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RESUMO

A preocupagdo em preservar 0s recursos naturais, em reduzir os desperdicios nos canteiros de
obras e minimizar custos na construcédo civil tem despertado interesse de varios pesquisadores
para uma ampla discusséo sobre o controle do uso adequado das matérias-primas para geragao
dos materiais empregados na producgédo dos edificios, bem como, dos residuos gerados pelos
elevados indices de perdas nas construgdes.

Melhorar a produtividade e a qualidade é um fator de suma importancia para a sobrevivéncia
das empresas ligadas ao ramo da construcao civil no atual ambiente competitivo.

O objetivo desta pesquisa € identificar as perdas envolvidas na producéo dos blocos cerdmicos
e de seu uso nas varias etapas do processo construtivo de obras em Recife, visando apontar
possibilidades de minimizacao do problema.

Para atingir o objetivo, foram selecionadas duas industrias ceramicas e trés empresas
construtoras para comporem o estudo de caso. Os dados foram coletados através de uma
planilha e de um Check List durante as visitas realizadas junto as industrias e empresas
construtoras. As etapas analisadas nas industrias dizem respeito a queima e expedi¢do. Em
relacdo as construtoras foram analisadas as etapas de recebimento, armazenamento, transporte
e aplicagdo.

Atraveés da pesquisa verificou-se que as industrias ceramicas ainda possuem forte componente
cultural, onde a méao-de-obra empregada utiliza conhecimentos compartilhados a partir das
experiéncias individuais, possuem timidas iniciativas para a melhoria do processo produtivo,
bem como das condigdes de trabalho e capacitacdo da sua méo-de-obra, utilizando, ainda,
praticas rudimentares na fabricagdo de produtos cerdmicos. Neste contexto, através do método
de estudo de caso, para as obras pesquisadas, verificou-se que dependendo do nivel de
gerenciamento e planejamento e dos investimentos tecnolégicos, hd uma tendéncia de reducgéo
das perdas de materiais. Todavia, ndo se pode afirmar que uma obra certificada tera,
necessariamente, reducdo de erros e desperdicios, uma vez que 0 objetivo primeiro é
padronizar requisitos técnicos em seus empreendimentos de modo a aumentar a satisfagao do

cliente.

Palavras-chave: Bloco cerdmico, Desperdicio, Construgéo Civil



ABSTRACT

The concern with natural resources' preservation, building sites' waste of material decrease
and civil construction's costs reduction has increased the number of researches and technical
discursions about how to control the use of row material in the production of buildings with
the intention of diminishing its waste.

Furthermore, the improvement of productivity and quality in the industries related with the
civil construction marked, it is an extremely important survival tool, because of their
environment's competitiveness.

The objective of this research is the identification of the waste factors' involved in the
production and employment of ceramic bricks in the various stages of building construction in
the city of Recife, aimed to the possibility of diminish this problem.

To achieve the target, it was selected two ceramic bricks industries and three civil
construction companies, as a case study. Data was collected during periodical visits to these
industries, when were analyzed: in the ceramic bricks companies, the burning technique and
expedition of the material routine, and in the building sites, the reception, stoking,
transportation and application of the material procedures.

Trough this research was found out that in the ceramic bricks industry the cultural heritage
affects the production system in many ways. For instance, new employees’ skills are obtained
basically by changing experiences between themselves — usually transmitted from the older to
the younger ones —. Furthermore, this habit associated with the work conditions result in the
use of primitive manufacture technologies in the ceramic bricks’ production. In this context,
through a case study method applied to buildings sites was verified that an efficient
management system associated with investments in new technologies could result in
decreasing the amount of wasted materials. However, it is not possible to affirm that an 1SO
9000 certificated construction company will diminished its production mistakes and the waste
of raw materials, because its first objective is the standardization of technical procedures in its
buildings sites, with the purpose of improving the client’s satisfaction.

Key Words: Ceramic Block, Loss, Civil Construction
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1. INTRODUCAO

Nesta parte do trabalho serd apresentada a justificativa para a pesquisa, o0s

pressupostos e seus objetivos, bem como a estruturagdo da dissertagao.

1.1 Justificativa

A construgao civil tem peculiaridades que obrigam a traduzir cuidadosamente para as
condigdes concretas do setor, estratégias e politicas pela qualidade. Estratégias criadas para
setores de produ¢do nitidamente industrial, como o metalurgico ou o eletroeletronico, nao
podem ser diretamente aplicas a uma atividade que possui forte componente de trabalho

artesanal, como ¢ o caso da construgao civil.

Para a melhoria da qualidade, reduzindo-se o desperdicio e aumentando a
produtividade, é preciso compreender que ¢ impossivel encontrar uma Unica solu¢do magica.
Resultados concretos virdo sempre da ado¢do de pequenas solugdes que, em somatoria,

constituirdo a qualidade de cada empreendimento.

Segundo Gehbauer (2004), a industria da Construgdo Civil, mundialmente, configura-
se entre os maiores ramos da economia. Ela possui uma forte referéncia publica, pois € ela
que cria a infra-estrutura de base para o funcionamento da economia geral. Por isso, e também
porque na construgdo civil, comparada com os outros ramos da industria, as reservas de

racionalizagdo sao maiores, esfor¢os de racionaliza¢do tém uma grande importancia social.

Segundo Scardoelli et al. (1994), a industria da Construgdo Civil desempenha um
papel de suma importancia para o desenvolvimento econdomico e social do pais, porém, neste

setor ha uma predominancia em atraso tecnologico, que pode ser caracterizado pelos seguintes

aspectos:

) emprego de métodos de gestao ultrapassados;

o predominancia de mao-de-obra desqualificada, com baixo grau de instrugao formal;

. excessivo esforgo fisico e condigdes adversas no processo de trabalho e nas relagdes

Capital-Trabalho;

. resisténcia as inovagdes tecnologicas;
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o ineficiéncia de gerenciamento das interfaces entre as diversas fases do processo

(concepgao, projeto, producao de materiais, etc.) e baixa integragdo na cadeia produtiva;

. alta incidéncia de ndo conformidades de materiais, componentes, sistemas construtivos
€ Servigos;

o auséncia de controle de qualidade (produtos e servigos);

o baixa exigéncia por parte do consumidor;

o baixa exigéncia das empresas do setor em relagdo aos produtores de materiais;

o altos indices de desperdicios de materiais e de tempo durante a execu¢do da obra;

. atraso quanto a aplicagdo das normas técnicas.

Ainda de acordo com os mesmos autores, o setor ndo pode ser considerado como
estagnado. Com o decorrer dos anos, observam-se varias alteragdes, tais como racionalizagao
nas etapas dos processos construtivos € na evolugdo tecnoldgica do mercado produtor de

materiais de construgao.

E, neste sentido, Gehring (1990) e Scardoelli et al. (1994) mostram que se as empresas
construtoras modernizassem seus processos de execucdo, imprimindo agilidade e reduzindo
desperdicios e custos, todo o dinheiro movimentado pelo segmento tera um enorme potencial
de crescimento. Para tanto, o setor precisa estreitar o lago entre os segmentos responsaveis por
pesquisas e desenvolvimento de tecnologias. Na maioria das vezes as pesquisas que

desenvolvem novas tecnologias ndo sdo absorvidas pelo setor.

Vale salientar, que uma das causas do desperdicio nas constru¢des estd no proprio
“Layout” dos canteiros. A forma com que os materiais sdo dispostos obriga o pedreiro a fazer

grandes deslocamentos, provocando, além de perdas de materiais, perda substancial de tempo.

A industria da construgdo civil, ao longo de toda a sua cadeia produtiva, ¢ promotora de
elevados prejuizos ambientais (SCHENINI et al.,, 2004). Nenhuma atividade humana se
desenvolve sem um ambiente construido, seja direta ou indiretamente. Exemplificando: as
atividades rurais desenvolvem seus processos em ambiente aberto, ainda assim necessitarao
de maquinarios e ferramentas, que sdo fabricadas em edificacdes, e de locais apropriados para
o armazenamento dos produtos, necessitando, indiretamente, dos produtos oferecidos pela

Construgao Civil (GRIGOLETTI, 2001).

O setor utiliza, amplamente, matéria-prima ndo renovavel na natureza e consome

grandes quantidades de energia, tanto na extragdo, como no transporte e processamento desses
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insumos. E, por outro lado, perdulédria no uso dos materiais e geradora de grandes volumes de

residuos (SCHENINI et al., 2004).

Neste sentido, as discussdes quanto a identificagdo de caminhos para minimizar o
consumo de recursos naturais, tém sido amplamente divulgadas nos meios de comunicagio.
Dessa forma, verifica-se, mundialmente, que sio varias as agdes visando o aproveitamento do
lixo urbano, campanhas para a redugcdo do consumo de energia, politica para um

aproveitamento mais racional da agua, entre outras, tem sido cada vez mais valorizadas.

Em se tratando do setor da construgdo civil, tecnologias para o reaproveitamento dos
residuos gerados também tém sido amplamente discutidas e estudadas. A preocupagdo com a
detecgao do desperdicio de recursos naturais de um modo geral tem sido impulsionada pela
influéncia direta e significativa destes recursos sobre o custo do empreendimento. No caso
dos materiais, a sua influéncia sobre o custo total da obra pode alcangar patamar de 65%
(PINTO, 1995); deste modo, justifica-se o interesse em identificar tais perdas, para que se

possa controlar o real consumo destes materiais.

