlise
destes fluxogramas pdde-se evidenciar avantagem do transporte raciondizado.

1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Embora hga uma busca pda qudidade na condrucdo nos dias auas, induindo a certificacéo
pda qudidade e a raciondizagBo dos processos, materias e componentes, pode-se dizer que
ainda ha muito por fazer no Brasll.

Com reacdo a qudidade dos maerias e componentes, importantes edratégias para a
mehoria da qudidade tém dSdo tomedas pdo goveno federd, dentre as quas podemos
goontar 0 Programa Bradilero da Qudidade e Produtividede no Habitat — PBQP-H. Dentre os
programas do PBQP-H, sientase a importéncda dos Planos Setorias da Qudidade - PSQ,
que referemse aps materials e componentes, sendo que uma das metas deste programa € a
melhoria da conformidade dos materiais bas cos da construcao, dentre ees, asblocos.

Devido, porém, as diversdades regionas e de cgpacitacdo tecnoldgica exigentes no pais,
observam-s= locais como S&o Paulo, Santa Caarina e Rio Grande do Sul que agpresentam um
grande avanco no que diz respeito ao PSQ de blocos cer@micos, goresentando um nive de
conformidade muito maior que outros locais como o norte, nordeste e o préprio centro-oeste.

Quanto aos procesos, muitas empresas, principdmente de pequeno porte, anda convivem
COM processos convencionas e desperdicios de materials em canteiros.

Como o setor de maerias e componentes, no que e refere a blocos cer@micos, anda esta
arasado, é dificl para as empresas, mesmo agudas que tém implantado um sistema de gestéo
da qudidade, dcancarem uma produtividede no que s refere a dvenaria Associado a igto,
observa-se que as perdas no trangporte interno nos canteiros de obra ainda € bagtante grande
quando na utilizacdo de blocos ceramicos.
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O objeivo degte trabdho € identificar as possivels causas de perda durante o transporte
convenciond de blocos para dvenaria e mogtrar que processos Smples de raciondizacdo 2o
vantgosos para reduzir eda pearda, implicando na otimizagdo do processo, principdmente no
que diz repeito areducdo do tempo e operagies de trangporte.

2. METODOLOGIA

Primaramente foi feito um levantamento e uma andlise das causas principas de perdas do
ggema convenciond de trangporte de blocos, a partir do diagrama de causa e efeto. A seguir,
compararam-s2 0s fluxogramas do processo convenciond, redizado por meio de bloco
entregue a grand e sdema convenciond de transporte e do processo raciondizado, redizado
por meio de entrega pal etizada de blocos e trangporte em carrinhos especiais.

3. O PROCESSO CONVENCIONAL DE TRANSPORTE DE BLOCOS E AS
PRINCIPAIS CAUSAS DE PERDAS

Com rdagdo ap equipamento empregado na didribuicdo de blocos, observa-se no dstema
convenciond em gerd, 0 emprego de um dstema de trangporte que condse em caminhGes
em pésmo edtado de conservecdo, dém da ma consarvacdo das rodovias, que influenciam
no modo em que os blocos Sho trangportados, ocasionando umamaior perda

A fdta de equipamentos agoropriados como gruas e carinhos especias paa redizar o
trangporte interno na obra também posshilita um acréscimo nas perdas, ja que a maor pate
deste transporte, principdmente no ca0 de pequenas empresss, € redizada de forma
inadequada ou manudmente.

Quanto a0 componente em 9, obsarva-se que no caso dos blocos ceramicos, a qudidade em
ged anda deixa a desgar, vido que a maoria das olaias ndo possuem um controle de
producéo interna. Os blocos fabricados apresentam grande variabilidade de ressténcia, de
dmensdes e de qudidade, sendo frageis aos impectos sofridos durante O processo de
trangoorte. O tipo de processo de producdo influencia na néo conformidade dos blocos
cadmicos, no caso os fornos intermitentes com utilizacdo de lenha como combudtive.
Obsarva-s2 que no Brasl aguns estados encontramse mais adiantados com relacdo a estes
processos.

De acordo com  SPOSTO (2000), em um trabaho redizado com olarias do estado de Goids
principais fornecedoras de blocos cerémicos para Brasilia, condtatou-se que um dos maores
problemas relacionados com a resséncia dos blocos era a grande variabilidede entre os
resultados obtidos, estando edta relacionada com o processo de fabricacdo dos blocos, que
goresentavam heterogenei dade quanto a sua moldagem, secagem e queima do produto.

