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‘A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar,
n&o seremos capazes de resolver os problemas causados
pela forma como nos acostumamos a ver o mundo. ”

Albert Einstein.
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RESUMO

Devido a alta competividade no mercado, um fator que venha a
interferir na qualidade e no custo final do empreendimento, tem grande
importancia. Sabe-se que uma enorme parcela das perdas € previsivel e evitavel.
Esta pesquisa consiste em uma analise sobre o desperdicio de concreto
estrutural usinado no processo de execugao de estacas de hélice continua
monitorada em uma obra hospitalar na cidade de Sao Luis — MA. Primeiramente,
€ apresentada uma revisado bibliografica, com intuito de se familiarizar com o
tema abordado, onde sao classificados os diferentes tipos de perdas de materiais
e as possiveis origens de perdas detectadas em estudos anteriores, além das
definigdes sobre fundacdes, mais especificamente sobre fundagdes profundas.
O objetivo principal deste trabalho consiste em determinar o indice de perda na
obra em estudo. O levantamento dos dados ocorreu em uma unica obra em um
intervalo de tempo de dez dias. Os indices de perdas foram determinados
através da razdo entre a quantidade teoricamente prevista em projeto e a
quantidade realmente utilizada, verificada in loco. Os indices de perdas
encontrados nesta pesquisa ficaram dentro da margem estabelecida pela
literatura (1 a 33%), porém, com um grande impacto no or¢camento da obra. Este
estudo demonstrou, também, que existem oportunidades de redugao das perdas
através da aplicacdo de métodos que possibilitem a identificagdo e o controle
das perdas no processo construtivo. Por fim, foi apresentado um conjunto de
diretrizes para implementagédo de um sistema de controle de perdas de concreto
estrutural usinado no processo construtivo de um empreendimento.

Palavras-Chave: Desperdicio, estacas, hélice continua, indice, concreto.



ABSTRACT

Due to the high competitiveness in the market, a factor that will
interfere with the quality and final cost of the project, is of great importance. A
huge share of losses are known to be predictable and preventable. This research
consists of an analysis about the waste of structural concrete machined in the
process of execution of continuous propeller piles monitored in a hospital work in
the city of Sdo Luis - MA. Firstly, a bibliographic review is presented, in order to
familiarize yourself with the theme, which classifies the different types of material
losses and the possible sources of losses detected in previous studies, in addition
to the definitions of foundations, specifically deep foundations. The main
objective of this work is to determine the loss rate in the work under study. The
data collection took place in a single work in a time period of ten days. Loss ratios
were determined by the ratio of the theoretically projected quantity to the actual
quantity used, verified on the spot. The loss rates found in this research were
within the margin established by the literature (1 to 33%), however, with a large
impact on the work budget. This study also demonstrated that there are
opportunities for loss reduction through the application of methods that enable
the identification and control of losses in the construction process. Finally, a set
of guidelines for the implementation of a machined structural concrete loss control
system in the construction process of a project was presented.

Keywords: Waste, stakes, continuous propeller, index, concrete.
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1. INTRODUGAO

Apesar da crise instaurada no Brasil nos ultimos anos, a industria da
construgdo civil ainda representa grande parcela da economia do pais. Dados
da ultima Pesquisa Anual da Industria da Construgao (PAIC), divulgada pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2016, mostram que 127
mil empresas do setor realizaram incorporagbes, obras e servicos que
totalizaram R$ 318,7 bilhdes, ocupando cerca de 2 milhdes de pessoas com
média salarial de R$ 2.235,20.

Segundo Santo et al. (2014), a construgdo civil € um ramo de
crescimento devido a existente demanda por construgdes de residéncias,
estradas, industrias, etc., justificando sua importancia por ser essencial a

populagao, ao desenvolvimento das cidades e a economia do pais.

De acordo com Lorenzon e Martins (2006), a industria da constru¢ao
civil foi objeto de criticas devido, principalmente, aos altos custos e baixa
produtividade. A causa disso € o fato de que até a década de 1980 havia um
elevado numero de obras publicas e poucas exigéncias relacionadas a
qualidade. Os clientes eram pouco acostumados e despreparados para exigir
seus direitos. As construtoras conseguiam obter grandes lucros, pois
repassavam, facilmente os custos aos clientes através dos produtos. Com essas
caracteristicas, o setor ndo sentia a necessidade de introduzir novos materiais,
novas metodologias, novos processos construtivos mais racionais e

mecanizados e formas de gestdo mais eficientes.

Tendo em vista toda amplitude da industria da construgdo civil, um
quesito preocupante nesse setor € o desperdicio, seja ele de insumo ou de mao
de obra. Grohmann (1998) diz que, ndo ha dados precisos sobre os desperdicios
no setor, porém, estima-se que com a quantidade de materiais € mao de obra
desperdicados em trés obras, € possivel a construgdo de outra idéntica, ou seja,

o desperdicio poderia atingir um percentual de 33%.

Costa et al. (2014) afirma que o setor da construgao civil € conhecido
pelo elevado desperdicio de materiais e de tempo de mao de obra, além de

apresentar um grande atraso em relagéo a outros setores da industria, justificado
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principalmente pela dificuldade de gerir processos, dentre eles, a estimativa de

custos.

Sendo assim, a execugao de fundagdes também entra neste contexto,
Brito (1987) afirma que, fundacdes bem projetadas correspondem de 3% a 10%
do custo total de uma edificacdo, porém, se forem mal concebidas e mal
projetadas, podem atingir 5 a 10 vezes o custo da fundagdo mais apropriada

para o caso.

Dessa forma, a preocupagao quanto ao uso excessivo de materiais e
componentes em obras de construcao de edificios, ha muito tempo, faz parte de
debates quanto a este segmento industrial. O real conhecimento da situacao
vigente e uma proposta de caminhos para melhorar o desempenho do setor
quanto ao eventual desperdicio existente tornam-se indispensaveis no contexto
atual de acirramento da competicdo entre as empresas e de crescentes
exigéncias por parte dos consumidores de obras de edificios (AGOPYAN et al.,
2003).

Este trabalho tem como intuito discorrer acerca do elevado
desperdicio de concreto estrutural usinado que ocorre dentro do ramo da
construgédo civil, na cidade de Sao Luis — MA, mais especificamente, na
execucdo de estacas de hélice continua monitorada, demonstrando a

importancia da diminuigdo dos niveis de perda desses recursos em canteiro.

O trabalho a ser realizado abordara uma analise da situagao existente
na constru¢do de um hospital, avaliando para este empreendimento os seus

respectivos niveis de desperdicio e dificuldades existentes para controla-los.

1.1 Justificativa

De acordo com Rocha (2010), o debate quanto a deteccao de
caminhos para minimizar o consumo de recursos fisicos de nosso planeta tem
sido uma constante nos meios de comunicagdo. E assim que agdes visando o
reaproveitamento do lixo urbano, politicas para um aproveitamento mais racional
da agua, campanhas para a reducédo do consumo de eletricidade, entre outras,

tém sido cada vez mais valorizadas.
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No que diz respeito a construgdo civil, tecnologias para o
reaproveitamento dos residuos gerados também tém sido discutidas. Ha, no
entanto, um caminho anterior a ser abordado, qual seja: o da redugéo do
desperdicio de materiais/componentes inerente ao proprio processo construtivo
(SOUZA, 1994).

Pelo fato da grande competitividade do mercado, uma avaliagéo sobre
um fator que venha intervir sobre custos e prazos do empreendimento tem uma
relevancia significativa para o ramo da construgéo civil. A identificagdo das
causas reais que leva ao desperdicio de insumos, compreende um dos pontos
essenciais para a melhoria da qualidade e produtividade.

Segundo Agopyan et. al (1998), grande parcela das perdas sao
previsiveis e podem ser evitadas através de medidas de prevencgao, por isso &
importante que o setor da construgao civil mobilize-se no sentido de reduzir as
perdas existentes, através da introdugcdo de novos métodos e filosofias de
gestao.

Sendo assim, o presente trabalho tem sua importancia pelo fato de
que ira promover uma visdo geral dos indices de desperdicio de concreto
estrutural usinado para o empreendimento estudado, observando as principais
causas das perdas e propor um conjunto de diretrizes que venham a obter uma

melhor racionalizagdo desse insumo.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o estado atual do indice de desperdicio de concreto estrutural
usinado em um canteiro de obra na cidade de S&o Luis — MA.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Determinar os indices de perda de concreto estrutural usinado no
processo de execugao de estacas de hélice continua monitorada;
¢ |dentificar e analisar criticamente as possiveis causas e formas de
desperdicio, comparando com as sugestoes na literatura técnica;
e Apresentar um conjunto de diretrizes para um melhor
aproveitamento dos recursos, prevenindo a ocorréncia de

desperdicios.
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2. HISTORICO E DEFINIGOES DE FUNDAGOES

2.1 Histérico das Fundagoes

As fundagdes sempre ocuparam papel de vital importancia para a
estabilidade das edificagdes e, o conhecimento das caracteristicas do solo de
cada local junto com a modalidade de sustentacdo e dimensdes mais
apropriadas para cada tipo de edificagdo, ocupou no decorrer da evolugao das
construgdes, conhecimento que foi passando entre geragdes e civilizagoes,
tornando os registros das experiéncias anteriores, primordiais para uma
concepgao de projeto bem sucedida, e por isso, ndo devem ser de maneira
nenhuma ignorados (SALAME, 2003).

De acordo com Napoles Neto (1998), no Paleolitico, o homem
procurou abrigar-se primeiro em grutas e cavernas e, onde néo existiam, tratou
de improvisar abrigos imitando-as. Ja no Neolitico, construiu suas primeiras
cabanas, pois ja tivesse alguma nogao empirica sobre a resisténcia e a
estabilidade dos materiais da crosta terrestre. Tais choupanas eram
confeccionadas de madeira, mas quando construidas a beira dos lagos,
utilizavam estacas elevadas - as palafitas -, proporcionando a ideia de que ja
possuiam um entendimento um pouco mais aprofundado sobre a resisténcia do
solo. Cabanas feitas de pedra eram mais raras, sé onde nao havia madeira ou
em sitios batidos por ventos intensos. Novas experiéncias devem ter
proporcionado as construgdes megaliticas da ldade do Bronze, como as de
Stonehenge, mas principalmente nos zigurates dos sumeérios e seus sucessores

na Mesopotamia.

Figura 1: Imagem da Stonerenge

Fonte: O Globo (2018).
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Nos antigos impérios do Oriente Proximo, os materiais de construcdo
passaram a ser o tijolo ceramico e a pedra, aquele na Mesopotédmia e esta no
Egito. Os terrenos que recebiam suas constru¢des maiores e mais pesadas em
geral cediam e as construgbes ruiam ou eram demolidas, com posterior
aproveitamento dos escombros, uma vez que nao havia fundagdes preparadas,
como em épocas mais modernas se passou a fazer. Assim, obras como as de
palacios e templos eram assentes sobre fundagcdes arrumadas com restos de
outras estruturas ou paredes, misturados com terra e tudo socado. Assim, as
edificagcdes eram sucessivamente colocadas umas sobre as outras, ou melhor,
o resto destas resultando, no tempo, um escalonamento de acordo com suas
idades. N&o obstante, permaneceram ao longo dos séculos, a despeito de certos
arqueologistas opinarem que essas fundacdes, tanto em qualidade como em
profundidade, eram uma das caracteristicas mais fracas da técnica construtiva
de entdo. Cerca de 17 séculos A.C., foi confeccionado o primeiro cédigo de
obras, conhecido como o de Hamurabi, rei da Babilénia. Nele as deficiéncias
construtivas ja apontadas se refletem nas duras penalidades a que estavam
sujeitos os construtores cujas obras fracassassem. (NAPOLES NETO, 1998).