No que se refere a fabricacdo de blocos ceramicos, Oliveira (2006), afirma ser um
desafio fabricd-los sem que haja impactos ambientais, principalmente, pela diversidade
presente na producdo. O processo produtivo das industrias de ceramica vermelha é visto como
relativamente simples, por esse motivo, nao ha uma politica de desenvolvimento do setor que
busque a redu¢do dos custos na sua linha de produgdo. Hoje se observa um setor voltado
apenas a adequagdo aos requisitos legais e normativos, sem deixar, no entanto, de praticar
conhecimentos empiricos em seu processo produtivo, contribuindo para altos patamares de

perdas durante o ciclo produtivo.

1.2 Pressupostos / hipdteses

Considerando a exposigao anteriormente apresentada, pressupde-se que:

e as industrias de ceramica vermelha do Estado de Pernambuco desconhecem os indices de
perdas do produto acabado;

e as empresas construtoras que possuem programa de qualidade tém indices de perdas
inferiores aquelas que nao possuem, tendo em vista ter todo o procedimento de execucdo dos

servigos, descriminados, bem como, seu planejamento;
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® as causas que levam aos altos indices de perdas sdo decorrentes da falta de planejamento e
gerenciamento da obra, falta de investimentos tecnologicos e de capacitagao da mao-de-obra;

e as perdas de blocos cerdmicos nas Industrias sdo causadas pela falta de manutengdo dos
equipamentos, falta de capacitagdo da mao-de-obra, falta de controle e gerenciamento da

produgdo e falta de qualidade e conformidade do produto.

1.3 Objetivos:

O objetivo geral desta pesquisa ¢ obter os indices confiaveis de perdas dos blocos
ceramicos utilizados no servigo de alvenaria de vedagdo, desde a industria ceramica até o
canteiro de obras.

A partir do objetivo geral, buscam-se os seguintes objetivos especificos:

e revisdo bibliografica sobre quantificagdo de perdas e processo produtivo de ceramica
vermelha, de modo a nortear a escolha do método;

e obtencdo dos indices de perdas gerados da queima a expedicao de blocos ceramicos;

e identificacio das perdas de blocos ceramicos para as varias etapas do processo construtivo;
e identificacdo das principais causas das perdas geradas nas varias etapas do servigo alvenaria

e da producao dos blocos nas etapas de queima e expedigao.

1.4 Estrutura da Dissertagéo

Esta dissertagdo ¢ composta por seis capitulos e quatro anexos. O capitulo 1 apresenta
uma breve introdugdo ao trabalho, com as devidas justificativas para a realiza¢do do estudo,
0s pressupostos e objetivos buscados.

O capitulo 2 ¢ dedicado a apresentacao do material € método usado para a obtengao
dos resultados da pesquisa realizada.

O capitulo 3 ¢ dedicado aos aspectos ligados ao setor de ceramica vermelha,
abordando um breve histérico da cerdmica vermelha, processo produtivo de produtos
ceramicos, perdas nas etapas produtivas, aspectos técnicos sobre produ¢do adequada e
qualidade e mercado da industria ceramica. E apresentada uma breve caracterizagdo da
industria cerdmica vermelha no Brasil e em Pernambuco.

No capitulo 4, sdo abordados temas relativos a industria da construgdo civil, conceitos

que norteiam a discussao dos desperdicios e perdas no canteiro de obras. Apresentam-se as
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experiéncias e resultados de pesquisas realizadas no pais para o material em estudo. Além
destes assuntos, procura-se estabelecer a importancia do gerenciamento ¢ do sistema de
movimentagdo e armazenamento dos materiais dentro da producdo de edificacdes.
Adicionalmente, ¢ apresentada a necessidade de estabelecer critérios na aquisigao,
recebimento e inspe¢do dos materiais no momento da produgio no canteiro de obras.

O capitulo 5 ¢ dedicado a apresentacdo das caracteristicas gerais das industrias
ceramicas e das empresas construtoras pesquisadas, observados através dos resultados do
check list e sdao apresentados e analisados os resultados da pesquisa.

No capitulo 6, finalmente, sdo apresentadas algumas consideragdes pertinentes ao
tema e ao verificado durante a realizacdo da pesquisa. Sdo também oferecidas recomendagdes
destinadas a colaborar no desenvolvimento de novas pesquisas.

Nos anexos A, B, C e D sdo apresentados os check list para a realizacdo das
observagdes e planilhas para a obten¢ao dos dados durante a coleta em campo, das industrias

e construtoras que participaram do estudo de caso.
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2 MATERIAL E METODO

Neste trabalho, o método adotado foi o estudo de caso em duas industrias ceramicas €
trés empresas construtoras, sendo a idéia principal a de conhecer as praticas de gerenciamento
da produgdo dos blocos cerdmicos e da aplicagdo dos mesmos no servigo alvenaria, executado

pelas empresas construtoras, de modo a obter os indicadores de perdas.

Segundo Yin (2001) apud Ribeiro (2006), “O estudo de caso ¢ a estratégia escolhida
ao se examinarem acontecimentos contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular
comportamentos relevantes. O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas
pesquisas historicas, mas acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo sdo
incluidas no repertério de um historiador: observagdo direta e série sistematica de

entrevistas”.

Sendo assim, os caminhos seguidos para elaboragao deste trabalho foram os seguintes:

a. Revisao bibliogréafica

A primeira etapa constitui de uma revisdo bibliografica, onde inicialmente se realizou
uma extensa procura nas principais bases de dados, a fim de fornecer elementos que sirvam
como base conceitual, centrada especialmente na questdo das perdas de materiais ceramicos e
processo produtivo da cerdmica vermelha; caracteriza¢do da industria de cerdmica vermelha e
da industria da construgdo civil e gerenciamento do canteiro dos materiais e planejamento do
Layout do canteiro de obras. Esta pesquisa bibliografica abrange livros, dissertacdes e artigos
de congresso de interesse, de modo a obter uma fundamentagao necessaria e adequada, que

consolide conceitos sobre o tema.

Esta etapa foi de suma importancia para a elaboragao do instrumento a ser aplicado na
industria ceramica ¢ nas empresas construtoras, a fim de identificar, nas suas atividades, o
processo produtivo dos blocos ceramicos, o planejamento do servigo alvenaria e o

gerenciamento do canteiro de obras, em busca da obten¢do dos indices de perdas.
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b. Planejamento da pesquisa

Segundo Paliari (1999), “o sucesso de qualquer atividade a ser desenvolvida ¢
conseqliéncia, entre outros aspectos, de um bom planejamento, e do sucesso da aplica¢do da
metodologia proposta em qualquer local, estd condicionado ao planejamento da pesquisa,

principalmente quando envolver um nimero amplo de materiais e servigos”.

Outro aspecto apresentado pelo mesmo autor refere-se a capacidade da equipe de campo
em assimilar o conteudo da metodologia a ser usada na pesquisa e, principalmente, implantar
acdes dentro do canteiro de obras de forma a viabilizar o estudo onde muitas vezes, depende
integralmente da cooperagdo e envolvimento da empresa e do canteiro de obra em estudo e

isto pode ser comprovado durante o desenvolvimento desta pesquisa.

Sendo assim, diante das dificuldades vivenciadas durante a pesquisa descrevem-se, nos
itens seguintes, algumas questdes primordiais para amenizar as dificuldades para o

planejamento de pesquisa desta natureza, sugerida no trabalho de Paliari (1999).

c. Equipe

Segundo Paliari (1999), o pesquisador responsavel pelo trabalho deve estruturar sua
equipe de campo de forma que permita a obten¢do de resultados confiaveis, além de que o

pesquisador devera nortear todas as estratégias quanto a condugdo geral da pesquisa.

Segundo o mesmo autor, a equipe de coleta de dados, para uma quantidade de obras
razoavel em estudo, deve, obrigatoriamente, possuir uma pessoa com dedicagdo em tempo
integral, de preferéncia com experiéncia em obra e que tenha formagdo na area de
conhecimento. Esta pessoa tem o objetivo de organizar e acompanhar a equipe de coleta de
dados e, eventualmente, realizar atividades as quais os demais integrantes estejam

impossibilitados de realizé-las.

A equipe de coleta devera ser composta, além do responsavel pela equipe, por
estagiarios que, de preferéncia, poderao ser alunos do Curso de Engenharia Civil, Arquitetura

ou técnico em edificagdes.

Sendo assim, baseado nestas informacgdes, a pesquisadora selecionou dois estagiarios
do curso técnico em edificagdes, com disponibilidade de um turno integral, considerando o
universo da pesquisa (nimero de obras e material a ser estudado). Em relacdo a industria

ceramica, a coleta de dados foi realizada pela pesquisadora com a colaboracio dos
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funcionarios da produgcdo e do encarregado pelo gerenciamento da secagem, queima,

armazenamento e expedigao.

