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RESUMO

Este trabalho enfoca a tematica do desperdicio de materiais nos canteiros das obras de construcéo civil, pois boa
parte dos construtores ndo investe em novas técnicas construtivas, predominando o uso de sistemas de producéo
arcaicos e pouco produtivos. Grande parte destes desperdicios ocorre no transporte de materiais dentro do
préprio canteiro de obra, por causa de técnicas e equipamentos i nadequados.

S&0 englobados trés sistemas distintos de transporte de argamassa no canteiro de obra para um edificio de
multipavimentos, partindo do momento da producdo até o recebimento no posto de servigo. Inicialmente é
apresentado o processo de transporte de argamassa ndo racionalizado, em seguida, é abordado um processo de
transporte de argamassa mais sistematico, onde ha maior preocupagdo com o desperdicio e o ultimo sistema de
transporte abordado é mais mecanizado, requer mais investimentos financeiros e apresenta formas de desperdicio
umpouco diferenciado dos dois primeiros.

Para alcancar o objetivo proposto foram utilizadas ferramentas para andlise e melhoria de processos tais como
Brainstorming, fluxogramas e diagrama de causas e efeitos (Ishikawa), com intuito de diminuir a0 maximo o
desperdicio de material durante as etapas de transporte de argamassa.

Nas consideragoes finais afirma a possibilidade de acrescentar ou substituir etapas nestas propostas, visando a
reducdo de tempo de transporte e desperdicio, sendo para isso necessario a implantacdo de novos
aperfeicoamentos ou novas tecnologias. Caberd ao usuario destas ferramentas, o aprimoramento e a adaptacéo &
suas necessidades. A competitividade da empresa € alcancada na medida que a organizagdo almeja reduzir
perdas continuamente e procura constantemente a qualidade.



ENTECA 2003 225
IV ENCONTRO TECNOLOGICO DA ENGENHARIA QVIL E A RQUITETURA

1. INTRODUCAO

O desperdicio de maeriais nos canteros das obras de construcdo civil ainda é muito eevado,
pois boa pate dos condrutores ndo investe em novas técnicas condrutivas, predominando o
un de ddemas de producio arcaicos e pouco produtivos. Conforme Formosoet d. (2000) os
poucos estudos aprofundados sobre as perdas na condrugdo civil redizados no Brasil a@é o
momento, indicam percentuas de perdas de dguns maerias bastante devados. Grande parte
destes desperdicios ocorre no trangporte de materiais dentro do proprio canteiro de obra, por
causa de técnicas e eguipamentos inadequados para o trangporte de cada materid.

O desperdicio anteriormente citado pode ser entendido como quaquer indficiéncia que reflita
no usO de equipamentos, maerias e mé de obra em quantidades superiores as necessarias a
producdo da construcéo civil.

Quando e trata especificamente de argamassas, este problema se intendfica, pois se trata de
um maerid que na maoria dos casos € produzido no proprio catero com  agolicacdo
artesand.

Ede atigo estd inserido dentro de um estudo sobre o processo de produgdo de dvenaria, que
conta com mas dois atigos que tratam especificamente do trangporte de blocos e gplicacéo
de argamassas de revestimento, desenvolvidos na disciplina de Qudidade da Congrucéo Civil
do curso de Pés-graduacdo em Edrutura e Congrucdo Civil da Universdade de Brasilia A
intencio deste trabadho é etimular o aperfeicoamento do trangporte de argamessa em obras
paa edificios de mlltiplos pavimentos e dcancar um Sdema raciondizado para ese
procedimento.

O presente trabadho engloba trés sstemas didintos de trangporte de argamassa no canteiro de
obras para um edificio de multipavimentos. O primeiro goresenta 0 processo de transporte de
agamassa ndo raciondizado, fortemente utilizado nas obras de pequeno porte. Em seguida é
abordado um proceso de trangporte de argamassa mas sisemaico, onde ha preocupacio
maior com o desperdicio e o tercero ssema de transporte aborda um nivel de trangporte mais
mecanizado, denominado neste traba ho de raciondizado.