Segundo Napoles Neto apud Hachich (1996), na Idade Classica, os
gregos, embora tenham se destacado na filosofia, nas artes e na arquitetura,
pouco trouxeram de inovagao as construgdes. Suas edificagdes eram na maior
parte estruturadas em colunas de pedras, paredes de tijolos crus, vigamentos e
cobertura em madeira e fundagdes em blocos de pedra, rusticos ou aparelhados,
alguns, no caso de obras de maior porte, apresentavam-se superpostos até a
superficie em duas ou trés camadas grampeadas, com suas partes superiores
aparentes denominadas de ortostatos. Data desta época também a construgao
de estradas com calcamento de pedra, aquedutos, pontes de madeira com
pilares de tijolos, sapatas isoladas em almofada de pedras, e até mesmo radier
em 30 camadas sucessivas de blocos de pedra aplicadas sobre uma base de
argila e pedras misturadas. Processo similar a este tipo de radier, desenvolveram
os Maias nas fundagdes de suas piramides, constituidas por uma camada de
rocha de até 60 cm de espessura, aplicada sobre terreno antes nivelado e
compactado.
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Na ldade Média, o sistema construtivo da época, embora tivesse
produzido castelos majestosos com fachadas de aparéncia fortificada e rigida,
em geral ndo apresentavam boa constituicdo estrutural, com um retrocesso
técnico no sentido em que a fabricagao de tijolos ceramicos, praticamente cedeu
espaco para as paredes de pedra, e em muitos casos, suas fundacgdes
excederam a capacidade de carga do terreno, reforgando o fato de que estas 31
construcbes eram desenvolvidas meramente ao acaso, sem nhenhum
dimensionamento razoavel (NAPOLES NETO apud HACHICH et al, 1996), o que
levou muitas delas a ruina precoce. Nesta época, as fundagbes eram
constituidas por alicerces de pedra ou faxinas de madeira assentes em camadas
proximas ao nivel do lencol freatico. Era comum também o uso de estacas de
madeira, tendo neste campo alcangado progresso no processo de cravagao e
corte com o desenvolvimento de equipamentos com funcionamento proximo aos

atuais.

E importante destacar que as construcdes antigas, em funcdo do
desconhecimento das propriedades e comportamento dos solos, além da falta
de um dimensionamento estrutural acertado tinham suas fundacgbes definidas
em carater totalmente experimental, e muitas vezes equivocadas, o que levou
varias delas a ruina ou recalques e deformacgdes exageradas, geralmente
causados em razao de estarem assentes em camadas de sustentagdo muito
compressivel, ou em fungdo do tipo de fundacado inadequada as condi¢des
locais, ou mesmo, em decorréncia de deficiéncias destas, geradas por taxas de
compressao elevadas, NAPOLES NETO (1998). Dentro desse contexto, pode-
se destacar a famosa Torre de Pisa, localizada na Italia ocidental, construida
entre 1174 a 1350.



19

Figura 2: Torre de Pisa

Fonte: Revista Abril (2011).

De acordo com Napoles Neto (1998), a partir da ldade Moderna,
comegaram a surgir os primeiros registros a respeito da geotecnia, iniciando por
classificagdes primarias do solo, identificando as areias puras e a terra comum
(solo misto) como permeaveis e as argilas dito impermeaveis, depois
complementada pela classificagdo de Bélidor, em 1729 em seu livro "La Science
de Ingéniurs", que inicia pelas rochas, separa as areias em soltas e
compactadas, divide as terras em secas e umidas e, além das argilas, faz
referéncia aos terrenos organicos tipos turfas. Entretanto, foi apenas no século
XX, que foi criada efetivamente uma nova ciéncia, de reconhecimento
internacional, denominada de "Mecéanica dos Solos", que teve como principal
articulador o conceituado engenheiro e geodlogo Karl Terzaghi, o qual através de
um programa de pesquisas analisou critica e cientificamente todo o acervo
empirico sobre a geotecnia até entdo existentes, e fundamentou a nova ciéncia

em trés teorias basicas:

a) A teoria do adensamento, através de estudos da
compressibilidade das argilas, caracterizadas por sua baixa

permeabilidade;
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b) A perfeita definicdo da resisténcia ao cisalhamento dos solos

[{ PR

baseada na precisdo dos parametros da coesdo “c” e angulo de
atrito interno “y”;

c) A introdugcdo do conceito de pressdo efetiva decorrente da
decomposicao da pressdo normal total, desmembrada da presséao

neutra oriunda da agua interna.

Salame (2003), ressalta que ndo foram somente as teorias de
fundamentagédo para a mecanica dos solos que trouxeram desenvolvimento a
engenharia de fundagbes, mais também, os métodos de investigacdo do
subsolo, principalmente o “SPT — Standard Penetration Test” baseado na
cravagao a percussao normalizada de um amostrador padrao, desde de 1988
denominado de “IRTP - International Reference Test Procedure”, bastante
discutido nos congressos internacionais, e ainda, 0s novos materiais e processos
executivos de fundagdes como o ago e o concreto armado; e as novas

modalidades de estacas.

2.2 Definigoes de Fundagoes

De acordo com Laurentino (2018), a atengdo do ser humano esta
voltada geralmente para o que ele consegue ver, néo tendo tanta preocupacgao
com possiveis problemas que n&o sao visuais. Assim também ocorre com leigos
e profissionais negligentes na construgéo civil, na qual os aspectos visuais da
construgcado sio tidos como mais importantes e deixa-se de lado o tido como
“invisivel”. Entretanto, bons profissionais sabem que alguns elementos nao
visiveis tém uma importancia grande no sucesso da edificagdo, como é o caso
das fundagoes. Inclusive, merecem um cuidado extra por estarem enterradas, o

que dificulta a inspegéo e a percepgao do inicio de alguma patologia.

Medrano (2014) diz que, o projeto de fundagao tem como finalidade
atender com seguranga a transferéncia das cargas verticais e horizontais
advindas da edificagdo para o solo, que seréo dissipadas em profundidade ou
nao, por meio de elementos estruturais, que podem ser rasos ou profundos.
Além disso, podem estar submetidos a a¢des externas variaveis, como: vento,

ondas, empuxos de terra, terremotos e outros. Sendo assim, as cargas
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aleatdrias ambientais também fazem parte do cenario de analise de seguranga
da fundacéo. O tipo de uso da estrutura pode ocasionar o surgimento de outras
cargas na fundacao (trens-tipo em obra de arte especial, for¢as de atracagao de
navios e outros); portanto, existem cargas aleatérias devido ao uso da
construcado que devem fazer parte na analise da seguranga da fundagao. Deste
modo, em um projeto adequado de fundagbes, devem-se considerar as
incertezas quanto a variabilidade existente nas solicitagbes atuantes e nas

resisténcias mobilizadas na fundacao.

Segundo Azeredo (1988, apud MOURA, 2013), fundag¢des sao os
elementos estruturais com fungéo de transmitir as cargas da estrutura ao terreno
onde ela se apoia. Assim, as fundagdes devem ser resistentes para suportar as
tensbes causadas pelos esforcos solicitantes. Além disto, o solo também
necessita de resisténcia e rigidez para n&o sofrer ruptura e n&o apresentar

deformagdes exageradas ou diferenciais.

2.2.1 NBR 6122/2010 — Projeto e Execugdo de Fundagoes

De acordo com sua introdugéo, a NBR 6122 (2010) trata dos critérios
gerais que regem o projeto e a execugao de fundacgdes de todas as estruturas
convencionais da engenharia civil, compreendendo: residéncias, edificios de uso
geral, pontes, viadutos, etc. Obras de artes especiais, como plataformas
offshore, linhas de transmissao etc., sdo também regidas por esta Norma no que
for aplicavel, todavia obedecendo as Normas especificas para cada caso

particular.

2.2.2 Parametros Para Escolha da Fundagao

O reconhecimento das condicbes do subsolo é de fundamental
importancia para a realizagao de um projeto de fundagdes. Este estudo é
normalmente embasado em ensaios de campo ou, quando necessarios, ensaios
laboratoriais. A auséncia de investigacdes geotécnicas pode acarretar em uma
inadequada definigdo do elemento de fundagdo empregado, além de outros
transtornos, como custos elevados para uma eventual recuperagéo estrutural
(ANDRADE, 2003).
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Segundo a Norma Brasileira de “Projeto e Execugéo de Fundagodes”,
NBR 6122 (2010), as investigagdes do subsolo subdividem-se em:
a) Investigagdes locais:
e Sondagem com ou sem retirada de amostra
indeformada do solo;
¢ Ensaios de penetragao estatica ou dinamica;
e Ensaios in situ de resisténcia e deformacéo;
e Ensaios in situ de permeabilidade ou de determinagéo
de perda d’agua;
e Medicbes de niveis d’agua e de pressdes neutras;
e Realizagdo de provas de carga.
b) Investigagbes de laboratério:
e Caracterizagdo  (granulometria e limites de
consisténcia);
¢ Resisténcia (cisalhamento direto e compresséao simples
ou triaxial);
e Permeabilidade (carga fixa ou variavel);

¢ Adensamento.

De acordo com Velloso e Lopes (2012), para a definicdo de um

programa de investigacao, o projetista deve ter em méos:

a) A planta do terreno;

b) Os dados sobre a estrutura a ser construida e sobre vizinhos que
possam ser afetados pela obra;

c) Informacgdes geoldgicas e geotécnicas disponiveis sobre a area;

d) Normas e cddigos de obras locais.

No local da obra é interessante que se faga anotagbes sobre as
caracteristicas do local, tais como afloramentos de rocha, taludes e erosdes.

A norma “Programacao de sondagens de simples reconhecimento
dos solos para fundagdes de edificios”, NBR 8036 (2001), estipula que o numero
de sondagens deve ser, no minimo, uma para cada 200 m? de area de projecao
em planta do edificio, até 1200 m?, que é a situagdo dos projetos que serao

analisados neste trabalho. Para areas entre 1200 m? e 2400 m?, deve ser feita
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uma sondagem a cada 400 m2 que excederem os 1200 m2 E sob qualquer
circunstancia o numero minimo de sondagens deve ser:

a) Dois para area da projegao em planta do edificio até 200 m?;

b) Trés para area entre 200 m? e 400 m2.

As sondagens devem ser igualmente distribuidas por toda a area e
devem ser definidas, também, levando em conta locais do terreno onde se
concentrardao grandes cargas. Quando o niumero de sondagens for maior que
trés, elas ndo devem ser alinhadas. Quanto a profundidade das sondagens,
estas devem ser executadas até a cota onde o solo ndo seja mais
significativamente solicitado pelas cargas estruturais, considerando que estas
nao sejam camadas questionaveis quanto a sua capacidade estrutural. No caso
de a sondagem atingir rocha e ndo haver duvida sobre a continuidade da

camada, esta pode ser interrompida.

2.2.2.1 Métodos de Investigagao do Solo

Segundo Sena (2016), o mercado oferece diversos métodos de
investigacdo do subsolo, cabe ao engenheiro avaliar qual seria o método mais

eficaz em cada caso.
Estes sdo alguns dos principais processos:

a) Pogos;

b) Sondagens a trado;

c) Sondagens a percussao (SPT);
d) Sondagens rotativas;

e) Sondagens mistas;

f) Ensaio de corte (CPT);

g) Ensaio pressiométrico.

Ainda existem outros ensaios que sao utilizados para casos muito
especificos, como quando, por exemplo, ha a ocorréncia de camadas de argila
mole. Existem também métodos geofisicos, os quais sdo normalmente usados

em obras mais extensas (SENA, 2016).
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2.2.3 Tipos e Classificagoes das Fundagoes

Segundo a NBR 6122 (2010), as fundagdes séo divididas em dois
grandes grupos, séo eles:

a)

Fundacao superficial, rasa ou direta - sdo os elementos de
fundacdo em que a carga ¢é transmitida ao terreno,
predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da
fundagéo, e em que a profundidade de assentamento em relagao
ao terreno adjacente € inferior a duas vezes a menor dimensao da
fundacao.

Fundagédo indireta ou profunda — consiste no elemento de
fundagéo que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia
de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por
uma combinacao das duas, e que esta assente em profundidade
superior ao dobro de sua menor dimensao em planta, e no minimo

3m.

De acordo com Velloso e Lopes (2012), a distingao entre estes dois

tipos é feita segundo o critério (arbitrario) de que uma fundagao profunda é

aquela cujo mecanismo de ruptura de base nao surgisse na superficie do terreno.