No Didrito Federd anda ndo ha fornecedores que entreguem o produto empacaado ou
paetizado, como é feito em dguns estados mais adiantados como S2o Paulo.

No caso de blocos de concreto e blocos de concreto celular, observa-se em gerd uma maior
raciondizacdo no trangporte, sendo que € mas comum a Sua paeizacio, devido, dentre
outros fatores, @ maior grau de industridizacgo do processo.



ENTECA 2003 207
IV ENCONTRO TECNOLOGICO DA ENGENHARIA QIVIL E A RQUITETURA

Ainda, também contribui para a baxa produtividede do processo  convenciond O
plangamento inadequado, e a necessdade de um nimero maor de operagBes no Manusao,
paradas para espera e trangporte.

A Figura 1 gpresenta um diagrama de causa e efeito do problema em estudo, no caso, a perda
de blocos no trangporte. Foram considerados cinco aspectos para o levantamento de causss e
efdtos do problema eguipamento, maerid, meo ambiente, método e méodecbra A partir
deste diagrama foi possivel obter um levantamento das principas causas de perdas no
trangporte de blocos.

EQUIPAMENTO MATERIAL
Ma condicdo sistema transporte Falt - : Blocos nao
alta equipamento conforme
\ A/ Racionalizar ‘/‘\
> transporte
/ / Falta controle
roduca
Falta P o0
manutencéo M4 situacio
equipamento rodovias PERDA
e A 4 -+ A 4 > BLOCOS
. - A TRANSPORTE
Empilhamento Funcionéario
maior sem . N
Falta recomendado qualificacdo Falta orientacdo
equipamentos
seguranca Forma Mé&oobra
inadequada P inadeguada
armazenamento ]
Sem logigtica
Mas definida Falta
condigoes .
trabalho _ treinamento
Forma inadequada
Descarregamento ¢ MAO DE OBRA
transporte E—
Intempéries
_ Funcionario sem METODO
Ergonomia qualificacéo
MEIO
AMBIENTE

Figura 1 Levantamento de causss e efeitos referentes aperda de blocos no transporte
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4. COMPARACOES ENTRE OS SISTEMAS DE TRANSPORTE CONVENCIONAL E
RACIONALIZADO

Devido a0 baxo cudo da méode-obra brasilera e a fdta de visio de dgumas empresss,
preocupadas sempre com a logica do menor custo, ainda sfo pouco Uutilizados equipamentos
motorizados para 0 trangoorte de materias dentro da obra no Bradl, principdmente em
empresss de pequeno porte. O trangporte de blocos (em gerd de blocos cer@micos) ainda é
efetuado manudmente ou em gericas ou cartrinhos de méo, inadequados para eda findidade,
pela grande maioria das empresss. Por outro lado, a fdta de plangamento também contribui
paraageracdo de perdas no transporte convenciondal.

Além da perda de tempo e do grande nimero de funcion&ios requeridos para este tipo de
trangporte, principdmente no que diz respeito a0 carregamento/descarregamento, h4 a perda
materia, devido ap excessivo e inadegquado manusaio.

Segundo uma pequisa feta pda Reviga Condrucdo em 1977, sf0 hecessias,
goroximadamente, 150 viegens paa descaregar um  caminhd com 12000 Kg
(gproximedamente 2250 blocos) com  um  carinho-dem@& que trangporta 80 Kg
(aproximadamente 15 blocos). A pesquisa condderou um tempo médio de 3 minutos por
gtgpa e 7 etapas N0 manuseio do bloco do caminhé@ aé o pedrearo, na frente do servigo, sendo
gue, com estes vaores pode- chegar a um tempo totd em torno de 525h (3150 minutos)
para o trangporte at€ o loca de utilizagéo.

Condderando-se esses valores fica evidente a necessidade de uma medhoria no processo
convenciond de trangporte. Mesmo que ndo sgam utilizados equipamentos autometizados €
possivel diminuir estes custos com tempo com eguipamentos mas goropriados aos blocos e
ao funciondrio, como a utilizacao de paetes, dentre outras solugdes possive's.

Na figura 2 agpresenta-se um exemplo de equipamento que raciondiza o transporte de blocos,
permitindo 0 dedocamento do maerid de forma mas adequada que os carinho-de-méo e
gericas utilizados em gerd no transporte convenciond.