Sggundo Formosoetd. (2000) foram redizados edudos peo NudeoOrientado paa a
Inovacdo da Edificacd (NORIE) referente & perdas na condrucdo civil, onde levantou-se a
incidéncia de desperdicios de materias na condrucdo de edificacdo. Comprovou-£ que 0
desperdicio de maerias é maor que as hipdteses normamente aceitas A mesma pesquisa
indicou que dos empreendimentos pesguisados, oitenta por cento da maor megnitude das
perdas é causado pelo item argamassa.

O objetivo deste trabdho € redizar um diagnogtico das principais causas do desperdicio de
materias, nete can agamassa, durante 0 processo de trangporte no canteiro de obra
patindo do momento da producdo a@é o recebimento no posto de sarvigo, aonde da va s
golicada

Para dcancar o objetivo proposto foram utilizades as ferramentas para andise e mehoria de
procesos tais como Braingorming, diagrama de causas e efdtos (Ishikawa) e fluxogrames,
digponiveis na bibliografia consultada
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2. FLUXOGRAMAS DO TRANSPORTE DE ARGAMASSA

No presente trabaho utilizou-se como critério para identificacdo das causas reas das perdas
de agamassa a ferramenta de controle de qudidade conhecida como Brangorming. A seguir,
seréo gpresentados os Sstemas de producéo de argamassa.

21. Sgema de Produgdo de Argamassa Centralizado N&o Racionalizado ou
Convencional

Ege ssema conta goenas com uma centra de producdo de argamassa no canteiro de obra,
para digtribuir materid paratodos os pavimentos da obra

A digribuicdo é iniciada com a retirada da argamassa da betoneira e depostada no proprio
recipiente onde sera trangportada. O trangporte é feito aravés de caro de mé& convenciond
gQue segue aé o devador ou guincho para o trangporte vertica. Muitas vezes € necessiio
aguardar a chegaeda do eevador, que poderd estar ocupado em outro pavimento. Ao entrar no
elevador 0 caro de mé deve ser acondicionado de forma adequada para que 0 mMesmo néo
tombe durante este trangporte. Apds a chegada no piso que deverd s abagtecido com a
argamassa, retirase 0 caro de méo e trangporta-se 0 mesmo aé o posto de trabaho, onde sera
feita a ingpecdo visud peo pedrero, para assegurar que realmente € a argamassa para a
aividade que edad sendo executada (assentamento de blocos, chapisco ou revestimento). Caso
edga correta a argamassa sera despgada na massdra Caso ndo sga a argamassa a s
utilizada no servico em andamento da deverd retornar a origem, paa verificar s houve
problema no envio ou foi produzida erada A Hgural. goresenta o fluxograma de dividade
do transporte de argamassa convenciond citado anteriormente.

POSTO DE SERVICO

| Massera

Hio Aceitagiio

. Aceltagiio
Transporte Inspegdo |——| Descarga

Produgéo ORIGEM
Elevador

Transporte

Carro de Mio

Figura 1: Huxograma do Sstema de producéo centraizado para argamassa convenciona ou
néo raciondizada
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2.1.1. Possiveis Desper dicios Neste Processo

Ede item é sintese dos regigtros de idéias levantadas na etgpa de Braingtorming. Foi detectado
que neste proceso de transporte os desperdicios de argamassa podem iniciar na colocaggo da
agamassa no caro de méo, devido a0 uso de faramentas inadequadas e do formaio da
cacamba deste. Quando e inicia o0 trangporte da argamassa podem ocorrer problemas devido
a fdta de ergonomia dos eguipamentos, obsarva-e a@nda que freglentemente o modelo do
caro de md possui uma inclinacdo que em gerd derrama a argamassa durante o trangporte.
Se 0 caminho a percorrer for muito digante e ediver cheio de obstéculos, necessitando
executar muitas mancbras, e anda tiver entulho ou irregularidades no piso, poderdo ocorrer
acidentes, ou trepidacéo com perda de argamassa. No trangporte vertical deve-se acondicionar
bem o caro de mé paa que de néo vire ou goresente dificuldade para a sua retirada Na
chegada a0 pavimento a0 qual a argamaessa serd utilizada devem-se ter 0s mesmos cuidados,
deixando-se sampre a &ea por onde 0 equipamento de transporte ira passy e onde ira
descarregar livie. Com a descarga na massaira deve-se ter muita precaucdo, pois, a0 despgar-
s a agamassa podera haver residuos na cacamba ou car no chdo, portanto, deve-se ter
ferramentas para auxiliar aremocdo da argamassa remanescente.