Como os mecanismos de ruptura de base atingem, acima dela, tipicamente duas

vezes sua menor dimensdo, a norma NBR 6122 (2010), determinou que

fundagbes profundas sdo aquelas cujas bases estdao implantadas a uma

profundidade superior a duas vezes sua menor dimensé&o (Figura 3), e a pelo

menos 3 metros de profundidade.
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Figura 3: Fundagéo superficial e profunda.
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Fonte: Velloso e Lopes Adaptado (2011).
2.2.3.1 Tipos de Fundagoes Rasas

Segundo Velloso e Lopes (2012) os principais tipos de fundagdes

superficiais sdo:

a) Bloco - elemento de fundagao de concreto simples, dimensionado
de maneira que as tensdes de tracao nele resultantes possam ser
resistidas pelo concreto, sem necessidade de armadura. Na figura

4, pode-se observar a utilizagao de blocos para a fundacao de uma

edificacao;

Figura 4: Blocos de fundagao.

Fonte: Universidade Trisul (2019).

b) Sapata - elemento de fundagao superficial de concreto armado,
dimensionado de modo que as tensdes de tracado nele resultantes
sejam resistidas por armadura especialmente disposta para este
fim (por isso as sapatas tém menor altura que os blocos). Na figura
5, pode-se analisar a execugao de uma fundagao do tipo sapatas

isoladas.
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Figura 5: Sapatas isoladas.

Fonte: Pereira (2016).

c) Sapata corrida (figura 6) - sapata sujeita a agdo de uma carga
distribuida linearmente ou de pilares em um mesmo alinhamento

(as vezes chamada de baldrame ou de viga de fundagéo).

Figura 6: Sapat rrida ou baldrae. _
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2019).
d) Sapata associada - sapata que recebe mais de um pilar. Na figura

7, pode-se perceber a execu¢ao de uma sapata associada.

Figura 7: Sapata associada.

- Fone: Directiva Engenharia (2019).
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e) Radier (figura 8) - elemento de fundagéo superficial que recebe

parte ou todos os pilares de uma estrutura.

Figura 8: Radier

- 57

entos (2019)?

J I.;Z)sn'ie: Vobrantim Cim
2.2.3.2 Tipos de Fundagodes Profundas

Velloso e Lopes (2012), classifica as fundag¢des profundas em trés

grandes grupos:

a) Estaca - elemento de fundagdo profunda executado por
ferramentas ou equipamentos, execucao esta que pode ser por
cravagao ou escavacao, ou ainda, mista;

b) Tubulado - elemento de fundagao profunda de forma cilindrica que,
pelo menos na sua fase final de execugao, requer a descida de
operario ou técnico (o tubuldo ndo difere da estaca por suas
dimensdes, mas pelo processo executivo, que envolve a descida
de pessoas);

f) Caixdo - elemento de fundacdo profunda de forma prismatica,
concretado na superficie e instalado por escavagao interna (tipo
nao citado na norma NBR 6122/2010).

Na figura 9, podemos observar os trés grandes grupos de fundagdes

profundas.
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Figura 9: Principais tipos de fundagdes profundas.

e
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Fonte: Velloso e Lopes (2012).

Conforme a NBR 6122 (2010), a fundagao profunda transmite a carga
ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia
de fuste) ou por uma combinagcdo das duas, e estda sempre assente em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em planta e, no minimo,
a 3 metros. Nesse tipo de fundacao incluem-se as estacas, os tubulées e os
caixdes. Ainda segundo a norma, as estacas distinguem-se dos tubuldes e
caixdes, pela execugao apenas por equipamentos e ferramentas, sem descida
de operario em seu interior em nenhuma fase. A diferencga entre tubuléao e caixao

esta na geometria: o primeiro € cilindrico e o ultimo, prismatico.
2.2.3.2.1 Classificagao das Estacas

Velloso e Lopes (2011) afirma que, as fundagdes em estacas podem
ser classificadas segundo diferentes critérios. De acordo com o material, podem
ser classificadas em estacas de madeira, de concreto, de ago e mistas. De
acordo com o processo executivo, as estacas podem ser separadas segundo o
efeito no solo (ou tipo de deslocamento) que provocam ao serem executadas e

sao classificadas como:

a) "de deslocamento”, onde estariam as estacas cravadas em geral,
uma vez que o solo no espago que a estaca vai ocupar é
deslocado (horizontalmente), e

b) "de substituicdo", onde estariam as estacas escavadas em geral,
uma vez que o solo no espaco que a estaca vai ocupar é removido,
causando algum nivel de reducdo nas tensdes horizontais

geostaticas.
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Em alguns processos de estacas escavadas, em que ndo ha
praticamente remoc¢ao de solo e/ou, na ocasido da concretagem, sdo tomadas
medidas para restabelecer as tensbes geostaticas (a0 menos parcialmente),
estas estacas podem ser classificadas numa categoria intermediaria, que
chamamos de "sem deslocamento” (VELLOSO E LOPES, 2011).

A Tabela 1 procura situar nas categorias acima os principais tipos de
estaca executados no Brasil. As estacas hélice continua estao classificadas em
duas categorias, uma vez que, dependendo de haver remog¢ao ou nao de solo
durante sua execucéo, elas podem se aproximar de uma estaca escavada ou de
uma estaca cravada (quando sao chamadas de "estacas hélice de

deslocamento").

Quadro 1: Classificagao das estacas de acordo com seu processo executivo.
[Tipodeexecugdo  [Estacas |
Madeira
Pré-moldadas de concreto
— Grande|Tubos de ago de ponta fechada
Tipo Franki
Microestacas injetadas

De deslocamento

Perfis de acgo

> Pequeno Tubos de ago de ponta aberta (desde que néo haja
embuchamento na cravagao)

Estacas hélice especiais ("estacas hélice de deslocamento")
Escavadas com revestimento metalico perdido que avanca a

Sem deslocamento frente da escavagéao

Estaca raiz

Escavadas sem revestimento ou com uso de lama
De substituicao Tipo Strauss

Estacas hélice continua em geral

Fonte: Velloso e Lopes Adaptado (2011).

2.2.4 Estaca de Hélice Continua Monitorada

Segundo a NBR 6122 (2010), a estaca de hélice continua monitorada
consiste em um tipo de fundagao profunda constituida por concreto, moldada in
loco e é executada por meio de trado continuo e injecdo de concreto pela propria
haste do trado. Os trados variam de altura conforme a capacidade de torque do
caminhdo ou esteira. Comumente os equipamentos sdo dotados de trados com

didmetros de 30cm a 100cm e altura de 15m até 30m.
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Segundo Joppert Jr (2007), as estacas tipo hélice continua tém
conquistado o mercado de fundagdes gragas as inumeras vantagens que elas
apresentam sobre as demais estacas, tal como grande velocidade de execugéo,
auséncia de vibragdes e ruidos excessivos. Cita ainda que o custo de mao de
obra para execugdo € de baixo custo, tornando-se assim atraente

economicamente.

2.2.41 Caracteristicas de Projeto das Estacas de Hélice

Continua

De acordo com o Anexo F da NBR 6122 (2010), as estacas de hélice

continua monitorada devem respeitar as seguintes caracteristicas:
a) Caracteristicas gerais:

E uma estaca de concreto moldada in loco, executada mediante a
introdugao no terreno, por rotagao, de um trado helicoidal continuo. A injecao de
concreto é feita pela haste central do trado simultaneamente a sua retirada. A

armadura é sempre colocada apos a concretagem da estaca;
b) Equipamento:

Os equipamentos devem apresentar as caracteristicas minimas
mencionadas na Tabela 2, além de torque compativel com o didmetro da estaca
e a resisténcia do solo a ser perfurado, para que se minimize o desconfinamento

durante a perfuragao.

Quadro 2: Caracteristicas minimas da mesa rotativa e do guincho.

<80 400 @ até 50 cm com comprimento até 17,0 m
80 a 150 400 & até 80 cm com comprimento até 27,0 m
=160 700 @ até 120 cm com comprimento até 30,0 m

Fonte: NBR 6122 (2010).
c) Perfuragao:

Equipamento de escavacido deve ser posicionado e nivelado para

assegurar a centralizagao e verticalidade da estaca. O didametro do trado deve
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ser verificado para assegurar as premissas de projeto. A haste é dotada de ponta
fechada por uma tampa metalica recuperavel. A perfuracdo se da de forma
continua por rotagéo, até a cota prevista em projeto. O uso de prolongador &
possivel somente em condigdes especiais e desde que o solo, no trecho do

prolongador, se mantenha estavel.
d) Concretagem:

O concreto € bombeado pelo interior da haste com sua simultanea
retirada. A ponta da haste é fechada por uma tampa para evitar entrada de agua
ou contaminacdo do concreto pelo solo. Esta tampa € aberta pelo peso do
concreto no inicio da concretagem. A pressao do concreto deve ser sempre
positiva para evitar a interrupgao do fuste e é controlada pelo operador durante
toda a concretagem. A concretagem é executada até a superficie do terreno. Se
a concretagem da estaca for feita com o trado girando, este deve girar no sentido

da perfuragao.
e) Colocagao da armadura:

A colocagdo da armadura em forma de gaiola deve ser feita
imediatamente apds a concretagem. Sua descida pode ser auxiliada por peso ou

vibrador. A armadura deve ser enrijecida para facilitar a sua colocacao.
f) Sequéncia executiva:

Nao se devem executar estacas com espagamento inferior a cinco
didmetros em intervalo inferior a 12 horas. Esta distancia refere-se a estaca de

maior diametro.
g) Preparo da cabega e ligagdo com bloco de coroamento:

No caso de estacas com concreto inadequado abaixo da cota de
arrasamento ou estacas cujo topo resulte abaixo da cota de arrasamento
prevista, deve-se fazer a demolicao do comprimento e recompd-lo até a cota de
arrasamento. O material a ser utilizado na recomposicdo das estacas deve
apresentar resisténcia n&o inferior a do concreto da estaca. Na demoligdo podem
ser utilizados ponteiros ou marteletes leves (poténcia < 1 000 W) para se¢des de
até 900 cm?. O uso de marteletes maiores fica limitado a estacas cuja area de

concreto seja superior a 900 cm?. O acerto final do topo das estacas demolidas
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deve ser sempre efetuado com o uso de ponteiros ou ferramenta de corte

apropriada.
h) Concreto:
O concreto a ser utilizado deve satisfazer as seguintes exigéncias:

e Consumo de cimento nao inferior a 400 kg/m3;

e Abatimento ou slump test igual a 22 + 3 cm, conforme
ABNT NBR NM 67;

e Fator agua/cimento < 0,6;

e Agregado: areia e pedrisco;

e % de argamassa em massa: = 55 %;

e Traco tipo bombeado;

o fck 220 MPa aos 28 dias, conforme ABNT NBR 6118,
ABNT NBR 5738 e ABNT NBR 5739;

Os corpos-de-prova de concreto devem ser moldados de acordo com
a ABNT NBR 5738 e ensaiados de acordo com a ABNT NBR 5739. Podem ser
utilizados aditivos plastificantes, incorporadores de ar, retardadores, desde que
atendam as ABNT NBR 10908, ABNT NBR 11768 e ABNT NBR 12317. E
permitido o uso de agregados miudos artificiais de acordo com a ABNT NBR
7212.

2.2.4.2 Processo Executivo das Estacas de Hélice Continua e

Equipamentos Utilizados

Segundo Nuernberg (2014), a execugdao de estacas de hélice
continua monitorada envolve varias operagdes, devendo estas serem planejadas
com antecedéncia para evitar o surgimento de imprevistos. Podem-se destacar

as etapas a seguir:
a) Locagéao do eixo da estaca pela equipe de topografia:

Antes do inicio da perfuracdo das estacas propriamente dita, &
realizado o levantamento topografico do terreno no qual sera executada a
edificacdo. A partir desses dados, a equipe topografica munida dos
equipamentos de estacao total e prisma executa a locacdo do eixo das estacas
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por meio de coordenadas geograficas. Na figura 10, pode-se perceber a equipe

topografica locando o eixo das estacas na obra estudada.

Figura 10: Levantamento topografico e locacdo de eixos das estacas realizado pela equipe de
topografia.

Fonte: Do autor (2019).