Assim, o planejamento e acompanhamento da pesquisa se deram pela coordenagdo da
pesquisadora, tendo em vista a restricdo de componentes a participar do projeto, bem como,
das dificuldades constantes apresentadas pelos estagiarios e pela falta de cooperacdo da
equipe de trabalho da empresa construtora, ¢ por algum problema decorrente da execugao do

servigo no canteiro de obras.

Um aspecto relevante constatado através da referida pesquisa, é a necessidade de
incentivar € motivar constantemente a equipe de campo no decorrer da coleta, tendo em vista

ser atividades de rotina, tornando o trabalho desestimulante.

d. Periodo de visita ao local de realiza¢é@o da coleta de dados

Segundo Paliari (1999), a periodicidade de ida ao local de coleta depende do ritmo dos
servicos e da disponibilidade de tempo dos estagiarios. No caso especifico, como se tratava de
trés canteiros de obras e os estagiarios estudavam no turno da manha, as idas aconteciam no
turno da tarde, durando em torno de quatro horas e no minimo trés vezes por semana. O que
ocorria, as vezes, era a ndo utilizagdo do material a ser monitorado por parte da equipe de
producdo, ou mesmo, o deslocamento dos blocos para outro pavimento. Em relagdo a
industria cerdmica, a pesquisadora semanalmente ia ao minimo duas vezes, passando em
periodo de dois turnos, de modo a facilitar a coleta de dados necessarios a obten¢do dos

resultados.

e. Periodo de coleta de dados

Segundo Paliari (1999), a coleta de dados num periodo de trés a seis meses € o
suficiente para equilibrar alguns fatores que podem contribuir para a obten¢ado de resultados
nao-confiaveis como, por exemplo, o ritmo de execugdo dos servicos, as medi¢des efetuadas

no local da coleta, entre outros.

A definigdo do periodo de coleta de dados da referida pesquisa deu-se num periodo de
cinco meses, onde se construiu uma planilha de coleta para facilitar o processamento das

informacgodes colhidas em campo.
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f. Selecdo das empresas

Foram selecionadas duas industrias ceramicas e trés empresas construtoras para o
levantamento dos dados, de forma que o fornecimento dos materiais, para as obras

selecionadas, obrigatoriamente, era feito pelas industrias a serem pesquisadas.

O principal critério para selecdo das trés empresas construtoras e, automaticamente,
suas obras, foi verificar as caracteristicas do sistema construtivo (alvenaria de vedagao com
blocos ceramicos), e a caracteristica do empreendimento, em possuir certificagdo de qualidade
ou ndo possuir certificagdo de qualidade e estar no estdgio de execugdo da alvenaria de

vedacao.

A selegdo das empresas, tanto as construtoras, quanto as industrias ceramicas, iniciou-
se através de um contato telefonico a fim de obter as informagdes necessarias para atender aos
objetivos da pesquisa. Tais informagdes referiam-se a certificagdo ou nido de qualidade, a
utilizagdo do material a ser estudado no emprego de seu sistema construtivo, ao cronograma
de execucdao dos servigos, ao sistema de produgdo industrial do material, ao sistema de

queima e a forma de expedi¢ao do material.

Outro fato a ser mencionado na escolha das mesmas foi o comprometimento em
facilitar o levantamento dos dados necessarios, permitindo o livre acesso aos canteiros de

obra, patio de produgdo e escritorios para o pesquisador e os estagiarios.

Ap6s contato efetivado com as trés obras e as industrias, foi agendada uma visita nas
referidas empresas, de modo a analisar a produgdo no que se refere ao recebimento,
estocagem e processamento final do servigo alvenaria de vedagdo. Da mesma maneira
procedeu-se com as industrias de ceramica vermelha, onde analisou-se a planta de produgao
desde preparacdo da matéria-prima, alimentacdo e conformacdo das pecas, transporte,

secagem, queima, armazenamento até expedigao.

Sendo assim, elaborou-se um cronograma de visitas, uma planilha de coleta de dados e
um Check List, desenvolvidos com a finalidade de auxiliar na realizacdo das observagdes.
Tais instrumentos foram aplicados nas industrias da cidade de Paudalho, aqui identificadas
pelas letras X e Y, e estendidos para as empresas construtoras de pequeno, médio e grande

porte atuantes na cidade de Recife, denominadas pelas letras A, B e C.

Apos a definigdo das industrias e das obras, foram realizadas as observagdes a partir da

metodologia definida para analise das perdas e das provaveis causas que as geraram, por
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estagiarios € monitorados pela pesquisadora, bem como, uma breve caracterizagao das

empresas.

2.1 Metodologia para coleta e analise dos dados

O principio norteador para a aplicagao do método consiste na observagao minuciosa de
todas as etapas percorridas pelo bloco ceramico, desde a industria até o canteiro de obras,
especificamente na etapa de queima e expedicdo, bem como, no recebimento, no

armazenamento, no transporte e, principalmente, na aplica¢ao no canteiro de obras.

Para a determinagdo dos indicadores de perdas de blocos ceramicos na industria,
adotou-se a observagao acompanhada de uma planilha, onde verificou-se a quantidade do
produto enfornado e, posteriormente, a quantidade do material retirado do forno, os
fumacados (crus) e os expedidos para a obra a ser pesquisada. Em se tratando das empresas
construtoras, adaptou-se o método proposto por Souza (2005), adequando-se alguns
procedimentos descritos pelo autor as condigdes existentes no canteiro de obras da construtora

na qual o mesmo foi aplicado.

De acordo com a proposta de Souza (2005), antes dos pedreiros comecarem seu
trabalho, ¢ marcado com um “x” um determinado nimero de blocos do tipo que serdao usados
e estudados no servigo (lote), no estoque proximo a maior frente de trabalho, conforme

Figural.

No dia estabelecido e determinado em fun¢do do ritmo da obra, procedeu-se a
contagem do nimero de blocos marcados remanescentes no estoque (N1) e o numero de

blocos assentes (N2). O indice de perda dos blocos (IPB) deve se calculado pela eq. (1):

(500-N,)-N
500N,

IPB(%) = 2 %100 (1)

Onde,

IPB (%) = Indice de perdas de blocos

500 = Numero de blocos a ser estudado (lote)

N1 = Numero de blocos marcados remanescentes

N2 = Numero de blocos marcados assentes
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Figura 1 — Marcag@o de um lote de blocos ceramicos a ser assentado

Sendo assim, este procedimento repetiu-se a cada semana do periodo proposto para a

coleta e analise precisa dos indicadores.

Outro dado considerado na analise dos resultados referiu-se as perdas parciais, que
representaram o indice de blocos cortados em fun¢do do lote marcado. No momento da
verificagdo dos blocos assentes do trecho da alvenaria a ser analisado, foi observado a
incidéncia de blocos cortados necessarios ao fechamento e amarragdo da alvenaria, bem
como, os residuos gerados neste servigo, de modo a quantificar o numero de blocos cortados

no trecho, principalmente para as obras que nao utilizam os meios blocos.

Antes de iniciar o levantamento de dados nas industrias, foi realizada uma inspecao e
analise de todo processo produtivo, desde estoque da matéria-prima, até a expedi¢do do
produto a obra, de modo a apropriar-se das possiveis causas que levassem aos indices de
perdas do material, nas etapas de queima e expedi¢gao. O mesmo procedimento foi adotado
nos canteiros de obra, onde foi feita uma vistoria do material ao longo das etapas percorridas,
observando-se os critérios adotados pelas empresas no recebimento, armazenamento,
transporte dos blocos e execucdo da alvenaria, analisando, ainda, as planilhas contendo os
quantitativos necessarios de cada tipo de bloco para os fechamentos das alvenarias de

periferia e interna.

Como descrito anteriormente, foram alocados nas obras observadores auxiliares da
pesquisa (estagiarios) em um turno, em cada obra, alternando o dia da marcacao / observagao
e da coleta dos dados. A tarefa dos mesmos foi marcar os blocos com um “x” utilizando
trincha e tinta de acordo com lotes pré-estabelecido, preencher planilhas contendo o lote, o

tipo de bloco, o nimero de blocos assente ¢ remanescentes, os dados sobre a chegada ao
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canteiro de obra, até sua aplicacdo, registrando, inclusive, as provaveis causas das perdas do

referido material.

2.2 Instrumentos utilizados para coleta de dados

Foram criadas duas planilhas e dois check list para o levantamento dos dados nas
industrias e nos canteiros estudados, de modo a fornecer dados qualitativos, referentes a
caracterizagdo das empresas, ao processo produtivo dos blocos, aos procedimentos de
expedicdo, ao recebimento e armazenamento, bem como, dados relativos as etapas de
execu¢ao da alvenaria e dados quantitativos, referentes aos indicadores de perdas nos

ambientes pesquisados.

Planilha 1 — Anélise das Perdas de Blocos Ceramicos na Industria

Na referida planilha, foram anotadas as datas das observagdes, o tipo de bloco
produzido, a quantidade produzida e encaminhada para a queima, as quantidades de blocos
perdidos nas etapas de queima, armazenamento e expedi¢do, a forma de transporte e

observagdes pertinentes as etapas mencionadas.