Um dos problemas deste sstema consste na fata de integracéo entre a centrd produtora da
agamassa e 0 posto de savico que ira recebé-la, pois, o fornecimento deve ocorrer no
momento certo e compativd com 0 consumo. Se a agamessa chegar antes, pode ocorrer
desperdicio, pois a messdra etarda anda com agamaessa e ficad muito chela podendo
transhordar, ou sga 0 volume de massa srd maior que a capacidade de estocagem. Outro
problema é o envio de argamessa erada, que dém do trangporte de ida ainda ter4 que voltar
paraa centra de producdo, ocorrendo a ndo aceitacdo apds a ingpecao.

2.2. Sisema de Producéo na Frente de Trabalho Para Argamassa Racionalizada Tipo |
Ege ssema conta com a inddacdo de uma centrd de producdo de argamassa em cada

pavimento da obra, para producéo e didribuicdo independentemente das centrais dos outros
pavimentos. O fluxograma deste Sstema é gpresentado na Figura 2, logo abaixo.

Hio Aceitagio

= . Aceitagio .
Produgéo Carga Transporte Inspecéao Recebimento
ORIGEM M“E?{ﬂ,zo'"e POSTO DE SERVICO

Figura 2: Huxograma do sstema de producéo de argamassaraciondizadatipo 1.
2.2.1. Possiveis Desper dicios Neste Processo
Neste processo ocorrerdo as mesmas perdas do processo anterior, diferindo gpenas por néo

haver um trangporte vertica. A digéncia a ser percorrida da produco aé o recebimento €
mai's curta o que acarreta um menor desperdicio pelo trangporte.
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Vde sdientar que neste processo a iteracdo entre a centrd de producdo de argamessa e oS
posos de consumo £ mostram mas eficientes devido a proximidede entre os satores. Outra
vantagem é a minimizacdo do tempo para eventud corregdo de argamassa, caso hga eventud

néo acaitacdo pela equipe de gplicagéo.
2.3. Sstema de Producéo de Argamassa I ndudrializado Racionalizado Tipo ||

Ege ssema consdera uma Unica centrd de producéo de argamassa, a ser didribuida para
todos os pavimentos da obra. E diferente do primeiro caso, pois, nesta opgdo, a argamassa é
produzida em uma centrd de producdo, que podera estar fora do cantero da obra, e
trangportada em eguipamento gpropriado para a condrugdo. Em seguida, por  equipamento
adequado, a argamaessa € bombeada para 0s postos de trabaho nos diversos pavimentos. A
seguir, srd goresentado na Fgura3 o fluxograma do ddema de producdo de argamessa
indugtridizado.

Hio Aceitagio

3 |

Inspegéao m; Carga

ORIGEM

POSTO DE SERVICO

Figura 3: Huxograma do sstema de producéo de argamassa raciondizadatipo 1.

Transporte

Bomba

2.3.1. Possiveis Desper dicios Neste Processo

Pode-se observar neste caso que O transporte por ser totamente mecanizado posui um
fluxograma smplificado, pois S0 poucas as etgpas que compdem a movimentacdo da
agamassa na obra. Deve s enfatizado que os possivels desperdicios podem ser gerados em
Suamaioria pelos equipamentos utilizados.

3. DIAGRAMA DE CAUSASE EFEITOS (ISHIKAWA)

Os diagramas de Ishikawa que ser@o modrados a seguir descrevem, detdhadamente e
ordenadamente, os cuidados que se deve ter para evitar 0 desperdicio de argamassa durante o
trangporte do loca de producéo aé o ponto de consumo.