O acompanhamento topografico durante a execugéo da fundagéo,
tém por objetivo indicar a real posigao de cada elemento estrutural, evitando a
existéncia de excentricidades de estacas, que culminam na necessidade de
redimensionamento do projeto e consequentemente elevagdo dos custos de
obra. Vale lembrar, que segundo a NBR 6122 (2010), para estacas isoladas ou
conjuntos de estacas, € aceitavel sem qualquer corregéo adicional, um desvio
entre o eixo da estaca e o ponto de aplicagcdo da resultante das solicitagbes do
pilar de 10% da menor dimensdo da estaca (ou conjunto), sendo que para
desvios superiores, deve ser realizado a verificagcdo das implicagcdes desta

excentricidade na estrutura.
b) Posicionamento do equipamento de fundacgao:

As excentricidades de execucgao de estacas estao diretamente ligadas
ao posicionamento do equipamento, ou seja, a diferenga de localizagao do eixo
da estaca executada ao eixo da estaca de projeto depende principalmente do
correto posicionamento do equipamento (LAZARO, 2003).
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E importante que durante a locacdo da obra os piquetes sejam
posicionados em uma escavacdo com aproximadamente 15 cm de didmetro e
25 cm de profundidade, preenchida posteriormente com areia. Esse
procedimento permite a localizagao visual dos pontos em que serédo executadas
as estacas e evita que a movimentagdo dos equipamentos, na superficie do

terreno, desloque os piquetes de suas posicdes (LAZARO, 2003).

Desta forma, apds o registro e locagao dos piquetes pela equipe
topografica, o posicionamento da hélice se da com auxilio de um prumo de centro
(Figura 11) e a verticalidade da torre de perfuragdo pode ser controlada

eletronicamente por sensores de prumo instalado ao longo do equipamento.

De acordo com a presente norma NBR 6122 (2010), ndo ha
necessidade de verificagdo da estabilidade, nem de medidas corretivas para

desvios de execugao, em relagao ao projeto, menores do que 1/100.

c) Perfuragao:

Segundo Hachich (1998, apud NUERNBERG, 2014), a perfuragao
(Figura 12) consiste em cravar a hélice no terreno, até a profundidade
determinada em projeto, por meio de uma mesa rotativa colocada no seu topo,

que aplica um torque apropriado para vencer a resisténcia do terreno.
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Figura 12: Etapa de perfuragao da estaca hélice continua monitorada.

Fonte: Fundagdes Sete (2019).
Geralmente, a maquina de perfuragdo mais utilizada no processo de
execugao de estacas de hélice continua monitorada € a perfuratriz de esteira

(Figura 13), porém, a escolha da maquina pode variar de acordo com o didametro

e profundidade das estacas determinada em projeto.

Figura 13: Perfuratriz de esteira utilizada na obra estudada.

| |

Fonte: Ijo autor (2019).
A haste de perfuragao é composta por uma hélice espiral solidarizada

a um tubo central e, equipada com dentes na extremidade inferior que
possibilitam a sua penetragado no terreno. A entrada de agua e/ou solo na parte
central da haste é impedida por uma tampa de protegéo recuperavel (Figura 14),

localizada na extremidade do equipamento, e expulsa no inicio da concretagem.
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Figura 14 - Detalhe da tampa de protegao recuperavel na extremidade inferior do trado.

m\;. = \-\kﬂ,\

Fonte: Do autor (2019).

A metodologia de perfuragdo permite a execugdo de estacas em
terrenos coesivos e arenosos, na presencga ou nao do lencol freatico e atravessa
camadas de solos resistentes com indices de SPT acima de 50 dependendo do
tipo de equipamento utilizado (FUNDESP, 2009).

Durante o processo de introdug¢ao do trado é importante minimizar o
eventual desconfinamento provocado pela remocgao (transporte) excessiva de
solo durante a sua penetracdo. Isto € conseguido tomando se o cuidado para
que a velocidade de penetragdo do trado seja igual ou bem proxima ao produto
da velocidade de rotagdo do trado pelo seu passo. Quando a velocidade de
penetragcédo do trado é muito maior, a probabilidade de prendé-lo € grande, em
contrapartida, quando essa velocidade € muito menor o trado funciona como um
transportador provocando, assim, o desconfinamento do solo circundante com a
consequente perda da capacidade de carga (PENNA apud MUCHETI, 2008). De
acordo com (ALONSO apud MUCHETI 2008), no caso de solos ndo coesivos
essa caracteristica de transporte do trado, decorrente da baixa velocidade de

penetracao, tem sido a causa de varios acidentes relatados na literatura.

Quando, apesar do avango estar lento, o torque permanecer alto,
deve-se travar o guincho, impossibilitando o avango da hélice. Com isso o valor
de torque diminui, e entdo se retoma a perfuracdo. Esse procedimento,
necessario e inevitavel, s6 deve ser usado nessas situagdes, pois pode provocar
um desconfinamento indesejavel (CAPUTO, 1987, apud NUERNBERG, 2014).
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d) Concretagem:

A primeira etapa da concretagem no processo executivo das estacas
de hélice continua monitorada, se da quando o concreto usinado chega por meio
do caminh&o betoneira na obra. Nesse momento é quando é realizado o ensaio
de slump test e a moldagem dos corpos de prova (Figura 15), que posteriormente

sera levado ao laboratorio para os demais ensaios.

Figura 5: Realizagéo do ensai e slump test e moldagem dos corpos de prova.

= R e

- Fonte: Do autor (2019).

Diante disso, apos a perfuragao alcangar a profundidade desejada, o
concreto € bombeado através do tubo central, preenchendo simultaneamente a
cavidade deixada pela hélice (FUNDESP, 2009). Devido a pressao do concreto,
a tampa de protecao provisoria € expulsa, ficando aprisionada ao equipamento
por meio de cabo metalico. Durante a extragdo, a hélice deve permanecer
imével, exceto em terrenos arenosos, onde o giro lento e no sentido da

perfuragdo é recomendando.

O concreto € injetado sob pressao positiva da ordem de 50 a 100 kPa.
A pressao positiva visa garantir a continuidade e a integridade do fuste da estaca,
e, para isto, é necessario que se observe dos aspectos executivos. O primeiro é
garantir que a ponta do trado, durante a perfuragao, tenha atingido um solo que
permita a formagéo da “bucha”, para que o concreto injetado se mantenha abaixo
da ponta da estaca, evitando que o mesmo suba pela interface solo-trado. O
segundo aspecto € o controle da velocidade de retirada do trado, de forma que
sempre haja um sobre consumo de concreto (ALMEIDA NETO, 2002).
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Figura 16: Etapa de concretagem do fuste da estaca tipo hélice continua.

Fonte: Fundacodes Sete (2019).

e) Colocagdo da armadura

Segundo Nuernberg (2014), a metodologia de execugéo de estacas
do tipo hélice continua monitorada exige a instalacdo da armadura apods a
concretagem do fuste, o que pode ser um fator limitante no comprimento da
armadura e, também, impossibilitar o uso destas estacas como elementos de
contengdo ou quando sujeita a esforgo de tragdo. Para maior eficiéncia no
posicionamento da armadura, a mesma possui formato de gaiola e deve ser

projeta de modo a ter peso e rigidez compativeis com seu comprimento.

A introducdo da armadura (Figura 17) é feita manualmente ou com
auxilio de um “pilao”, que se apoiara sobre a armacgao e sera empurrado pela
prépria mesa da perfuratriz ou pela pa carregadeira disponivel na obra para
retirada do material escavado. A utilizacao de vibrador, embora recomendado na
bibliografia internacional, ndo é ainda bem difundida na pratica brasileira
(PENNA apud MUCHETI, 2008).
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Figura 17: Equipe de colaboradores auxiliando na colocagéo da armadura da estaca que foi
erguida pelo guindaste da perfuratriz.

P =

Fonte: Do autor (2019).

2.2.4.3 Inspecao e Controle Executivo das Estacas de Hélice

Continua

De acordo com a NBR 6122 (2010), todas as fases de execugao da
estaca devem ser monitoradas eletronicamente a partir de sensores instalados

na perfuratriz, registrando-se:

¢ Nivelamento do equipamento e prumo do trado;
e Pressao no torque;

¢ Velocidade de avanco do trado;

¢ Rotagao do trado;

e Conta de ponta do trado;

e Pressao de concreto durante a concretagem;

e Sobre consumo de concreto;

e Velocidade de extracdo do trado.

Tais informacgdes, devem ser preenchidas no relatério de monitoragao

(Anexo A) e entregue junto ao cliente, no término da execugao das estacas.
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3. DESPERDICIOS NA CONSTRUGAO CIVIL

3.1 Breve Historico dos Desperdicios na Construcgao Civil

De acordo com Rocha (2010), o setor da construgao civil destaca-se
por ser um dos setores que possui um dos maiores indices de desperdicio. Pinto
(1995), destaca que os acréscimos nos custos da construcao, advindos do
desperdicio, sao de 6% e os acréscimos na massa de materiais atingem os 20%.
O mesmo autor afirma que: na Bélgica, o acréscimo nos custos advindos do

desperdicio é de 17%; na Franga de 12%; e, no Brasil, de cerca de 30%.

Vargas et al (1997) apresenta outros dados alarmantes: o tempo de
perda da mao-de-obra dos serventes pode atingir 50% do tempo total, 100% da
argamassa € perdida; e, 30% dos tijolos e elementos de vedagéao se transformam
em entulho. Estes dados revelam e reforgam qudo grande é o problema em

questao.

Agopyan et al. (1997), constata em sua pesquisa que nao existe um
unico valor que represente um indice de desperdicio para diferentes materiais e
servicos, pois para cada material e servico existe uma faixa de indice de perda
associado.

As perdas de material sdo destaque quando se trata de desperdicio
na construgdo civil, por ser a parcela visivel e também porque o consumo
desnecessario de material resulta numa alta produgdo de residuos, causa
transtornos nas cidades, reduz a disponibilidade futura de materiais e energia e
provoca uma demanda desnecessaria no sistema de transporte (COLOMBO;
BAZZO, 1999).

Desse modo, Souza et al. (1994) afirma que é importante perceber
que o consumo excessivo de materiais pode ocorrer em diferentes fases do
empreendimento, de acordo com o autor existe a possibilidade de ocorréncias
de perdas em todas as fases numa obra em execugao.

Segundo Souza (1994), citado por Rocha (2010), € importante
perceber que o consumo excessivo de materiais pode ocorrer em diferentes
fases do empreendimento, de acordo com o autor existe a possibilidade de

ocorréncias de perdas em todas as fases numa obra em execugao.
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Sendo assim, a Tabela 3 exemplifica as diferentes fases de um
empreendimento citadas pelo autor, as perdas verificadas e as classifica de

acordo com a natureza.

Quadro 3: Diferentes fases de um empreendimento e as perdas de materiais.

CONCEPGCAO EXECUCAO UTILIZACAO
FASES
Diferenca entre a Diferenca entre a
quaniidade de quantidade de
. . Diferenca entre a | y
material DFEVFSED i material prewsta
gquantidade
num projeto - i para manutencio
: prevista no proje
PERDA ofimizado e a ; e a quantidade
e a quantidade )
realmente efetivamente
efetivamente
necessarna de 2 consumida num
consumida "
acordo com o certo periodo de
projeto tempo
Material Matenal
NATUREZA Material : 4 : 3
Incorporado e Iincorporado e
DAS PERDAS incorporado p »
entulho entulho

Fonte: Adaptado Souza et al. (1994).

A falta de uniformizagcdo de nomenclatura e, principalmente, de uma
metodologia consistente e disseminada, aliadas a escassez de dados confiaveis,
tém gerado uma série de controvérsias relativas a quantificagdo e,
especialmente, quanto a proposi¢cao de alternativas para se combater eventuais
desperdicios existentes (SOUZA, 1997). O autor ainda diz que o primeiro passo
para ultrapassar tais barreiras € identificar a origem de tal desperdicio e quais

fatores influenciam na produtividade do setor.
3.2 Origem dos Desperdicios na Construgao Civil

Segundo Formoso (2007), as perdas s&o o resultado de um processo
de ma qualidade, que tem como consequéncia tanto a elevagdo do custo da

construgéo quanto a reducéo da qualidade do produto final.