Planilha 2 — Analise de Perdas de Blocos Ceramicos no Canteiro de Obras

Na referida planilha foram anotadas as datas das observagdes, o lote a ser analisado, o
tipo de bloco, o pavimento o qual estava sendo aplicado, a identificagdo do observador, a
quantidade de blocos assentes € remanescentes, 0 numero de blocos cortados, o indices de
perda, as perdas parciais e as observagdes pertinentes aos procedimentos executivos do

servigo alvenaria.

Check List 1 — Identificagdo da industria pesquisada (caracterizagdo, motivagao para atuar no
setor, mao-de-obra e produgdo, exploragdo, extracdo e preparagdo da matéria-prima,
moldagem, secagem, queima e produto acabado).

Neste Check List foram colhidas informagdes referentes a caracterizagdo da empresa,

explicitando, inclusive, a motivagdo para atuacdo no setor, a distribuicdo e a formacdo da

mao-de-obra, o planejamento e a extragdo da argila, a forma de armazenamento, o tratamento
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realizado na argila, os aspectos relativos aos procedimentos de moldagem das pegas com
informagdes como: capacidade de produgdo dos equipamentos e efetivamente utilizada pela
empresa, nimero de pecgas geradas no més, questdes sobre os descartes e selecao das pecas, e
controle efetuado pelas empresas no processo de conformagdo. Na etapa de secagem, foram
analisados os tipos utilizados pelas empresas, as fontes energéticas utilizadas, o nimero de
pecas encaminhadas mensalmente, como ¢ feito o descarte e sele¢do das pecgas para a
continuidade do processo. Em se tratando da etapa da queima foi especificado o tipo de forno
utilizado pela empresa, observando aspectos relativos ao bom funcionamento e rendimento, a
energia utilizada, o nimero de pegas encaminhadas por dia, o tempo gasto no processo,

questoes referentes ao descarte e a selegdo das pegas para consumo.

Por fim, observou-se, em relacdo do produto acabado, o nimero de funcionarios
envolvidos, a selecdo dos produtos, a estocagem, a comercializagio, o destino dado as pecas
descartadas, o uso de embalagens, a distancia do consumidor, os principais consumidores € as

formas de transporte.

Check List 2 — Identificagdo da obra pesquisada (caracterizagdo, dados referentes ao

recebimento, transporte e armazenamento e dados relativos ao servigo alvenaria).

Neste Check List, foram colhidos dados destinados a caracterizagdo da empresa e obra
estudada, caracterizagdo dos procedimentos adotados pela empresa no que diz respeito ao
recebimento, transporte e armazenamento do material e caracteriza¢do das instrugdes relativas

ao procedimento executivo da alvenaria.
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3 A CERAMICA VERMELHA

3.1 Histdrico da ceramica vermelha

No inicio das civiliza¢Bes, 0 homem usava os materiais da forma que os encontrava na
natureza, ou seja, ndo os transformavam. Com o passar dos anos, foi descobrindo outras
formas de adaptacdo e transformacdo, contribuindo com isso, para atender as suas
necessidades. A partir dai, os materiais continuaram a evoluir lentamente, na construcéo

predominavam o uso da pedra, madeira e barro (PETRUCCI, 1980).

A histéria da humanidade é retratada através das construcdes de templos, fortalezas,
santuarios e cidades construidas de tijolos. A utilizacdo deste material surge através das
construcdes no inicio das civilizacdes e isto pode ser constatado através das muralhas de
Jericd de 8.000 a.c. e dos templos de Ur construidos a 3.000a.c.. Nessa época, as técnicas de
construcdo era universalmente simples: tijolos secos ao sol, com pouca utilizacdo de madeira
e pedra, dando a real idéia da durabilidade deste material ceramico, por preservar durante
séculos tais construcbes (GLANCEY, 2001). Os assirios e os caldeus utilizavam o tijolo
cozido para construgdes de palacios, na Pérsia utilizavam em construcdes de casas populares.
No Egito houve um acréscimo significativo do uso da pedra em suas construgdes, porém, 0s
trabalhadores dessa época faziam uso dos tijolos ceramicos para construgdes de suas casas. Os
Romanos no apogeu da conquista do mundo, construiram blocos de apartamentos feitos de
madeiras e tijolos de barro, levando seus conhecimentos ceramicos para todo o mundo. No
entanto, coube aos arabes revalorizar significativamente este material, a ponto de seu uso

caracterizar a arquitetura maometana. (PETRUCCI,1980).

A palavra ceramica é derivada do grego “Kerameikos” que quer dizer “feito de terra”. A
ceramica é denominada vermelha por predominar uma coloracdo avermelhada no produto
final, em funcdo da matéria-prima utilizada em seu processo de fabricacdo. Nesta
classificacdo, encontram-se os produtos como os tijolos e suas variagdes, constituindo-se por

um grupo de produtos rusticos onde o acabamento raramente acontece (PAULETTI, 2001).

A industria da ceramica vermelha é uma das mais antigas do mundo em virtude de sua

facilidade em fabricar os diversos produtos e por ter uma abundante matéria-prima, a argila.
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Com o passar dos tempos 0 homem verificou que o calor endurecia esse barro, originando,
entdo, a ceramica propriamente dita (VERCOSA,1987).

O emprego dos materiais ceramicos, obtidos por cozimento de argilas, primeiro ao sol e
depois em fornos, teve seu inicio naqueles lugares que tinha abundancia da matéria-prima e
faltava a pedra. Por serem materiais baratos, eles se tornaram essenciais na historia da
humanidade em suas constru¢des (PETRUCCI,1980).

Sugere-se como a mais importante inovacdo na evolucdo da arquitetura o
desenvolvimento de arcos e clpulas de tijolos. Historicamente o arco foi o primeiro meio de
superar as limitacbes de vaos, impostas por simples blocos de pedra e vigas de madeira,
criando a possibilidade de construcbes de pontes de grandes extensdes. Os Romanos
contribuiram para um alto requinte das constru¢ées em arco, onde utilizavam tijolos em suas
construgdes, desenvolvendo suas limitagcBes primarias e adaptando-as a diferentes formas.
Dentre as constru¢des podemos citar o domo de tijolos do Pantheon em Roma, a ponte de
Alcéntara na Espanha e a basilica de Constantino em Trier, Alemanha, iniciada em 326 d.c.,
construido com arenito vermelho intercalado com camadas de tijolo (BEALL, 1997 apud
TOMAZETTI, 2003; GLANCEY, 2001).

No século XVIII, ocorreram grandes avangos da inddstria oleira no processo de
fabricacédo, que incluiram o surgimento de tipos especiais de fornos e ceramica de dimensoes
exatas e padronizacdo de formas. A introducdo da energia a vapor no século XIX levou a
mecanizacao do processo ceramico, dando condi¢fes a um maior controle da matéria-prima,
secagem mais rapida e moagem dos gréos (REED, 1995 apud TOMAZETT], 2003).

Os produtos se aprimoraram com 0s avancos tecnoldgicos, e este fato pode ser
comprovado a partir da invenc¢do da “méaquina modeladora”, entre 1850 e 1860, por Frederico
Schlisckeysen, que funcionava pelo acionamento de um cavalo e produzia 1.500 pegas por
dia. Neste periodo, comecaram a ser produzidos 0os componentes ceramicos vazados, com
furos circulares, retangulares, etc., com a utilizacdo de uma maquina conhecida como
extrusora (MITIDIERI e CAVALHEIRO, 1988 apud MANFREDINI, 2003).

A introducdo de equipamentos mecanizados, a constru¢cdo de fornos de grande
capacidade de producdo e grande rendimento térmico, o aprimoramento das técnicas de
moldagem e a pesquisa cientifica dos fenébmenos cerdmicos, onde o desenvolvimento da
industria ceramica se caracterizou pela transicdo da producdo artesanal para a mecanizada
(GROSS, 1972 apud MANFREDINI, 2003).
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Com o surgimento das estruturas metalicas e de concreto armado, o tijolo foi substituido
da sua funcdo estrutural, em alguns casos, passando a ser utilizado como elemento de
vedacdo. O uso do tijolo furado, objetivamente, teve seu desenvolvimento visando a reducéo
do peso proprio e a melhoria da qualidade de isolamento térmico das construcGes. Mais
adiante, na execucédo de lajes mistas, nas cobertas, nos revestimentos horizontais e verticais,
0s materiais ceramicos foram imperando e em muitas destas aplicacfes sdo ainda hoje
absolutas. Apesar da grande escala de materiais na area de construcdo civil, os materiais
ceramicos continuam em evidéncia por apresentar varias propriedades que atenuam suas
qualidades no que se refere a resisténcia mecénica, durabilidade, estética, conforto e baixo
custo (PETRUCCI, 1980).

3.2 Etapas do processo produtivo

A fabricagdo dos produtos acontece em varias fases como mostra, esquematicamente, a

Figura 2. A seguir, cada etapa é descrita.
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3.2.1 Extragdo da matéria-prima

A gestdo correta dos recursos minerais é imprescindivel para a realizacdo bem sucedida
do produto ceramico. Quando se decide explorar uma jazida de argila, primeiramente deve-se
realizar um estudo minucioso das caracteristicas do material a ser explorado e do volume de
que se podera dispor. Qualitativamente, o estudo do material serd feito quanto a sua
composicdo — teor em material argiloso — pureza e caracteristicas fisicas. A analise do
material ir4 até o seu comportamento sob a secagem e cozimento. Este estudo inicial é de
suma importancia, pois dira quais os produtos que poderdo ser obtidos com a matéria-prima,
quais as eventuais correcdes que deverdo ser feitas, dai determinar o equipamento a ser
empregado (EMILIANO, 2006).