Os diagramas S0 dinteses dos itens anteriormente  discutidos das pates envolvidas no
processo de transporte. E fundamental que todes as partes envolvidas participem, pois, em td
proceso que envolve o cronograma da obra, técnices e qudidade dos servicos e também
investimentos.

Foran esquematizados dois diagramas, um paa os dois primeros Ssemas que possuem
problemas semelhantes divergindo pelo trangporte verticd e digéncda entre a produgdo e a
recepcdo da argamassa. O segundo, para 0 Sstema de argamassa raciondizada tipo 1. Ambos
os diagramas tem 0 objetivo de mostrar as causas e efeitos dos desperdicios no trangporte das
argamassas.
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3.1. Sstema de Producdo de Argamassa Centralizado Nao Racionalizado e Sistema de
Producdo na Frente de Trabalho Racionalizado Tipo |

No ssema ndo raciondizado, os pontos de desperdicios principais foram enfocados na méo
de obra, nos equipamentos € no meo (caminho) utilizado no trangporte da agamassa do
ponto de producéo aé o posto de consumo. Este Sstema é caracterizado por possuir menos
investimentos que no processo raciondizado, porém, nNéo e tem 0 mesmo ritmo de trabaho.
Gerdmente se enquadra em obras com cronograma fisico-financeiro menos exigente.

No entato, ndo é menos importante que o0 processo que envolve dta tecnologia, pois €
possivel otimizar este processo sem grandes investimentos, a partir de treinamento de pessod,
gorimoramento  das  ferramentas de trabdho, e cuidados especias com manutencdo, pois
mesmo que se tenha capacidade limitada sempre € possivel uma me hora de desempenho.

Nota-se, nitidamente, na frente de trabadho, mehorias quanto a organizacdo, rendimento,
gudidade e prevencdo de adidentes quando se tem este processo  raciondizado,
independentemente  de  dtos investimentos. O diagrama destes sSstemas € goresentado na
Hgura4.

Mao de obra Fs_pago
fisico da
Alta rotatividade da obra
+— mado de cbhra :
Trajeto
Falta de longo —
treinamento i
Falta de .Trajeto
i 5 irregular
< administragdof .
fiscalizagédo Trajeto c/
Falta de iteragao do obstaculos Limpeza do local de
grupo de trabalho passagem
Falha comunicagao
l‘ transporte consumo Desperdicio
Srazaciod argamassa
Mascara Capacete '22 'i?ggoa © | Cercade pelo transporte
EPI o protecdo  Comando  Manutengéo
i regulado periodica
Bota Luvas l l
Elevador
Falta de manutengéo _ T
ferramentas e equipamentos Weloddade Tamanha compativel
Bom estado . -
| Carrinho de méao
Ferramentas e equipamentos i adequado para transporte
inadequados T de argamassa
Equipamentos/ | Aberturada Pneude
Ferramentas bacia borracha

Figura4: Diagrama de Ishikawa do Sstema de produggo néo raciondizado e Sstema
raciondizado tipo l.



ENTECA 2003
IV ENCONTRO TECNOLOGICO DA ENGENHARIA QVIL E A RQUITETURA

3.2. Sigema de Producéo de Argamassa Industrializado Racionalizado Tipo ||

No sistema raciondizado do Tipo Il os pontos de maiores desperdicios S0 a méo de obra, os
equipamentos e o plangamento. E importante obsavar que no processo raciondizado é
exigido mehor plangamento que no processo convenciond, pois o ritmo dos trabdhos € mais
intenso. Logo, quaquer fdha no plangamento implica em grandes prguizos O diagrama de
IshiKawva do ssema de producdo de argamassa raciondizado tipo Il eda representado na
Fgura5.
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Figura5: Diagrama de IshiKawa do sstema de producéo raciondizado tipo 11.
4. COMENTARIOSFINAIS

O proceso de transporte de argamessa e diferencia em cada canteiro de obra, aumentando a
necessidade de implantacdo de um dsema mas raciondizado conforme a complexidade de
cadaambiente de traba ho.