Soibelman (1993), afirma que o processo de produg¢édo na construgao

que apresenta ma qualidade e organizagao precaria tem seu inicio na base
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técnica insuficiente, que se reflete nos desencontros das equipes de trabalho e

no desperdicio de materiais.

Messeguer (1991), diz que o desperdicio advém, ou se origina, de
todas as etapas do processo de construgdo covil, que sdo: planejamento, projeto,
fabricacdo de materiais e componentes, execugdo e uso e manutencao.
Conforme mostra a Figura 18, pode-se identificar as fases da constru¢ao e do

uso de uma edificagao e seus respectivos responsaveis.

Figura 18: Etapas do processo de construgao civil que originam desperdicio.

T Uso e Manutengdo . Planejamento
Usudario
\ Proprietario Promotor

Projetista

Construtor

Execugdo Projeto

Fabricante

Materiais e Componentes

Fonte: Grohmann (1998).
De acordo com Serpell (1993), os fatores que influenciam a

produtividade e que, consequentemente, acarretam desperdicios na construgao

civil, sdo identificados por:

a) Deficiéncias de projeto e planejamento que dificultam a
construtibilidade da obra e que, normalmente, sdo causados
pela falta de detalhamento no projeto;

b) Ineficiéncia da gestdo administrativa que enfatiza a correcao
dos problemas ao invés da prevengao dos mesmos. Isto ocorre
devido ao pouco envolvimento dos administradores com o
processo produtivo;

c) Métodos ultrapassados e/ou inadequados de trabalho que néo
observam as experiéncias advindas de projetos anteriores, o
que ocasiona a repeti¢cao dos erros;
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d) Pouca vinculagéo da obra com as atividades denominadas de
apoio, como: compras, estoques e manutencgao;

e) Problemas com os recursos humanos decorrentes da pouca
especializagdo da mao-de-obra e alta taxa de turnouver do
setor;

f) Problemas com a seguranga dos trabalhadores gerados,
principalmente, pelo nao fornecimento e/ou uso dos
equipamentos de protecao individual ou coletivo;

g) Deficiéncias dos métodos utilizados para o controle de custos

projetados e executados.

O autor conclui que atacando de forma permanente e continua os

fatores citados, os indices de perdas na execugao de obras serdo reduzidos.
3.3 Classificagao dos Desperdicios na Construcgao Civil

Segundo Sacomano et al. (2004), existem nove categorias de perdas
dentro da construgéo civil. Elas se subdividem em perdas por superproducgao,
por substituicdo (de material), por espera, por transporte, no procedimento (a
prépria natureza das atividades do processo ou na execugao), nos estoques, no
movimento, pela elaboragcdao de produtos defeituosos e outros (roubos,

acidentes):
a) Perdas por superprodugao:

Refere-se as perdas que ocorrem devido a produgdo em quantidades
superiores as necessarias, como, por exemplo: produgdo de argamassa em
quantidade superior a necessaria para um dia de trabalho ou o excesso de

espessura de lajes de concreto armado;
b) Perdas por substituicao:

Decorrem da utilizagdo de um material de valor ou caracteristicas de
desempenho superiores ao especificado, tais como: utilizacdo de argamassa
com tragos de maior resisténcia que a especificada ou a utilizagdo de tijolos

macigos no lugar de blocos cerémicos furados.
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c) Perdas por espera:

Relacionadas com a sincronizacdo e o nivelamento dos fluxos de
materiais e as atividades dos trabalhadores. Podem envolver tanto perdas de
mé&o de obra quanto de equipamentos, como, por exemplo, paradas nos servigos

originadas por falta de disponibilidade de equipamentos ou de materiais.
d) Perdas por transporte:

As perdas por transporte estdo associadas ao manuseio excessivo ou
inadequado dos materiais e componentes em fungdo de uma ma programagéao
das atividades ou de um layout ineficiente, como, por exemplo: tempo excessivo
despendido em transporte devido a grandes distédncias entre estoques e o
guincho, quebra de materiais devido ao seu duplo manuseio ou ao uso de

equipamento de transporte inadequado.
e) Perdas no processamento em si:

Tém origem na prépria natureza das atividades do processo ou na
execugao inadequada dos mesmos. Decorrem da falta de procedimentos
padronizados e ineficiéncias nos métodos de trabalho, da falta de treinamento
da mao de obra ou de deficiéncias no detalhamento e construtividade dos
projetos. Sdo exemplos deste tipo de perdas: quebra de paredes rebocadas para
viabilizar a execugao das instalagdes; quebra manual de blocos devido a falta de

meios-blocos.
f) Perdas nos estoques:

Estdo associadas a existéncia de estoques excessivos, em fungao da
programacado inadequada na entrega dos materiais ou de erros na
orgamentacgao, podendo gerar situagbes de falta de locais adequados para a
estocagem dos mesmos. Também decorrem da falta de cuidados no
armazenamento dos materiais. Podem resultar tanto em perdas de materiais
quanto de capital, como por exemplo: custo financeiro dos estoques,
deterioracédo do cimento devido ao armazenamento em contato com o solo e ou

em pilhas muito altas.
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g) Perdas no movimento:

Decorrem da realizagdo de movimentos desnecessarios por parte dos
trabalhadores, durante a execucao das suas atividades. Sdo exemplos deste tipo
de perda: tempo excessivo de movimentagdo entre postos de trabalho ou o

esforgo excessivo do trabalhador.
h) Perdas pela elaboragao de produtos defeituosos:

Ocorrem quando sao fabricados produtos que nado atendem aos
requisitos de qualidade especificados. Geralmente, originam-se da falta de
integragdo entre o projeto e a execugao, das deficiéncias do planejamento e
controle do processo produtivo; da utilizacdo de materiais defeituosos e da falta
de treinamento dos operarios. Resultam em retrabalhos ou em redugédo do
desempenho do produto final, como, por exemplo: falhas nas

impermeabilizagdes e pinturas, descolamento de azulejos.
i) Outras:

Existem ainda tipos de perdas de natureza diferente dos anteriores,

tais como roubo, vandalismo, acidentes, etc.

De acordo Formoso (1996), a origem das perdas pode estar tanto no
préprio processo de produgdo quanto nos processos que o antecedem como
fabricagdo de materiais, preparagao dos recursos humanos, projeto, suprimentos

e planejamento, como pode ser exemplificado na Figura 19.

Figura 19: A origem das perdas no respectivo momento de incidéncia.
RECURSOS

HUMANOS PROJETO

/1 1|\

TRANSPORTE x
[RECEBIMENTO ].[ ESTOCAGEM ]’[ INTERNO } ‘[ PRODUCAO ]

I

SUPRIMENTOS FABRICACAODE PLANEJAMENTO
MATERIAIS
Fonte: Formoso adaptado (1996).
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Souza (1994), explica que as perdas podem ainda ser classificadas
em aparentes (ou diretas) e de natureza oculta (indiretas). Enquanto as diretas
representam as “perdas que saem” (entulho), as indiretas, que representam as
“perdas que ficam”, podem ser subdivididas em perdas por substituicdo, por
imprevisao e por negligéncia. Quanto as perdas ha ainda que se aplicar um
raciocinio de carater mais econdmico ao se distinguir entre aquelas que sao
evitaveis das consideradas inevitaveis. Quanto a este ultimo aspecto € que se
define o desperdicio de materiais, que é considerado a parcela de perdas

evitaveis.
3.4 indices de Desperdicios na Construgao Civil

Souza (1994), afirma que os indicadores representam informagdes
quantitativas ou qualitativas que medem e avaliam o comportamento de
diferentes aspectos do objeto do estudo. Seu levantamento cria um sistema de

informagdes que pode ser Util para ajudar no processo de tomada de decisbdes.

Segundo Formoso (1996), os indices de perdas cumprem um
importante papel de indicadores de desempenho dos processos produtivos e,
como tal, podem ser empregados para diferentes finalidades. A utilizagdo mais
comum dada aos indices de perdas de materiais na construgao civil tem sido
apenas chamar a ateng¢ao para o baixo desempenho global do setor construgéo

em termos de qualidade e produtividade.

Souza (1994), propde que os indicadores de perdas podem ser
compostos de diversas maneiras. Na maior parte das vezes se definira uma
situacdo de referéncia, se quantificara a situacido real, e o indicador sera
constituido por uma relagao percentual da discrepancia da situagéo real com
relacdo a de referéncia, como pode ser observado na equagao abaixo:

_ SR —SRF

IP
SRF

x 100

Na qual, IP é o indicador de perdas, SR ¢é a situacao real e SRF ¢é a

situagao de referéncia.

De acordo com Agopyan (2003), os indicadores globais podem
expressar os valores de perdas de um determinado material na obra como um

todo, apenas em um servigo ou, ainda, apenas nas etapas subsequentes a sua
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abrangéncia depende da complexidade do fluxograma dos

processos, conforme exemplificado anteriormente. Nesse sentido, define-se

indicador parcial como a expressdo dos valores de consumo ou perda de

materiais associados apenas a uma etapa do fluxograma dos processos. A

expressao dos valores das perdas e consumos associados a mais de uma etapa

do fluxograma dos processos denomina-se indicador global. Dessa forma, o

indicador global pode ainda ser classificado em:

a)

b)

Indicador global de perda de material por obra: consiste na
expressao da perda total considerando o uso do material em
todos os servicos executados durante o periodo de coleta,
como, por exemplo, a perda de cimento em toda a obra;
Indicador global de perda ou consumo de material por servigo:
consiste na expressao da perda ou do consumo de material
num unico servigo, abrangendo desde a etapa de recebimento
até a de aplicagao final, como, por exemplo, a perda de bloco
no servigo de alvenaria ou o consumo de blocos por metro
guadrado de alvenaria executada;

Indicador global de perda ou consumo de material por servigo
poOs estocagem: consiste na expressao do valor da perda ou de
consumo de material considerando apenas as etapas do
fluxograma subsequentes ao estoque. Por exemplo, o caso das
perdas de cimento no servigo de contrapiso, ou 0 consumo de

cimento por metro quadrado de revestimento interno (embogo).
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4. ESTUDO DE CASO

No estudo de caso a seguir sera exibido a metodologia utilizada para
a realizacdo do trabalho, a caracteristica da obra estudada, as analises dos
resultados e as discussdes e a comparagao dos indices de desperdicios com o
proposto pela PINI, por meio da Tabela de Composicdo de Precos para
Orcamentos — TCPO.

4.1 Metodologia

Para atingir os objetivos propostos, utilizou-se a seguinte

metodologia:

a) Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica utilizando-se
livros, artigos e informacgdes de sites oficiais a fim de fundamentar
o tema teoricamente. Este estudo prévio possibilitou uma melhor
afinidade e compreenséao sobre o tema abordado;

b) Posteriormente, foram elaborados os procedimentos a serem
realizados na coleta e avaliagdo dos dados, com enfoque no
desperdicio de concreto estrutural usinado na concretagem de
estacas de hélice continua. Depois de elaborado o roteiro, a
pesquisa de campo foi realizada em uma obra na cidade de Sao
Luis — MA.

c) Finalmente, depois de coletar os dados necessarios, 0s mesmos
foram avaliados mensurando o indice de perda de concreto
usinado verificado dentro do canteiro de obras, obtidos através da
relacéo entre o consumo tedrico e o consumo real utilizado. Além
disso, foi realizado o levantamento das possiveis causas no qual
acarretaram no desperdicio desse concreto estrutural e
posteriormente, foi proposto um conjunto de diretrizes que visa

minimizar a perda desse insumo.

4.2 Caracterizagao da Obra

A obra onde foi realizado o estudo de caso se trata da construgédo do
que vai ser o maior hospital do Maranhdo. Tocada por duas grandes empresas

de renome nacional na construcao civil, fora as empresas terceirizadas, o
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hospital atendera, além da capital Sdo Luis, as cidades de Sao José de Ribamar

e Paco do Lumiar.