Os meios auxiliares de que se poderd dispor para extracdo das argilas vao desde o
equipamento simples como pas, picaretas, carros de mao, até os mecanizados como
escavadoras, tratores, entre outros (PETRUCCI, 1980).

3.2.2 Tratamento da matéria-prima

A descricdo dos processos naturais de tratamento da matéria-prima é descrita por
Petrucci (1980) como:

Mistura — Apos extracdo da argila, a mesma deve ser misturada com outras ou com
desengordurantes, tendo em vista as correcfes relacionadas com a plasticidade ou outras

caracteristicas essenciais.

Meteorizacdo — Nesta etapa, a argila recém-extraida é submetida & acdo dos agentes
atmosféricos. A argila é disposta em camadas alternadas com um desengordurante, cada
conjunto com espessura total de 80 cm. Sob a agdo das chuvas, o material sofre lavagem e
desagregacdo, dissolvem-se e eliminam-se os sais sollveis, eliminam-se as piritas por
oxidacdo e posterior dissolucdo e desagregam-se os torrfes maiores. Atraves deste processo a
qualidade das argilas é melhorada. Trata-se de um processo simples, de baixo custo, que
exige, no entanto, grandes areas proximas a olaria, com a conseqlente imobilizacdo de

capital.
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Amadurecimento — Nesta etapa, a argila é deixada em repouso, ao abrigo das intempéries,
num prazo de tempo ditado pela experiéncia, normalmente 24 horas, com o objetivo de
preparar a pasta de modo que a umidade seja a mais uniforme possivel para producdo da

pecas ceramicas.

Apodrecimento — O processo consiste em deixar a pasta em ambientes abrigados e frios, sem
circulacdo de ar e com pouca luz, com o intuito de manter a pasta com umidade constante. A
partir dai, o material passa por um processo de transformacdo, em que se desenvolvem
bactérias que segregam as substancias que atuam como aglomerantes, aumentando a

plasticidade das argilas, facilitando a operacéo seguinte, a moldagem.

A Figura 3 mostra o depdsito de argila de uma industria. A indudstria utiliza dois tipos de

argilas, que permanecem neste local até a realizacdo da mistura.
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Figura 3 — Depésito de rgias uma industria de blolcos ceramicos.
Fonte: MANFREDINI (2003)

3.2.3 Dosagem/alimentacao

Apbs as fases descritas, a matéria-prima € transportada para um (nico caixdo
alimentador, em que é realizada a dosagem da quantidade necessaria do material para a
proporcdo adequada. Em se tratando de dois ou mais tipos de argilas estocadas isoladas, a
dosagem ¢ feita atraves de caixdes, com regulagem de abertura nos portbes e controle de
velocidade de correias, garantindo assim, proporcionalmente, a quantidade necessaria dos

materiais.

Trituracdo - A matéria-prima é transportada atraveés de uma correia, que a descarrega num
desintegrador, o qual tritura os torrdes de argila e elimina os pedregulhos. O desintegrador ¢é
composto de dois cilindros, onde o maior tem uma rotacdo mais baixa com funcdo de manter
uma alimentagdo constante de material. O cilindro menor, com facas, com alta velocidade de
rotacdo, tem finalidade de quebrar os torrbes mais duros de argilas secas, contribuindo para

um material mais uniforme, bem como, facilita o trabalho que seguira posteriormente.
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Amassamento e mistura - Nesta fase, o material é alimentado para uma maquina
misturadora, onde é adicionada agua até que a massa ceramica formada tenha a umidade e
plasticidade necessaria a extrusdo. A mistura ou amassamento tem utilidade tanto para a argila
que passa por um processo de repouso quanto para aquela que é umedecida na propria

maquina.

Laminador — Desintegrador - Ap6s o misturador, a massa ceramica € alimentada nos
laminadores, onde recebe um adensamento, eliminando as bolhas de ar antes de ser levada as
extrusoras, ou seja, esta etapa de laminagdo tem a finalidade de fazer com que a massa reduza
0 tamanho dos torrbes de argila e impurezas (areia, pedrisco), garantindo uma perfeita

homogeneidade do material. A Figura 4 representa as etapas descritas acima.

F 2t D TG
Figura 4A — Fase de alimentagéo Figura 4B — Fase de trituragéo
Fonte: MANFREDINI (2003) Fonte: MANFREDINI (2003)

: 3% e
Figura 4C — Fase de amassamento e mistura Figura 4D - Fase de laminacdo
Fonte: MANFREDINI (2003) Fonte: MANFREDINI (2003)
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3.2.4 Moldagem

Depois de cumprida as etapas de extracdo da matéria-prima, tratamento e preparacao,
pode-se afirmar que a mistura da argila esta pronta para seu emprego na producdo. A
moldagem ou conformacdo das pecas é feita por uma extrusora, conhecida também como
maromba. Na referida maquina, uma rosca interna, sem fim, impulsiona a massa, forcando-a a
passar por uma chapa de aco perfurada, langando-a dentro de uma camara de vacuo. Da
camara de vacuo, a massa € retirada por outra rosca sem fim, que a empurra através de uma
matriz de aco, conhecida como boquilha, onde a massa recebe a forma desejada (PROJETO
SEBRAE/RJ - GTZ, 1997).

Atualmente, ndo se aceita 0 uso de maromba sem vécuo, tendo em vista ser fundamental
para a qualidade do produto, quer na retirada do ar aprisionado, quer no melhoramento da
plasticidade da massa, permitindo, com isso, a moldagem com o minimo de agua necessario
(SANTOS E SILVA, 1995).

Esta operacdo de fabricacdo de produtos ceramicos esta diretamente relacionada com o
percentual de agua da pasta. Quanto maior a quantidade de agua, maior a plasticidade e
moldagem, consequentemente, maior contragdo na secagem, deformagdes no cozimento e
aumento do consumo de combustivel (PETRUCCI, 1980). Quanto maior a retracdo, maior € a
ocorréncia de deformacfes, trincas e quebras de pecas. A quantidade da dgua a ser adicionada
na pasta de argila varia em fungdo das caracteristicas das argilas e do desenho da extrusora.
Do ponto de vista da plasticidade aceitavel, o teor de agua para as maquinas nacionais situa-se
entre 18 e 25% em relacao ao peso umido da massa (SANTOS E SILVA, 1995).

O bloco de material extrudado é cortado manualmente ou automaticamente (Figura 5),
com dimensdes padronizadas logo ap6s a saida da extrusora, tendo-se entdo o tijolo
(PROJETO SEBRAE/RJ - GTZ, 1997).
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Figura 5 - Fase de extrusdo automatizada para abricac;éo do bloco ceramico.
Fonte: MANFREDINI (2003)

3.2.5 Secagem

Depois que a massa ceramica sai da extrusora e adquire a forma dos produtos desejados,
estes sdo encaminhados para os galpdes de secagem natural ou para a secagem artificial, onde
séo empilhados em blocos.

Na fase de moldagem, as pecas saem com teor de umidade de até 30 %. Sendo assim, é
de suma importancia reduzir esta umidade para menos de 3 %, para iniciar o0 processo de
queima (cozimento). O teor de umidade ideal é de 1 %, ou menos. Pecas com umidade acima
de 3 % fazem com que a etapa de cozimento tenha que ser realizada com o méaximo de
cuidado, principalmente no estagio inicial (aquecimento), para evitar lascas, quebras e
deformac0es das pegas (SANTOS e SILVA, 1995).

Durante o processo de secagem, a &gua livre é evaporada, permanecendo no material
uma unidade de equilibrio, ou seja, aquela capaz de provocar uma tensdo de vapor igual a
existente no ar ambiente nas suas condi¢fes de temperatura e grau higrométrico. O
mecanismo total da secagem é exatamente uma evaporacdo da umidade na superficie do
material seguida de uma difusdo de umidade das zonas internas de maior concentracdo para as
externas de menor concentragdo. Estes dois fen6menos devem realizar-se simultaneamente e
com a mesma velocidade, até que se interrompa a secagem ou até o final da mesma
(PETRUCCI, 1980).

Segundo Santos e Silva (1995), a secagem pode ser realizada de duas formas: secagem

natural ou secagem artificial.
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Na secagem natural, as pecas sdo empilhadas em galpGes cobertos dispostos em
prateleiras e secas pelo ar ambiente. O processo € lento, totalmente dependente das condicdes
climaticas (umidade relativa, velocidade do vento, temperatura do ar, etc), bem como, requer
a necessidade de uma grande area coberta, apresenta dificuldade de movimentagdo do
material, excesso de m&o-de-obra, tornando dificil o controle da secagem (Figura 6A).