Nos processos abordados neste trabadho foram observados trés graus de raciondizacéo, no
primero exemplo, dsema de producdo de agamessa centrdizado ndo raciondizado ou
convenciond, 0 desperdicio pode ser condderado devado, quando este for executado sem
critérios de otimizacdo. O segundo caso gpresentado, agui chamado de sstema de producéo
na frente de trabadho para argamassa raciondizada tipo | gpresenta menos posshilidedes de
desperdicio quando comparado com O primero Ssema, devido este possuir menos pontos
criticos de desperdicio durante o transporte. O terceiro caso deste trabdho, sstema de
producio de argamessa indudtridizado raciondizado tipo 1l, gpresenta a menor possbilidade
de ocorrer desperdicios devido a este, provavemente, ter 0 mehor Sstema de trangporte de
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agamassa e 0 mas raciondizado quando comparado com os demas casos abordados no
estudo.

Fazem-s2 necessrios dguns investimentos para a raciondizacd do processo em  questéo,
s$ndo que muites vezes edes invesimentos ndo s de cudo muito eevado, podem s
amples como adaptacbes em caro de méo;, agpafeicocamento da mé de obra, com
trenamentos periddicos, limpeza do canteiro de obra, principdmente, do percurso onde sa
concentrado o fluxo do trangporte da argamassa; entre outros.

Pode-s2 acrescer nas propostas abordadas neste trabaho novas elgpas visando a reducéo de
tempo e despadicio no trangporte ou englobando também outros processos, como  por
exemplo, 0 de producdo, mas cabed a0 uu&io de dadas feramentas de trabaho, o
aperfeicoamento e a adaptacio & Suas necessdades A competitividede da empresa é
dcancada na medida que a organizac@o ameja reduzir perdas continuamente,

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, Luis Otévio Cocito de; SOUZA, Ubiraci, Espinelli Lemes de. Fatores que influenciam a
produtividade da alvenaria: detecgdo e quantificagdo. In: Anais (CD-ROOM) do VII Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. pg. 1-8, Salvador, 2000.

FORMOSO, C. T. et a. As perdas na congrugdo civil: conceitos, classificacdo e seu papel na mehoria do
setor. Disponivel em: http://www.cpgec.ufrgs.br/Norie/eng01225/TextoENG1225Aulal2a.doc Acesso em: 22
de set. 2003.

PALADINI, Edson Pacheco. Qualidade total na pratica. Implantagdo e avaliagdo de sstemas de qualidade
total. Ed. Atlas, S&0 Paulo, 1994.

RAMOS, D. V. M. Contribuicdo ao estudo da produtividade em sistemas que utilizam argamassa
projetada. Trabalho de concluséo de curso de graduagéio UnB, Brasilia, 2002.

SABBATINI, Fernando Henrique. O processo de producdo das vedagdes leves de gesso acartonado. In: Anais
Seminério de Tecnologia e Gestédo na Producéo de Edificios-Vedagtes Verticais. S&o Paulo, 1998.

SANTOS, C.C.N. Critérios de projetabilidade das argamassas para revestimento utilizando bomba de
argamassa com eixo helicoidal . Dissertacdo de mestrado. PECC-UnB, Brasilia, 2003.

Enderego dos autores:

Claudio Henrique de Almeida Feitosa Pereira (Doutorando, UnB) - claudiopereira@unb.br
Dirceu MedeirosdeMorais (Doutorando, UnB) —moraisdirceu@unb.br

Rosa Maria Sposto (Prof. Dr., UnB) —rmsposto@unb.br

Valmir Barbosada Silva (Mestrando, UnB) — valmirs@unb.br

Universidade de Brasilia-UnB, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, P6s-Graduag&o em Estruturas e
Construcéo Civil, Campus Darcy Ribeiro, Prédio SG 12, Cep 70910-900, Brasilia-DF, Brasil.