S

Fonte: Banco de dados da empsa 2019). ]

A edificacdo foi concebida em estrutura de concreto convencional,
com vedagdes em blocos de concreto e compartimentagdes internas em painéis
de gesso acartonado — drywall. Para a cobertura, além da laje de piso, foi
projetada cobertura em telha de ago pré-pintado com injegao de espuma rigida
de poliuretano — PUR.

O hospital foi projetado dividido em 07 blocos com numeros de
pavimentos que variam de 01 a 05, interligados por circulagdes horizontais e
verticais, possuindo uma area total construida de 32.257,97m?, visando atender
247 leitos.
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4.3 Caracterizagao do Servigo

Como mencionado anteriormente, o presente trabalho teve enfoque
em analisar o desperdicio de concreto estrutural usinado no processo executivo

de estacas de hélice continua monitorada.

As estacas utilizadas como fundacdo da construgdo do referido

edificio possuem as seguintes caracteristicas:

a) Caracteristicas geométricas: as estacas possuiam profundidade
de 11 metros e diametro de 50 centimetros, com area de secao de
1,963m? e volume de 2,16m3.

b) Aco: a armadura das estacas continha a utilizagdo de ago CA-50, com

bitolas de 16, 8 e 6.3 mm.

Figura 22: Armadura das estacas.

Fonte: Do autor (2019).

c) Concreto: o concreto utilizado na concretagem das estacas possuia
resisténcia caracteristica minima de 20MPa, composto com areia e
agregado de pequena granulometria (pedrisco) e consumo de cimento
variando de 350 e 450kg/m?3, com fator de agua/cimento entre 0,53 e
0,56 e abatimento de tronco de cone (slump test) mantido entre 20 a
24cm.

d) Méao de obra: o processo executivo contava com a participagao de 8
colaboradores, sendo eles: 4 serventes e 2 operadores de maquinas
(um operava a perfuratriz e o outro operava uma retroescavadeira que

auxiliava na remogdo do entulho), além dos colaboradores da
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concreteira (um maquinista que era responsavel pelo caminhao

bomba langa e o motorista do caminh&o betoneira).

Figura 23: Detalhamento do projeto estrutural das estacas.
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Fonte: Banco de dados da empresa (2019).
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4.4 Periodo da Pesquisa

A pesquisa foi elaborada em duas etapas:

a) A primeira etapa corresponde ao estudo da bibliografia. Foi
desenvolvida entre os meses de janeiro e julho de 2019,
aprimorando o conhecimento por meio da literatura para o
desenvolvimento do trabalho.

b) A segunda etapa aconteceu durante 10 dias no més julho de 2019,
quando foi desenvolvido a pesquisa de campo. As medi¢des
diarias foram coletadas no canteiro de obras com a ajuda da
planilha de Mapeamento de Concretagem (Anexo B) para o
alcance dos resultados.

4.5 Quantificagao das Perdas de Concreto Usinado

As tabelas a seguir exemplificam a quantidade teorica e a real de
concreto estrutural usinado que foi utilizado nos dias de avaliagido no processo

de execugao das estacas.

4.5.1 Dia1
Tabela 1: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no primeiro dia.

Quant.de | Area Profund. Volume |Volume | Desp. | Desp.

Elemento | Bloco Estacas da Real (m) Tedrico Real Real Real

(und.) Secdo (m?3) (m?3) (m?3) (%)
D 10 1,9630 | 110,72 21,73 27,615 | 5,88 | 27,06%
E1-P1D D 1 0,1963 | 11,00 2,16 2,52 0,36 | 16,70%
E1-P6D D 1 0,1963 | 11,05 2,17 2,91 0,74 | 33,93%
E1-P7D D 1 0,1963 | 11,12 2,18 2,76 0,58 | 26,44%
E2 -P12D D 1 0,1963 | 11,10 2,18 2,73 0,55 | 25,29%
E1-P11D D 1 0,1963 | 11,12 2,18 2,78 0,60 |27,36%
E1-P2D D 1 0,1963 | 11,12 2,18 2,73 0,55 | 25,07%
E1-P17D D 1 0,1963 | 11,11 2,18 2,83 0,65 | 29,76%
E4 - P23D D 1 0,1963 | 11,00 2,16 2,76 0,60 |27,82%
E1-P23D D 1 0,1963 | 11,10 2,18 2,80 0,62 | 28,50%
E2 - P18D D 1 0,1963 | 11,00 2,16 2,80 0,64 |29,67%

Fonte: Do autor (2019).

No primeiro dia de coleta de dados, foram concretadas 10 estacas,
que possuiam um volume tedrico de 21,73m?* e acabou utilizando um volume real
de 27,615m3, totalizando um desperdicio de 5,88m3 o que representa um

percentual de 27,06%.
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4.5.2 Dia2
Tabela 2: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no segundo dia.

Quant. de | Area Profund. Volume |Volume | Desp. | Desp.

Elemento | Bloco Estacas da Real (m) Tedrico Real Real Real

(und.) Secdo (m?3) (m3) (m3) (%)
D 21 1,9630| 233,31 45,80 58,380 | 12,58 | 27,47%
E2 -P1D D 1 0,1963| 11,03 2,17 2,835 0,67 | 30,94%
E2-P2D D 1 0,1963| 11,09 2,18 2,765 0,59 |27,01%
E2 - P6D D 1 0,1963| 11,14 2,19 2,765 0,58 | 26,44%
E2 - P7D D 1 0,1963| 11,08 2,18 2,800 0,62 |28,74%
E2-P11D D 1 0,1963| 11,08 2,18 2,835 0,66 | 30,34%
E1-P12D D 1 0,1963| 11,10 2,18 2,765 0,59 | 26,90%
E2-P17D D 1 0,1963| 11,11 2,18 2,800 0,62 | 28,39%
E1-P18D D 1 0,1963| 11,09 2,18 2,870 0,69 |31,83%
E1-P22D D 1 0,1963| 11,07 2,17 2,800 0,63 | 28,85%
E2 - P23D D 1 0,1963| 11,10 2,18 2,800 0,62 | 28,50%
E3-P23D D 1 0,1963| 11,11 2,18 2,765 0,58 | 26,78%
E1-P27D D 1 0,1963| 11,01 2,16 2,695 0,53 | 24,70%
E2 - P28D D 1 0,1963| 11,23 2,20 2,800 0,60 |27,02%
E3 -P28D D 1 0,1963| 11,13 2,18 2,695 0,51 | 23,35%
E1-P32D D 1 0,1963| 11,08 2,18 2,835 0,66 |30,34%
E2 - P33D D 1 0,1963| 11,14 2,19 2,870 0,68 |31,24%
E3 -P33D D 1 0,1963| 11,10 2,18 2,765 0,59 | 26,90%
E1-P37D D 1 0,1963| 11,36 2,23 2,800 0,57 | 25,56%
E1-P38D D 1 0,1963| 11,11 2,18 2,730 0,55 | 25,18%
E4 - P38D D 1 0,1963| 11,05 2,17 2,730 0,56 | 25,86%
E1-P39D D 1 0,1963| 11,10 2,18 2,660 0,48 | 22,08%

Fonte: Do autor (2019).

O segundo dia de avaliagéo, foi o dia mais produtivo, onde foram

executadas 21 estacas, que possuiam um volume teédrico de 45,80m* e acabou

utilizando um volume real de 58,38m? de concreto usinado, resultando em um

desperdicio de 12,58m?3, o que representa um percentual de 27,47%.

4.5.3 Dia3
Tabela 3: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no terceiro dia.
Quant.de | Area Profund. Volume | Volume | Desp. Desp.
Elemento| Bloco Estacas da Real (m) Tedrico Real Real Real
(und.) Secdo (m?3) (m?3) (m3) (%)

D 18 0,1963 | 200,67 39,39 50,60 11,21 | 28,45%
E3-P7D D 1 0,1963 | 11,18 2,19 2,62 0,43 | 19,47%
E3-P12D D 1 0,1963 | 11,13 2,18 2,76 0,58 | 26,33%
E3 -P18D D 1 0,1963 | 11,13 2,18 2,76 0,58 | 26,33%
E2 - P22D D 1 0,1963 | 11,10 2,18 2,62 0,44 | 20,33%
E2 - P27D D 1 0,1963 | 11,19 2,20 2,67 0,47 | 21,46%
E1-P28D D 1 0,1963 | 11,28 2,21 2,99 0,78 | 35,03%
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E4 - P28D D 1 0,1963 | 11,05 2,17 2,81 0,64 | 29,36%
E2 -P32D D 1 0,1963 | 11,11 2,18 2,62 0,44 | 20,23%
E1-P33D D 1 0,1963 | 11,24 2,21 2,81 0,60 | 27,17%
E4 - P33D D 1 0,1963 | 11,10 2,18 2,81 0,63 | 28,78%
E2 - P37D D 1 0,1963 | 11,11 2,18 2,81 0,63 | 28,66%
E3 -P38D D 1 0,1963 | 11,06 2,17 2,85 0,68 | 31,36%
E2 - P38D D 1 0,1963 | 11,09 2,18 2,90 0,72 | 33,12%
E4 - P39D D 1 0,1963 | 11,19 2,20 2,76 0,56 | 25,65%
E2 - P39D D 1 0,1963 | 11,09 2,18 2,81 0,63 | 28,89%
E1-P34D D 1 0,1963 | 11,25 2,21 3,04 0,83 | 37,48%
E3 -P14D D 1 0,1963 | 11,23 2,20 2,94 0,74 | 33,55%
E2 -P13D D 1 0,1963 | 11,14 2,19 3,04 0,85 | 38,83%

Fonte: Do autor (2019).

No terceiro dia de levantamento, foram concretadas 18 estacas. As
mesmas possuiam um total de 39,39m?* de volume tedrico, porém, acabaram
utilizando um volume real de 50,60m® de concreto usinado, desperdicando
assim, 28,45%, o que representa cerca de 11,21m? de concreto.

4.5.4 Dia4
Tabela 4: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no quarto dia.
Quant.de | Area Profund. Volume | Volume | Desp. Desp.
Elemento| Bloco Estacas da Real (m) Tedrico Real Real Real
(und.) Secdo (m?3) (m3) (m3) (%)

D 15 0,1963 | 166,68 32,72 41,62 8,90 | 27,19%
E1-P3D D 1 0,1963 | 11,25 2,21 2,87 0,66 | 29,96%
E1-P4D D 1 0,1963 | 11,11 2,18 2,66 0,48 | 21,97%
E1-P5D D 1 0,1963 | 11,13 2,18 2,84 0,65 | 29,76%
E1-P10D D 1 0,1963 | 11,05 2,17 2,80 0,63 | 29,08%
E1-P9D D 1 0,1963 | 11,06 2,17 2,70 0,52 | 24,13%
E1-P8D D 1 0,1963 | 11,16 2,19 2,80 0,61 |27,81%
E1-P14D D 1 0,1963 | 11,04 2,17 2,77 0,60 | 27,59%
E2 - P15D D 1 0,1963 | 11,11 2,18 2,77 0,58 | 26,78%
E3 - P15D D 1 0,1963 | 11,19 2,20 2,77 0,57 | 25,88%
E1-P16D D 1 0,1963 | 11,14 2,19 2,73 0,54 | 24,84%
E3-P13D D 1 0,1963 | 11,06 2,17 2,80 0,63 | 28,97%
E1-P19D D 1 0,1963 | 11,08 2,18 2,77 0,59 | 27,13%
E5 - P19D D 1 0,1963 | 11,16 2,19 2,80 0,61 |27,81%
E2 - P21D D 1 0,1963 | 11,09 2,18 2,80 0,62 | 28,62%
E3-P21D D 1 0,1963 | 11,05 2,17 2,77 0,60 |27,47%

Fonte: Do autor (2019).
No quarto dia de acompanhamento, foram concretadas 15 estacas,

possuindo um volume teérico inicial de 32,72m3, entretanto, acabou consumindo
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um volume real de 41,62m? de concreto usinado, desperdigando assim 8,90m?,

que equivale a 27,19%.