Na secagem artificial, as pecas sdo colocadas em camaras de secagem ou estufas,
(Figura 6B), podendo ser realizada de forma intermitente ou continua. Nesta forma, o
primeiro passo da operacdo é do aquecimento das pegas com ar quente e saturado de umidade,
com a finalidade de aquecé-las, sem que as mesmas percam a agua livre. Em seguida, o ar
quente e umido vai progressivamente sendo substituido por ar quente e seco, até que toda a
umidade seja extraida do material. A operacdo dura de 24 a 30 horas, contra o vasto tempo da

secagem natural,

E_ i, = -
Figura 6A - Secagem natural dos blocos cerdmicos Figura 6B - Secagem artificial em estufa dos blocos
Fonte: GRIGOLETTI (2001) ceramicos
Fonte: MANFREDINI (2003)

3.2.6 Queima

Uma etapa importante na fabricacdo da maioria dos produtos ceramicos € a queima,
cuja finalidade é aglomerar as particulas formando uma massa coerente pela sinterizacdo
(VAN VLACK, 1973).

Para realizar, em condicGes favoraveis, a queima de um produto cerdmico, ndo basta
elevar a temperatura do forno e deixar depois esfriar o material. Nesta etapa a argila passa por
transformacdes estruturais, o que obriga uma ordem de aquecimento e resfriamento tipico
para cada produto. Se a queima for realizada lentamente, havera um gasto excessivo de
combustivel, enquanto que, se for rapida, € notério uma economia, porém a qualidade do
produto fica a desejar (PETRUCCI, 1980).



36

A queima nos fornos ceramicos € destinada ao cozimento das pecas ceramicas a
temperaturas em torno de 950°C. Esta temperatura € variavel de acordo com o traco da
mistura e a qualidade das argilas. No interior dos fornos, as pecas sdo submetidas a um
aumento progressivo de temperatura. A partir de 350°C, apds toda a agua das pecas ja ter sido
evaporada, passam a ocorrer reacdes quimicas e alteragdes cristalinas na argila. Apos
determinado tempo, a queima se completa em temperaturas em torno de 950°C (TAPIA et al.,
2005 f).

3.2.6.1 Tipos de fornos

No Brasil os fornos utilizados para cozimento, ou queima das pec¢as na industria de
ceramica vermelha podem ser intermitentes (chama reversivel, abdbada, paulistinha,
plataforma), semicontinuos (tipo Hoffmann) e os continuos (tipo tdnel), que ocasionam
diferenciados niveis de eficiéncia. Os fornos intermitentes ainda sdo bastante utilizados nas
pequenas ou médias empresas com producdo entre 20 e 30 milheiros por dia, pois
representam baixo custo de investimento, principalmente no que diz respeito a qualificacdo da

mé&o-de-obra para operacdo (TAPIA et al., 2005 c).

Fornos intermitentes:

a. Forno tipo chama reversivel - Este tipo de forno é recomendavel para ceramicas de
pequeno e médio porte. Sua estrutura é constituida de uma camara com abdbada fechada,
com o piso de tijolo furado de modo a permitir a passagem da fumaca de combustdo para
0s canais subterrdneos de saida até a chaminé. Sua secdo transversal € retangular ou
quadrada com uma ou mais camaras de combustdo ao longo de uma ou duas paredes
laterais de maior dimensdo, ou entdo possui secdo circular com quatro fornalhas
equidistantes entre si. Com maior freqiiéncia, os fornos de secdo retangular séo construidos
lado a lado, de forma que uma parede lateral é utilizada para cada dois fornos,
possibilitando melhor aproveitamento e menor perda de material. O tempo de operagdo
para o ciclo de aquecimento, queima e resfriamento € varidvel, dependendo da eficiéncia,
do tipo e quantidade de pecas a serem gqueimadas, do projeto do forno entre outros fatores.

A exemplo, o tempo de aguecimento, para uma producao de 20.000 pecas, varia entre 15 e
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20 horas, a queima entre 24 e 30 horas e o resfriamento entre 15 e 20 horas (TAPIA et al.,
2005 c).

b. Forno abdbada - O forno tipo abobada, em particular, é bastante econémico, comporta-se
bem com qualquer tipo de combustivel e é de facil operacdo. Embora apresente alguns
problemas de qualidade e produtividade das pecas, o forno abdbada (redondo) ainda é
considerado um dos melhores para queima das telhas, tendo como desvantagens falta de
fogo nas laterais, velocidade de aquecimento muito alta, baixa qualidade e produtividade
das pecas, riscos de requeima de material (telhas), auséncia de controle de registro
prejudicando a velocidade de aquecimento e o consumo de combustivel (TAPIA et al.,
2005 c).

c. Forno paulistinha - O forno tipo paulistinha € retangular, normalmente constituido por
duas camaras (geminadas) e uma chaminé central, com queimadores laterais (fornalhas),
muito utilizado para a queima de telhas, € um forno anti-econémico e muito dificil de
trabalhar. Este tipo de forno possibilita a ocorréncia de alguns pontos frios, uma vez que ha
uma grande concentracdo de fogo (calor) nas partes central e lateral, acarretando em pecas
mal queimadas no fundo do forno. Seu rendimento térmico também néo é dos melhores,
situando-se o consumo especifico médio de energia, em torno de 2 m3 de lenha/milheiro.
No caso de consumo especifico de 6leo BPF é em torno de 200 Kg/milheiro ((TAPIA et
al., 2005 c).

d. Forno plataforma - E um forno em forma de caixa e de funcionamento intermitente. As
pecas sdo colocadas em vagonetes com rodas de aco sobre trilhos. Os vagonetes com a
carga de tijolos é empurrado para o interior do forno e quando é terminado o ciclo de
aguecimento, queima e resfriamento, os vagonetes sdo retirados do forno por meio de
tracdo mecéanica (tratores, guincho mecénico, entre outros). Nestes fornos, a queima €
efetuada em fornalhas instaladas nas laterais podendo ser usado 0leo, lenha ou serragem. O
processo de resfriamento é iniciado apds as fases de aquecimento e queima. Nesta fase, as
portas do forno e das fornalhas séo abertas, com a finalidade de injetar o ar ambiente
dentro do forno. Este procedimento acontece por meio de exaustores. Enquanto ocorre o
resfriamento das pecas no interior do forno o ar aquecido é direcionado para a secagem ou
para 0 aquecimento de carga. O consumo médio de energia deste tipo de forno é cerca de
115 kg de 6leo/milheiro (TAPIA et al., 2005 c).
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Forno semicontinuo

a. Forno hoffmann - O forno mais utilizado é do tipo Hoffmann, particularmente para a
producdo de tijolos vazados (blocos). Apresenta um bom rendimento energético. Do ponto
de vista operacional, € muito econdmico, tem facil manuseio e 6tima produtividade, porém,
apresenta a desvantagem, em comparacdo aos fornos intermitentes, de possuir elevado
custo de construgdo. Este normalmente é divido entre 90 e 120 compartimentos,
denominados pogos ou camaras, interligadas por um coletor de gases central. O
aquecimento € realizado por meio de macaricos, para a queima do 6leo combustivel (BPF),
posicionados na parte superior do forno, ou alimentado com lenha, também pelas bocas
dos pocos no teto. A queima se da cdmara por cAmara, isto é, enquanto uma camara est
queimando, as posteriores estdo na fase de aquecimento aproveitando o calor da queima, e
as anteriores estdo resfriando com o uso de ar ambiente. Este ar de resfriamento apds trocar
calor com as pecas quentes que estdo resfriando, é injetado na fornalha que esta
queimando, servindo como ar de combustdo ja quente. Assim, este tipo de forno torna-se
bastante eficiente, onde os consumos especificos médios de energia situam-se em torno de
0,5m:3 de lenha por milheiro de tijolo com secador e de 0,9 m3 de lenha por milheiro de
tijolo sem secador. No caso de queima do 6éleo combustivel (BPF), o consumo serad de
65Kg/milheiro de tijolo sem secador e de 75 Kg/milheiro de tijolo com secador. Em se
tratando da queima com gas natural, o consumo serd de 70 m3/milheiro de tijolo sem
secador e 83m3/milheiro de tijolo com secador. No momento atual, como solugcdo mais
econbmica, emprega exaustores que permitem um melhor controle e aproveitamento do
calor dos gases gquentes para o0 aquecimento da carga no forno, antes de serem direcionados
para a chaminé. Como problemas, os fornos Hofmann apresentam a requeima na soleira,
falta de queima na abdbada (teto), manchas laterais causadas por falta de ar (oxigenacao),
vazamentos nos canais, possibilidade de ocorréncia de trincas de secagem e choque
térmico nas pec¢as (TAPIA et al., 2005 c¢; PROJETO SEBRAE/RJ — GTZ, 1997). A Figura
7 mostra o forno tipo Hoffmann usado nas inddstrias pesquisadas.
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Figura 7 - Forno :[ipo' Hoffmann
Fonte: GRIGOLETTI (2001)