Figura 2: Equipamento de trangporte de blocos de concreto (Fonte: CIOCCHI, 2003)
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Ede tipo de carinho, bem como outras medides de raciondizacgo, contribuem para diminuir
0 tempo e méo-de-obra necessxios para redizar 0s movimentos e 0 trangporte, assim como
minimizar as perdas de maerias, uma vez que garatem a maor integridade dos blocos
durante a movimentac&o dentro da obra

A figura 3 agoresenta os fluxogramas do processo de trangporte de blocos de forma
convenciond e raciondizado.

Recebimento bloco grand (1) tecebimento bloco paetizado (1)

|:> Descarga (2) :> Descarga (2)
UArmazmaﬂento cdcada (3) UArmazenanento cacada(3)
:> Carregamento no carrinho (4) :>rm$one carinho para paet (4)
I::>Transporte carrinho méo / gerica (5) UArmazenanerﬁo pétio/térreo (5)
UA rmazenamento pétio canteiro (6) I:kafa 0 eevador de carga (6)
|:> Para elevador carga (7) O Espera(7)
() Espea(®) :> Colocacio dlevador (8)
— Colocagzp no elevador (9) :%.bidaaoandar(Q)
:> Subidaao andar (10) I:>Reti rada do eevador (10)
[ Refiradaelevador (11) :>Parafrente trabalho (11)

Trangporte estoque andar (12)

I:> Descarga no estoque andar (13)
U Armazenamento (14)

: Carregamento carrinho (15)
: Trangporte para frente trabaho (16)

|:> Descarga (17)

Figura 3: Trangporte convenciond (bloco grand) e pdetizado
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Obsarva-se que 0 nimero de dividades de trangporte e espera é maior para 0 primero caso
(fluxograma da esquerda) que para o segundo caso (fluxograma da direita).

5. TRANSPORTE RACIONALIZADO

Pode-se visudizar, da andise dos fluxogramas apresentedos anteriormente, que o méodo
raciondizado, cas0 redizado com um plangamento adequado, pemite a  diminuicdo em
vaias etapes, referentes a egpera, amazenagem e trangporte.  Com 0 Sstema raciondizado,
digpondo-se de equipamentos e plangamento adequados, € possivel descarregar 0 materid do
caminhdo diretamente para os locais das frentes de trabdho, evitando-se assim no cantero da
obra um estoque grande de maeid, e empregando-se meror quantidade de operdios para o
trangporte e movimentacdo do materid, jA que este € descarregado no préprio andar que sera
utilizado. Ainda, nete caso ha um maor controle dos desperdicios, ja que os maerias S0
digpostos na quantidede exata parasua utilizacio.

SOUZA et al. (199), rediza uma comparagdo de cudios entre o Sdema convenciond de
trangporte em reagdo ap bloco raciondizado (pdetizado). A tabda 1 goresenta dguns
parametros de produtividade por ele gpresentados.

Tabela 1: Caracteridticas principais de produtividade entre blocos convencionais e
paeizados Fonte SOUZA modificado (1996)

Tipo de bloco Convenciond Pdetizado
Dimensdes 9X19X29 9X25X25
Quantidade (unidades) 2.700.000 1.650.000
Produtividade méo obra 6 homens em 4 h descarregam 3 homens, em 30 min,
1 caminh&o de 6000 un descarregam 1 caminhdo de
3500 um, com uso de grua
Perda (%) 7 0
Mé&o de obra Caminhéo- 10.800 Hh 707Hh
descarrega estoque
mento Estoque- 27.000 Hh OHh
pavimento

Obs: * No sistema paletizado, o descarregamento é realizado diretamente do caminh&o para a frente de trabalho

No sdema pddizado, o bloco goresenta maores dimensdes (9x25x35) resultando em uma
menor quantidede em unidades para execugdo do savigo, sendo no entanto o vaor de
materiad  superior a0 bloco convenciond. A grande diferenca 2 deve a quantidade de méo
de-obra necessria para trangportar os blocos do caminhdo até a frente de servico. Enquanto
no processo convenciond sdo necessaios 37.800 Hh para a execugdo deste servico, no
sgema pddizado utiliza-se cerca de 1,87% desta quantidade de Hh para redizar o trangporte
(707 Hh).