4.5.5 Dia5
Tabela 5: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no quinto dia.
Quant.de | Area Profund. Volume | Volume | Desp. Desp.
Elemento| Bloco Estacas da Real (m) Tedrico Real Real Real
(und.) Secdo (m3) (m3) (m?3) (%)

D 16 0,1963 | 177,39 34,82 43,79 8,97 | 25,76%
E2 - P3D D 1 0,1963 | 11,33 2,22 2,85 0,63 | 28,23%
E2 - PAD D 1 0,1963 | 11,04 2,17 2,71 0,55 | 25,23%
E2 - P5D D 1 0,1963 | 11,15 2,19 2,71 0,53 | 24,00%
E2 - P10D D 1 0,1963 | 11,05 2,17 2,71 0,54 | 25,12%
E3 -P9D D 1 0,1963 | 11,06 2,17 2,62 0,45 | 20,77%
E3 - P8D D 1 0,1963 | 11,20 2,20 2,81 0,61 |27,63%
E1-P13D D 1 0,1963 | 11,05 2,17 2,94 0,77 | 35,72%
E2 - P14D D 1 0,1963 | 11,01 2,16 2,85 0,69 | 31,96%
E1-P15D D 1 0,1963 | 11,11 2,18 2,71 0,53 | 24,44%
E4 - P15D D 1 0,1963 | 11,01 2,16 2,67 0,51 | 23,45%
E2 - P16D D 1 0,1963 | 11,04 2,17 2,81 0,64 | 29,48%
E4 - P21D D 1 0,1963 | 11,04 2,17 2,62 0,45 20,99%
E1-P21D D 1 0,1963 | 11,02 2,16 2,71 0,55 | 25,46%
E2 - P20D D 1 0,1963 | 11,11 2,18 2,62 0,44 | 20,23%
E3 - P20D D 1 0,1963 | 11,14 2,19 2,71 0,53 |24,11%
E6 - P20D D 1 0,1963 | 11,03 2,17 2,71 0,55 | 25,35%

Fonte: Do autor (2019).

No quinto dia de acompanhamento, foram concretadas 16 estacas,
possuindo volume tedrico inicial de 34,82m3, e acabou utilizando um volume real
de 43,79m3® de concreto, desperdicando cerca de 8,97m?3, que equivale a
25,76m?3.

4.5.6 Dia 6
Tabela 6: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no sexto dia.
Quant. De | Area Profund. Volume | Volume | Desp. | Desp.
Elemento | Bloco Estacas da Real (m) Teorico Real Real Real
(und.) Secdo (m?3) (m3) (m?3) (%)
D 4 0,1963 | 44,45 8,73 10,63 1,90 |21,78%
E2 - P19D D 1 0,1963 | 11,13 2,18 2,53 0,35 | 15,80%
E4 - P19D D 1 0,1963 | 11,04 2,17 2,67 0,50 | 23,11%
E2 - P24D D 1 0,1963 | 11,13 2,18 2,76 0,58 | 26,33%
E6 - P24D D 1 0,1963 | 11,15 2,19 2,67 0,48 | 21,90%

Fonte: Do autor (2019).

O sexto dia de coleta de dados foi marcado por um imprevisto
mecanico, no qual a perfuratriz de esteira que era utilizada para executar as

estacas, acabou rompendo o mangote que transporta o concreto, interrompendo
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assim a concretagem das mesmas. Dessa forma, foram concretadas apenas 4
estacas, no qual possuiam um volume teédrico de 8,73m? e acabou utilizando um
total de 10,63m? de concreto, resultando em um desperdicio de 1,90m?3, que

equivale a 21,78%.

4.5.7 Dia7
Tabela 7: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no sétimo dia.
Quant. de | Area Profund. Volume | Volume | Desp. Desp.
Elemento | Bloco Estacas da Real (m) Tedrico Real Real Real
(und.) Secdo (m3) (m3) (m3) (%)
D 11 0,1963 | 121,90 23,93 30,31 6,38 | 26,67%
E2 - P8D D 1 0,1963 | 11,15 2,19 2,70 0,51 23,13%
E2 - POD D 1 0,1963 | 11,07 2,17 2,63 0,45 20,80%
E3 -P16D D 1 0,1963 | 11,13 2,18 2,80 0,62 28,16%
E1-P20D D 1 0,1963 | 11,06 2,17 2,77 0,59 27,36%
E4 - P20D D 1 0,1963 | 11,01 2,16 2,73 0,57 26,32%
ES5 - P20D D 1 0,1963 | 11,01 2,16 2,87 0,71 32,79%
E3 - P25D D 1 0,1963 | 11,09 2,18 2,80 0,62 28,62%
E6 - P25D D 1 0,1963 | 11,02 2,16 2,59 0,43 19,73%
E3 - P24D D 1 0,1963 | 11,05 2,17 2,77 0,60 27,47%
E3 -P19D D 1 0,1963 | 11,14 2,19 2,87 0,68 31,24%
E2 - P25D D 1 0,1963 | 11,17 2,19 2,80 0,61 27,70%

No sétimo dia de levantamento, foram executadas 11 estacas, no qual
possuiam um volume tedrico de 23,93m? e acabaram utilizando um volume real
de 30,31m* de concreto, desperdicando cerca de 26,67%, o que representa
6,38m3.

4.5.8 Dia8
Tabela 8: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no oitavo dia.
Quant.de | Area Profund. Volume | Volume | Desp. Desp.
Elemento | Bloco Estacas da Real (m) Tedrico Real Real Real
(und.) Secdo (m?3) (m3) (m3) (%)
D 16 0,1963 | 177,71 34,88 44,28 9,39 | 26,92%
E1-P24D D 1 0,1963 | 11,16 2,19 2,94 0,75 | 34,20%
E5 - P24D D 1 0,1963 | 11,25 2,21 2,70 0,49 | 22,04%
E4 - P24D D 1 0,1963 | 11,09 2,18 2,84 0,66 | 30,23%
E1-P25D D 1 0,1963 | 11,06 2,17 2,84 0,66 | 30,58%
E5 - P25D D 1 0,1963 | 11,10 2,18 2,84 0,66 | 30,11%
E4 - P25D D 1 0,1963 | 11,11 2,18 2,66 0,48 | 21,97%
E2 - P26D D 1 0,1963 | 11,15 2,19 2,70 0,51 | 23,13%
E3 - P26D D 1 0,1963 | 11,04 2,17 2,73 0,56 | 25,97%
E2 - P31D D 1 0,1963 | 11,09 2,18 2,73 0,55 | 25,40%
E4 - P31D D 1 0,1963 | 11,21 2,20 2,80 0,60 | 27,24%
E2 - P30D D 1 0,1963 | 11,07 2,17 2,87 0,70 | 32,07%
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E4 - P30D D 1 0,1963 | 11,17 2,19 2,77 0,57 | 26,10%
E4 - P18D D 1 0,1963 | 11,06 2,17 2,84 0,66 | 30,58%
E1-P29D D 1 0,1963 | 11,05 2,17 2,80 0,63 | 29,08%
E5 - P29D D 1 0,1963 | 11,03 2,17 2,63 0,46 | 21,24%
E4 - P34D D 1 0,1963 | 11,07 2,17 2,63 0,45 | 20,80%

Fonte: Do autor (2019).
No oitavo dia de acompanhamento, foram executadas 16 estacas, no
qual possuiam um volume tedrico inicial de 34,88m?3, entretanto, acabaram
utilizando um volume real de 44,28m?* de concreto, perdendo cerca de 26,92%,

que equivale a 9,39m? de concreto.

4.5.9 Dia9
Tabela 9: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no nono dia.
Quant. de | Area Profund. Volume |Volume | Desp. | Desp.
Elemento | Bloco Estacas da Real (m) Tedrico Real Real Real
(und.) | Secdo (m?3) (m3) (m3) (%)
D 13 0,1963 | 144,56 28,38 32,72 4,34 |15,30%
E4 - P26D D 1 0,1963| 11,15 2,19 2,39 0,21 9,38%
E1l-P26D D 1 0,1963| 11,15 2,19 2,48 0,29 |13,22%
E5 - P31D D 1 0,1963| 11,07 2,17 2,56 0,39 |17,90%
E1-P31D D 1 0,1963| 11,07 2,17 2,48 0,30 |14,03%
E1 - P30D D 1 0,1963 | 11,16 2,19 2,48 0,29 |13,11%
E5 - P30D D 1 0,1963| 11,16 2,19 2,48 0,29 |13,11%
E2 - P29D D 1 0,1963| 11,23 2,20 2,56 0,36 |16,22%
E4 - P29D D 1 0,1963| 11,27 2,21 2,65 0,43 | 19,60%
E2 - P34D D 1 0,1963| 11,02 2,16 2,48 0,31 |14,55%
E3 -P34D D 1 0,1963| 11,06 2,17 2,56 0,39 |18,01%
E3 - P39D D 1 0,1963| 11,05 2,17 2,60 0,43 |20,05%
E2 - P40D D 1 0,1963| 11,07 2,17 2,48 0,30 |14,03%
E5 - P40D D 1 0,1963| 11,10 2,18 2,52 0,34 | 15,65%

Fonte: Do autor (2019).

O nono dia de coleta de dados, apresentou o menor indice de perda,
que foi de 15,30%, equivalente a 4,34m?* de concreto. Esse valor representa a
diferengca entre o volume tedrico inicial (28,38) e o volume real utilizado
(32,72m3).
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4.5.10 Dia 10
Tabela 10: Levantamento do quantitativo de perda de concreto usinado no décimo dia.
Quant. de | Area Profund. Volume |Volume| Desp. | Desp.
Elemento | Bloco Estacas da Real (m) Teorico Real Real Real
(und.) | Secdo (m?3) (m3) (m3) (%)

D 8 0,1963 | 88,79 17,43 24,23 6,80 | 38,99%
E3 - P29D D 1 0,1963| 11,10 2,18 3,38 1,20 | 54,89%
E3 - P30D D 1 0,1963| 11,28 2,21 2,79 0,58 | 26,00%
E3-P31D D 1 0,1963| 11,06 2,17 3,11 0,94 |43,15%
E2 - P35D D 1 0,1963| 11,13 2,18 3,15 0,97 | 44,18%
E4 - P35D D 1 0,1963| 11,04 2,17 2,86 0,69 |31,79%
E1-P36D D 1 0,1963| 11,08 2,18 2,86 0,68 |31,31%
E4 - P41D D 1 0,1963| 11,04 2,17 3,02 0,86 | 39,54%
E1-P41D D 1 0,1963| 11,06 2,17 3,07 0,89 |41,22%

Fonte: Do autor (2019).

Em contrapartida do nono dia, o décimo apresentou o maior indice de
perda entre todos os dias avaliados. Onde era pra se consumir um volume
tedrico inicial de 17,43m?3, acabou consumindo um volume real de 24,23m?* de
concreto, uma diferenga de 6,80m3, o que representa 38,99% de desperdicio.
4.6 Analise dos Resultados e Discussoes

A tabela a seguir expde os valores dos indices de desperdicio de
concreto estrutural usinado na concretagem das estacas de hélice continua que

foram coletados dentro do canteiro de obras durante a pesquisa de campo.

Tabela 11: Resumo dos levantamentos realizados na pesquisa de campo.

Média

. CLENTHCE Profund. VOI,UI.“e Volume Desp. Desp. De
Dias | Bloco | Estacas Real (m) Tedrico Real (m?) Real Real (%) | Desp.

(und.) (m3) (m?3)

(%)
1 D 10 110,72 21,73 27,62 588 | 27,06% |26,56%
2 D 21 233,31 45,80 58,38 12,58 | 27,47% | 26,56%
3 D 18 200,67 39,39 50,60 11,21 | 28,45% | 26,56%
4 D 15 166,68 32,72 41,62 890 | 27,19% |26,56%
5 D 16 177,39 34,82 43,79 8,97 | 25,76% |26,56%
6 D 4 44,45 8,73 10,63 1,90 21,78% | 26,56%
7 D 11 121,90 23,93 30,31 6,38 26,67% |26,56%
8 D 16 177,71 34,88 44,28 9,39 | 26,92% |26,56%
9 D 13 144,56 28,38 32,72 4,34 15,30% | 26,56%
10 D 8 88,79 17,43 24,23 6,80 38,99% |26,56%

TOTAL 132 1466,18 287,81 364,16 76,34 | 26,53%

Fonte: Do autor (2019).