Forno continuo

a. Forno tunel - E um forno bem moderno e eficiente em termos de consumo de energia. Ao
longo do seu comprimento, existem trés secfes: aquecimento, queima e resfriamento,
havendo o aproveitamento de calor de uma se¢do para outra. Exemplificando: o ar quente
que sai da zona de resfriamento pode ser usado como ar de combustdo (ou para a secagem
de pecas nos secadores). Os gases de combustdo que deixam a zona de queima sdo
dirigidos a zona de aquecimento transferindo o calor para a carga no interior do forno.
Embora seja econdmico e de facil operacéo, alguns fornos apresentam problemas durante o
“esquente” (preaquecimento), o que pode ocasionar trincas e deformacgdes nas pecas,
enquanto outros apresentam problemas na zona de oxidagdo (saida dos gases), o que geram
manchas nas pecas (manchas pretas).O ciclo de aquecimento, queima e resfriamento se faz
de forma continua, sem interrupcao para descarga ou carregamento das pecas. Neste forno,
enquanto uma vagoneta com um lote de pegas ceramicas esta chegando ao final do ciclo,
outra vagoneta com mesma quantidade inicia o ciclo, sem descontinuidade do processo. O
consumo especifico meédio de energia do forno tunel é de 60 Kg/milheiro de tijolo de 6leo
BPF e de 66 m3/milheiro de tijolo de gas natural. O combustivel ideal para o referido forno
€ 0 gas natural, por ter um melhor controle da combust&o e a recuperagdo por completo do
calor dos gases de combustdo. Em virtude do elevado custo de implantacdo, elevado
rendimento operacional e energético, da sua eficiéncia ser maior com combustiveis nobres
como 6leo e 0 gas e de seu regime médio de trabalho em ceramica vermelha ser de 72
horas, este tipo de forno ndo é largamente utilizado na inddstria de ceramica vermelha,

sendo muito utilizado na ceramica branca, na producdo de pisos, azulejos, lougas, etc.
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(TAPIA et al., 2005 c; PROJETO SEBRAE/RJ-GTZ, 1997). A Figura 8 mostra o forno
tipo tunel em uma industria de ceramica vermelha,

- T i

- — R |

Figura 8 - Forno tipo tdnel em uma industria de cerdmica vermelha
Fonte: GRIGOLETTI (2001)

_

3.2.6.2 Tipos de combustiveis utilizados na industria de ceramica vermelha

No processo de fabricacdo de produtos ceramicos, um dos principais custos da
producdo é o da energia empregada, principalmente térmica e elétrica. A constante evolucéo
tecnoldgica e a aplicacdo de medidas de economia energética tém resultado na diminuicao

do impacto deste fator no custo final do produto.

A energia utilizada nos fornos é fornecida pela queima de combustiveis, geralmente
lenha ou éleo combustivel. A utilizacdo da energia tem funcao de aquecer a carga, evaporar
a umidade, bem como fornecer calor necessario para ocorrer a decomposigéo e cristalizacdo
dos componentes. O calor liberado na combustéo distribui-se por todo o forno, dispersando-
se basicamente por trés areas: pecas que estdo sendo queimadas, paredes /estrutura de tijolos
e gases de exaustdo pela chaminé (PROJETO SEBRAE /RJ - GTZ, 1997).

Durante os ultimos anos, a tecnologia da queima tem sofrido uma profunda evolugéo
técnica. Os fornos, atualmente utilizados pelo setor da cerdmica vermelha, projetados para a
queima, foram de combustiveis solidos (lenha). As suas transformagfes para a queima de
combustiveis liquidos ou gasosos ndo apresentam problema técnico. Muitos desses fornos

foram adaptados para queimar o 6leo combustivel (BRISTOT, 1996).

A industria da cerdmica vermelha é um dos setores que mais podem ser beneficiados
com o uso de combustiveis alternativos. Este fato deve-se as caracteristicas do processo de
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producéo e da distribuicdo geogréafica e porte das unidades fabris (PROJETO SEBRAE /RJ -
GTZ, 1997). A seguir apresentardo os principais:

a. Energia elétrica. O emprego da energia elétrica no setor ndo parece viavel
economicamente, mesmo que atualmente exista disponibilidade. Os investimentos
necessarios para as modificacbes dos equipamentos, construcdo de subestacGes e
distribuicdo sdo elevados, assim como o custo operacional é superior a qualquer outro
combustivel alternativo (SUDENE & ITEP, 1988).

b. GLP — Gés liquefeito de petréleo. O uso do GLP pelas ceramicas vermelhas vem sendo
motivado pelas empresas distribuidoras através de novas tecnologias. As referidas
empresas instalam na industria ceramica, cilindros de armazenamento de GLP com todos
0S equipamentos necessarios para sua adequada operacdo e seguranga. Algumas
distribuidoras possuem um departamento de instalagdes industriais que analisa todos 0s
aspectos econdmicos e técnicos do uso do GLP, encarregando-se até dos aspectos de
financiamento. O uso do referido gas nas olarias possibilita menores perdas no processo
produtivo, sem producgédo de fuligem, processo mais limpo, melhor controle da queima,
menor desgaste dos equipamentos, na limpeza dos queimadores a producéo ndo precisa ser
interrompida, economia de energia elétrica (ndo precisa aquecer o 6leo combustivel), etc.
(PROJETO SEBRAE / RJ - GTZ, 1997).

c. Gés natural. De acordo com Almeida (2002), gés natural é a designagdo genérica de um
combustivel fossil formado pela mistura de hidrocarbonetos que permanecem no estado
gasoso nas condi¢bes ambientes de temperatura e pressdo, sendo encontrado na natureza

normalmente em grandes profundidades do subsolo, associado ou ndo ao petréleo.

O gas natural € um combustivel alternativo para a industria de cerdmica estrutural ou
vermelha e seu uso pode ser indicado para a queima dos produtos em fornos-tunel

continuos para grandes volumes de producéo de pecas de qualidade.

O gas natural ainda traz como vantagens o menor custo de investimento para sistemas de
combustdo, baixissima presenca de contaminantes, combustdo mais limpa, ndo emissdo de
particulados (cinzas), menor corrosdo dos equipamentos e menor custo de manutencéo,

combustdo facilmente regulavel, elevado rendimento energético, custo competitivo com
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alternativas, disponibilidade nas proximas deécadas (TAPIA et al., 2005; PROJETO
SEBRAE /RJ - GTZ, 1997).

d. Bagaco da Cana-de-acucar. O bagaco da cana excedente das usinas e destilarias poderia
substituir eficientemente a lenha consumida pelo setor. E um residuo agro-industrial cuja
utilizacdo na fabricacdo de ceramica vermelha pode ser considerada corrente, pelo fato
de existirem no Brasil varias ceramicas, localizadas proximas a grandes pélos sucro-

alcooleiros, que utilizam este combustivel (TAPIA et al., 2005 e).

e. Carvao. Para uma analise da utilizacdo dos carvdes na industria de ceramica vermelha

consideram-se os dois tipos existentes: vegetal e mineral.

Carvao vegetal: O carvao vegetal produzido no Brasil é destinado a outros segmentos do
setor industrial, principalmente a siderurgia. No entanto, € um combustivel alternativo para
a induastria de cerdmica vermelha, mas tem oferta condicionada a da lenha. Além disso,
como os fornos ceramicos oferecem condigdes direta da lenha, ndo se visualiza vantagens
em torno de sua substituicdo pelo carvao vegetal, pois durante a carbonizagédo da madeira
para a obtencdo do carvdo, 76 % de materiais combustiveis volateis sdo perdidos no
processo. Em termos energéticos, ndo ha vantagem de substituicdo da lenha por carvéo
vegetal quando se puder utilizar a queima direta da lenha, pois, para obter 1 kg de carvéo,
sdo gastos 4,2 kg de lenha, em média. Logo, considerando que o poder calérico inferior do
carvdo é em torno de 6.000 kcal/kg e o da lenha, completamente seca, de 4.200 kcal/kg, o
valor energético perdido na carbonizacéo é de 4,2 kg de madeira para a obtencao de | kg de
carvao, representando, portanto, uma perda de 71 % do calor disponivel na lenha,
SUDENE & ITEP, 1988).

Carvao mineral: E uma substancia mineral rica em carbono, contendo ainda, em menores
quantidades, oxigénio, enxofre e nitrogénio. E a segunda fonte de energia primaria mais
utilizada no mundo, depois do petréleo (SUDENE & ITEP, 1988). O carvdo mineral
apresenta como principal caracteristica um baixo poder calorifico e alto teor de enxofre e
cinzas, variando de acordo com a mina de onde € extraido. Estes componentes geram uma
série de inconvenientes de ordem ecoldgica e material. A combinagédo do vapor de 4gua e o
enxofre, forma acido sulfurico, atacando as partes mais frias da umidade geradora de vapor,

e ao ser emitido a atmosfera, apresenta-se na forma de 6xido de enxofre, que sdo nocivas a
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salude humana e vegetal, além de causarem chuva acida. Em linhas gerais, a combustao do
carvao acarreta na emissdo de fuligem, éxidos sulfurosos, metais toxicos e compostos
organicos carcinogénicos, o que se faz necessario adotar métodos de controle ambiental
para a sua utilizagéo, (SUDENE & ITEP, 1988).

f. Residuos de coque (fercoque) O fercoque € uma mistura de finos de cogque e 6xido de
ferro, resultante do sistema de limpeza dos gases de alto-forno das grandes usinas
siderdrgicas que utilizam o coque como redutor. A presenca de oxido de ferro, que da a
coloracdo da ceramica, e do coque, que é o combustivel, torna o fercoque um rejeito
industrial de ceramica vermelha. Porém, €, no entanto, um combustivel alternativo para
solucdes localizadas e limitadas as circunvizinhas de grandes siderdrgicas a coque
(TAPIA et al., 2005 e).