Ainda, AGOPYAN (sdp), a patir de pesquisa em canteiros de obras, obteve resultados de
perdas relacionados com o tipo de trangporte empregedo: Utilizacdo de paetes ou carinho de
mao/outros. Na Tabdla 2, goresentada a seguir, gpresentam-se 0s resultados desta pesquisa,
contendo: as medidas de posicdo (mediana e média), as medidas de dispersio (vaores minimo
e maximo) e o tamanho da amogra(n).
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Tabela 2 Comparacéo de perdas de blocos de acordo com o tipo de equipamento de transporte
utilizado (Fonte AGOPY AN, sdp)

Categorias Média (%) M ediana (%) Minimo (%) Méximo (%) N°
Pallets/carrinho especifico 16 12 3 48 18
Outros 18 13 5 48 19

De acordo com AGOPYAN (sd.p), as obras em que o trangporte dos blocos era redizado
aravés de pdetes ou carinhos especificos apresentaram uma mediana de perdas inferior ao
grupo de obras que utilizava o processo convenciond (carrinhos-deméo ou similares). De
acordo com o trabaho, ndo houve grandes diferencas entre os resultados dos diferentes
conjuntos, iso provavelmente ocorrendo devido ao fao de dgumas obras receberem os
blocos em pdees mes utilizaaeem equipamentos inadequados em pate da movimentacéo
interna.

Obsarva-s2 que hé& necessdade de redizacdo de mais pesquisas visando a obtencdo de dados
sobre produtividade de Sstemas de trangporte.
6. CONCLUSOES

Como conclusbes deste trabalho, colocamse aguns aspectos rdacionados ao tipo de materid
ou componente utilizado, tipo de entrega ou recebimento de blocos e uso de equipamentos
raciondizados.

a) Tipodematerial ou componente utilizado

O tipo de componente ou bloco utilizado influenca na racondizacdo e nas pedas no
transporte. Quanto maior a quaidade e o grau de indudridizacédo de um bloco, menor sréo as
perdas. Observa-se em Brasilia, quanto a este aspecto, que SGo poucas as empresss (em gerd
de grande porte) que tém procurado utilizar novos componentes e materiais, que atendam a
requisitos de maior raciondizacdo, como € 0 caso de placas de gesso acatonado paa 0 Uso
em paredes internas. Com reacdo, porém ao uso de outros tipos de bloco, que atendam as
fungdes de parede externa, como o bloco de concreto, ainda ha uma preferénda peo bloco
ceramico, mesmo levando-se em conta a sua menor conformidade. JA as empresas de pequeno
porte etf0 em gerd mais drasadas no que diz respeito a diversficacdd do uso de materiais ou
componentes para dvenaria

b) Entrega ou recebimento de blocos

Com relagdo ap tipo de entrega ou recebimento de blocos, pode-se dizer que a maoria das
empresss em Brasilia ainda convivem com a entrega e 0 recebimento dos blocos no canteiro a
grand. Ha necessdade de empacotamento dos blocos e a mehoria da sua qudidade, porém
isto somente serd possivel de ser redizado por melo de parcerias com os fabricantes (Olarias)
e centros de pesquisa como universdades e outros, visando o0 desenvolvimento de pesquisas
que contribuam paraameahoria do processo de produgéo dos blocos e do seu empacotamento.

¢) Uso de equipamentos racionalizados

Quanto a0 uso de equipamentos raciondizados para trangporte, observa-se que na maioria des
vezes as empresas e obras de maor porte que o0 tem empregado B0 aguelas que etéo em
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processo de cetificagdo para a qudidade. Edtes equipamentos, como catrinhos mas
goropriados para transporte que as gericas, vém incrementando Seus procesos, € aumentando
aprodutividede.

E, conduindo, a economia de cuso pea reducio das perdas, a menor quantidade de méo-de-
obra necessiia e a mdhoria das condicbes de trabadho dos empregados sGo dguns dos
beneficios decorrentes desta  “raciondizacd” do processo  convenciond. Estas medidas,
juntamente com o0 treinamento da m& de obra, gestfo adequada dos insSUMOS NO canteiro, €ic,
permitem mehorar a eficiéncia do transporte dos materiais, diminuir as perdas dentro da obra,
e a quattidade de entulhos (responscbilidede da empresd), tornando-a mas competitiva no
mercado e produzindo produtos de menor prego e maior qualidade aos usudrios.
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