Nesses 10 dias de pesquisa, foram avaliados o processo executivo de

um total 132 estacas de hélice continua, que variaram de 15,30 a 38,99% de
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desperdicio de concreto usinado. Além disso, obtém-se uma média de 26,56%
de desperdicio por dia. O grafico a seguir demonstra o percentual de desperdicio

por dia avaliado.

Gréfico 1: Porcentagem de desperdicio por dia de avaliagéo.

PORCENTAGEM DE DESPERDICIO POR
DIA DE AVALIACAO
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Fonte: Do autor (2019).

De acordo com a PINI (2010), por meio da Tabela de Composi¢ao de
Precos para Orcamentos — TCPO, o desperdicio de concreto estrutural usinado
de 20MPa pode variar 1 a 33%, dependendo da qualidade das formas (que néo
€ caso, pois as estacas nao necessitam) e do controle sobre o recebimento e o
transporte do material. Sendo assim, apenas o décimo dia de avaliagéo
ultrapassa essa margem, que foi de 38,99% de desperdicio.

Entretanto, apesar de estar dentro da margem estabelecida pela PINI,
os dados apresentam uma situagao alarmante para os gestores desta obra, pois
o desperdicio representou mais de 1/4 de todo concreto utilizado na execugao
das estacas. Isso quer dizer que a cada quatro estacas executadas, uma era
totalmente perdida.

Além disso, com base no SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcéo Civil (2019), o preco unitario do metro cubico de
concreto usinado utilizado na execucdo dessas estacas custa R$ 450,08.
Realizando uma operagdo matematica simples, obtém-se que o desperdicio de
76,34m? de concreto usinado, que foi a quantidade de concreto desperdigada
durante todo o periodo da pesquisa, equivale a R$ 34.359,11. Em um setor que
preza tanto pela economia para o cliente, e até mesmo para obter um lucro maior

para a empresa, tal dado ndo condiz com essa realidade.



60

O grafico a seguir demonstra o percentual de desperdicio por dia

relacionado com a média de desperdicio entre os dias de coleta de dados.

Grafico 2: Porcentagem de desperdicio em relagdo a média por dia.

DESPERDICIO POR DIA EM RELACAO A
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Fonte: Do autor (2019).
Como mencionado anteriormente, a média obtida de desperdicio nos

dias de pesquisa de campo foi de 26,56%. Como exemplificado no grafico, pode-
se perceber que os dias 3 e 10 ultrapassaram essa média, ja por outro lado, os
dias 6 e 9, apresentaram valores abaixo dessa média. Com relagao aos outros

dias, todos se mantiveram constantes.

4.7 Levantamento das Causas e Proposicao de Diretrizes

4.7.1 Levantamento das Causas

De acordo com Sacomano (2004), as perdas que resultaram na
concretagem das estacas de hélice continua analisadas podem ser classificadas
em perdas por superproducao, que € as perdas que ocorrem devido a produgao
em quantidades superiores a necessaria.

Outros fatores secundarios que podem ser apontados como
causadores de perdas:

a) O concreto usinado nao era cubado quando chegava na obra, ou

seja, a concreteira poderia enviar quantidade menor do que o
combinado, passando completamente despercebido na

fiscalizagao.
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b) Algumas concretagens ultrapassavam o expediente normal, ou
seja, muitas das vezes realizavam concretagem no periodo
noturno, no qual era desprovido de iluminagdo adequada para a
execucao do servico.

c) Pagamento por profundidade escavada — a empresa responsavel
pela execucdo das estacas, € uma empresa terceirizada e o
pagamento realizado para ela era feito através da profundidade
escavada, sendo assim, isso explica o porqué da maioria das
estacas ultrapassar alguns centimetros a profundidade de projeto
(11 metros).

d) Geragéao de entulho — quando a estaca é escavada pela hélice da
perfuratriz, € gerado uma grande quantidade de entulho envolta
dela. Assim, no momento de retirar a haste da perfuratriz, que é
quando ocorre a concretagem, o operador acaba levantando a ela
mais alto do que o necessario, para nao correr o risco de danifica-
la ao se movimentar. Ou seja, a concretagem é cessada acima da

cota de projeto, como pode ser exemplificado na Figura 24.

Figura 24: Entulho gerado pela escavacéo da estac

a ocasionando o desperdicio de concreto.

L
|
-
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4.7.2 Proposicao de Diretrizes

As diretrizes que poderiam ser tomadas pelos gestores desta obra,
era simplesmente atacar diretamente as causas que acarretam no desperdicio
de concreto usinado dentro do canteiro.

Durante a pesquisa de campo, pode-se perceber uma falha gestao e
monitoramento no processo de execucdo das estacas, visto que, como
mencionado anteriormente, muitas das estacas ultrapassavam a profundidade
de projeto, como também, a despreparacdo do canteiro quando haviam
expedientes em horarios inadequados.

Além disso, a maioria dos fatores que ocasionam o desperdicio de
concreto usinado no processo de execucao de estacas € causado pela falta de
fiscalizagdo, como por exemplo, o fato de ndo cubarem o concreto quando chega
na obra.

Portanto, algumas medidas deveriam ser tomadas para a
minimizacao do desperdicio dentro do canteiro, entre elas pode-se destacar a
intensificagao da fiscalizacdo por parte da empresa no processo de execugao
das fundacbes, e também, preparar o canteiro quando forem realizar
concretagem fora do expediente normal. Além disso, deveria realizar um acordo
com a empresa terceirizada responsavel pela execugdo das estacas, para
efetuar o pagamento apenas pela profundidade estipulada em projeto, para que
nao haja alteragdes dimensionais na peca, ou se houver, que isso ndo venha a
prejudicar o orgamento da obra. Dessa forma, tomando essas simples medidas,
pode-se ter certeza que reduzira bastante o desperdicio de concreto usinado no

processo execugao deste e de outros empreendimentos futuros.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Como foi mencionado no inicio deste trabalho, o objetivo principal da
presente pesquisa era avaliar o estado atual dos indices de desperdicio de
concreto estrutural usinado no processo de execugao de estacas de hélice
continua monitorada no canteiro de obra de um edificio de cunho hospitalar na
cidade de Séo Luis — MA.

De maneira geral, os indices de desperdicios identificados dentro do
canteiro de obras, quando comparado com o proposto pela Tabela de
Composigcdo de Pregos para Orgamentos — TCPO, da editora PINI, foram
aceitaveis, ficando quase sempre dentro da margem estabelecida, que era de 1
a 33%. Entretanto, esse cenario pode se tornar preocupante se levarmos em
consideragdo o impacto que esse desperdicio pode gerar dentro do orgamento
dessa edificagdo. Uma vez que, o periodo de coleta e avaliagdo dos dados durou
apenas 10 dias e foram analisadas a concretagem de 132 estacas de hélice
continua em um dos blocos da edificacédo e o desperdicio gerado custou aos
cofres da empresa responsavel cerca de R$ 34.359,11. Vale a pena ressaltar
que, de acordo com o engenheiro responsavel pela obra, estava previsto em
projeto para a fundagao de toda a edificagéo cerca de 700 estacas.

Além disso, ficou evidenciado nesta pesquisa, assim como estudos
anteriores que, a principal causa de desperdicio de concreto usinado em
estruturas, é a variacdo dimensional das pegas. Outro fator que pode ser
percebido dentro do canteiro de obra em estudo, foi a falta de fiscalizacdo da
mao de obra e também da falta de conferéncia da quantidade de concreto
solicitada e paga em relagao a recebida, o que pode ter acarretado em perdas
desse material.

De um modo geral, mais do que mensurar os indices de perdas e
propor um conjunto de solugbes para as mesmas, este trabalho buscou
disseminar o conhecimento sobre as perdas no processo de execugao de
estacas de hélice continua, tentando desenvolver uma capacidade de percepg¢ao
das pessoas (engenheiros, arquitetos), para que estes consigam visualizar como
as perdas se originam na realidade e que grande parcela delas podem ser

previsiveis e evitaveis, podendo assim combaté-las.
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Por ultimo, com base nas conclusbdes obtidas e apresentadas, €
possivel afirmar que, os objetivos propostos no inicio da presente pesquisa foram

atingidos satisfatoriamente.
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SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Tendo em vista as questbes anteriormente abordadas, o presente
trabalho podera ser aprofundado e melhorado com a realizagdo de estudos
sobre:

¢ Analise do indice de desperdicio com um campo de pesquisa mais
amplo;

e Avaliar as perdas de outros insumos e servigos que ocorrem dentro
do canteiro de obra;

e Desenvolver métodos de controle de perdas que possam ser
inseridos nos sistemas de informagao das empresas;

e Implantar um programa de politica de prémios a m&o de obra

baseada na racionalizagdo do consumo de materiais.
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/ANEXO A

Data: P20E/E03 Volume: 2604 L Data: P27/34E/E03 Volume: 2604 L

Data: 01/02/19 Passo: 8cm Data: 01/0219 Passo: 8cm
Inicio perfuragao:  08:38:00 Inclinagéo X/Y:  0.2°/0.1° Inicio perfuragao:  09:02:00 Inclinagao XfY:  0.0°/-0.4°
Inicio concretagem: 08:49:00 Profundidade: 11.10m Inicio concretagem: 09:13:00 Profundidade: 11.04m
Fim da estaca: 08:56:00 Pulsos por minuto: 16 Fim da estaca: 09:20:00 Pulsos por minuto: 16
Duragéo: 00:18:00 Volume por pulso: 28 L/pulso Duracao: 00:18:00 Volume por pulso: 28 Lipulso
Diametro: 500 mm Vazdotebrica: 448 LUmin Didmetro: 500 mm Vazaotedrica: 448 LUimin
Superconsumo:  19% Superconsumo: 20 %
MTl, VRi VAJ, Perfil PCT VST Mu VRi VM Perfil PCT VSf
bar rpm m/h bar mh bar pm mh bar mh
015000 01020 O12@50 -260 0 250 0051 012950 015000 01020 012250 -250 0 250 0051 012260
! ! il
1-
2
3
I
§
B
b
B
e
10
1z
Data: P41E/E03 Volume: 2744 L Data: P48E/E03 Volume: 2660 L
Data: 01/02/19 Passo: 8cm Data: 01/02/19 Passo: 8cm
Inicio perfuragao:  09:26:00 Inclinagéo X/Y:  0.2°-0.3° Inicio perfuragio:  10:07:00 Inclinagéo XfY:  0.2°/-0.3°
Inicio concretagem: 09:37:00 Profundidade: 11.06 m Inicio concretagem: 10:20:00 Profundidade: 11.24m
Fim da estaca: 10:02:00 Pulsos por minuto: 16 Fim da estaca: 10:27:00 Pulsos por minuto: 16
Duragéo: 00:36:00 Volume por pulso: 28 L/pulso Duragéo: 00:20:00 Volume por pulso: 28 Lipulso
Diametro: 500 mm Vazdotebrica: 448 L/min Didmetro: 500 mm Vaziotedrica: 448 Umin
Superconsumo: 26 % Superconsumo: 20 %
MI, VRl Al Perfi rct  vst ML VR} VAL Perfil pct  vst
bar pm m/h bar m/h bar pm mh bar m/h
015000 01020 O12850 .260 0 240 0051 012850 015000 01020 012250 .250 0 250 0051 012950
| ; iy ! " 0
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ANEXO B
MAPA DE CONCRETAGEM
DATA DA CONCRETAGEM:
OBRA: CONCRETEIRA:
Ne LACRE/ @ NF: N2 DOS CORPOS DE PROVA:
SLUMP NF: SLUMP MEDIDO: |VOLUME (m#):
HORA DE SAIDA DA USINA: HORA DE CHEGADA A OBRA:
PLACA DO CAMINHAD: N2 BETONEIRA:
BLOCO ANDAR PECA CONCRETADA PROFUNDIDADE | VOLUME
OBSERVACOES
RESULTADOS DOS ENSAIOS
F(.:K FC.K 3 FC.K / FCI.< 1 FC'.( 28 C | NC Avaliado Por Data
Projeto dias dias dias dias
RE-
TRATAMENTO DA NAO CONFORMIDADE RESPONSAVEL DATA | INSPECAO
C | NC

ENG.FR15-00
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