g. Residuos agro-industriais. Os residuos agro-industriais sdo energéticos tipicamente
locais, sendo de madeira, casca e palha de arroz, aparas e raspas de couro. Observa-se,
com excecdo da casca e palha de arroz, que esses residuos utilizados como combustiveis
sdo também, matérias-primas de outros processos. A serragem € 0 pd de madeira sdo
matérias-primas de aglomerados e as aparas e raspas de couro cru sdo utilizados na
producdo de cola. A queima desses residuos € realizada diretamente nas fornalhas
alimentadas manualmente por pé ou, em algumas situa¢Ges, de forma mecanizada. As
unidades que utilizam esses residuos sdo geralmente, de pequeno e médio porte. Devido
a sua baixa densidade relativa que implica elevados volumes, o uso dos residuos s6 tem
sido econébmico para solucdes energéticas micro-regionais, porque Sseu transporte a

distancias superiores a 100 km eleva consubstancialmente seu custo (TAPIA et al., 2005

e).

h. Outros. Também, é possivel adotar o uso de residuos de 6leos combustivel, 6leos
lubrificantes e solventes existentes, misturados ao Oleo BPF na queima de pegas
ceramicas, visando a reducdo de custos de producdo (TAPIA et al., 2005 e; PROJETO
SEBRAE/RJ - GTZ, 1997).
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3.2.7 Estocagem

Apds a etapa da queima, antes da estocagem, os produtos ceramicos devem passar por
um criterioso controle de qualidade, selecionando as pecas conforme estabelece as normas
técnicas, onde as pecas defeituosas sdo eliminadas, principalmente as mal queimadas, essas

devem retornar para a etapa de queima.

Nas industrias pesquisadas a selecdo das pecas eram feitas pelos funcionarios
encarregados pelo desenforno que, muitas vezes, encaminhavam pegas com fissuras, empenos,

rasgos e mal queimadas para o local de estocagem, sem nenhum critério.

O transporte dos produtos ao local de estoque € feito com carrinhos-de-mé&o na maioria
das ceramicas, e com empilhadeiras em poucas inddstrias. Os produtos geralmente ficam
armazenados nos patios das empresas, até serem transportadas para 0s consumidores
(SANTOS, 1995). A Figura 9 apresenta o transporte e estocagem dos blocos.

A localizacdo do estoque dos produtos deve facilitar a circulacdo de veiculos de carga e
o0 controle de saida de material da industria (SOLIANI et al., 1995).

Segundo Ripper (1995), a estocagem de tijolos, blocos e telhas deve ser feita em
superficie plana, limpa e livre de umidade. Os tijolos e blocos devem ser estocados em pilhas
com altura méxima de 1,80 m, os blocos empilhados com os furos na posicao vertical e as
telhas armazenadas verticalmente. Os produtos ceramicos devem ser protegidos contra a

umidade da chuva, sendo recomendavel que as pilhas sejam cobertas com lonas.

e alBARNS

Figura 9 - Transporte dos blocos por vagonetas
Fonte: GRIGOLETTI (2001)
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3.3 Perdas na industria ceramica

As transformacBGes que vém ocorrendo na economia estdo acarretando mudancas

necessarias nas estruturas produtivas e gerenciais dos varios segmentos industriais.

O setor ceramico apresenta grande variedade de produtos e processos produtivos. E
constituido por centenas de empresas, se forem consideradas aquelas que ndo possuem
nenhum tipo de registro de existéncia formal, sendo responsavel pela geracdo de milhares de

empregos e pela interiorizacdo do desenvolvimento.

A ceramica vermelha sempre teve importante participacdo econdomica e social na
geracdo de empregos. A reducdo do emprego na industria brasileira na década de 90
geralmente esteve relacionada com o processo de abertura econémica e 0 conseqlente
aumento da concorréncia. A entrada de novos concorrentes levou as empresas nacionais a
adotarem novos métodos de gestdo organizacional e tecnolégica e a modernizarem suas

plantas industriais.

No setor de ceramica vermelha as mudancas tém ocorrido de forma mais lenta,
fazendo com que esse seja ainda caracterizado por méao-de-obra desqualificada, com alto
indice de rotatividade, e processos produtivos, em geral, arcaicos.

Conforme observado em campo, no processo de producdo da ceramica estrutural, 0s
fatores mais importantes sdo méo-de-obra, matéria-prima e energético. O maior custo € com a
aquisicdo de lenha e serragem de madeira, utilizadas no processo de secagem e queima dos

produtos.

A dependéncia da lenha é particularmente preocupante, pois as industrias ceramistas,
como regra geral, compram esse produto de terceiros e esse insumo vem se tornando cada vez

mais escasso em diversas regides do Estado.

3.3.1 Perdas na producéo

O manuseio dos produtos acarreta perdas na producdo. Uma parte pode ser recuperada,
dependendo da fase em que se encontra o0 processo produtivo. Embora se tenha apontado um

percentual de perda baixo, observou-se, durante as visitas as empresas, que esse percentual
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tende a ser maior. Tal discrepancia pode ser atribuida ao fato de ndo serem adotadas técnicas
gerenciais mais modernas que permitam melhor quantificacdo das perdas.

Para as pecas queimadas, classificadas como perdidas, as industrias, em geral, acham
que ndo é economicamente vidvel moé-las. Poucos produtores preocupam-se com a
reutilizagdo das perdas.

Algumas empresas estdo criando problemas ambientais ao se descartarem desse
material, enquanto outras tém procurado encontrar alternativas que déem valor econémico as

sobras e aos refeitos. A Figura 10 apresenta algumas perdas ocorridas durante as etapas de
producéo.

Figura 10A - Perdas nas fases intermediérias de producao blcos ceramicos
Fonte: MANFREDINI (2003)

Figura 10B - Perdas de blocos na queima
Fonte: GRIGOLETTI (2001)
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3.4 Consideragdes sobre procedimentos adequados na producéo

A indlstria cer@mica para constru¢cdo passa por um inevitavel processo de
modernizacdo. Nasce com isso 0 controle de qualidade, a obediéncia aos requisitos do
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO), o calculo dos custos, o desenvolvimento de
novos produtos, o servico ao cliente, a busca do valor agregado, a volta por cima da crise

energética.

A tecnologia de fabricacdo de tijolos, blocos e telhas cerdmicas evoluiram pouco com
o tempo. O processo ainda € basicamente artesanal, com automacao, quando existir, apenas
dos equipamentos, com o intuito de reduzir custos com a mao-de-obra (SUDENE & ITEP,
1988; MINEROPAR, 1997).

As atividades de uma inddstria de cerdmica vermelha iniciam na lavra da matéria-
prima. Na maioria das vezes sdo lavrados dois ou trés tipos de materiais argilosos para se

obter as caracteristicas desejadas no produto final.

No patio de estocagem da industria as matérias-primas argilosas sdo misturadas em
proporcdes consideradas adequadas. A seguir sdo transportadas por correias transportadoras,
para os misturadores, que tem a funcdo de homogeneizar o material argiloso, e em seguida
para os laminadores. Estes equipamentos tém a funcdo de diminuir e homogeneizar a
espessura do pedaco de material argiloso que entra na maromba, facilitando a expulsao do ar,
pelo vacuo da mesma. O material original, misturado e laminado, sdo conduzidos a maromba
(extrusora), equipamento por onde entra o material argiloso na forma bruta, saindo o produto
conformado na sua forma definitiva (MINEROPAR, 1997).

Apbs saida do produto conformado pela extrusora, as pecas sdo cortadas em
equipamentos conhecidos como cortadores, automaticos ou manuais, na sua forma definitiva,
no caso dos blocos. Em seguida os produtos sdo transportados e levados para a etapa da
secagem, podendo ser feita diretamente no chdo ou em prateleiras, dependendo da tradicdo
local e do clima. Algumas industrias possuem estufas e as pecas sdo transportadas por

vagonetas.

A etapa da queima da ao material as propriedades adequadas ao uso. O forno é o
equipamento central de uma ceramica. O material ceramico € queimado a temperaturas em
torno de 950°C, passando pelos estagios de pré-aguecimento, fogo fraco e fogo forte,

sustentacéo da temperatura e resfriamento (SANTQOS, 2005).
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Depois de todo processo ser realizado, os produtos séo classificados, armazenados e
finalmente carregados para seu destino final, seja para uma construtora, loja de material de
construcdo ou particular (MINEROPAR, 1997).

Para um adequado preparo da massa ceramica, é necessario:
- descanso adequado;

- dosagem eficaz de agua;

- homogeneizacéo;

- reducéo de graos;

- decomposic¢ado dos sais sollUveis e matéria organica.

O conhecimento das caracteristicas da argila que se usa na producdo das pecas é de
fundamental importancia para preparar adequadamente a massa ceramica. Outro fator
importante € a manutencdo da argila por um descanso em um periodo de até um ano, apés sua
extracdo, devendo ser assegurado seu adequado condicionamento durante esse periodo, e que
a empresa observe a correta dosagem de agua, de modo que se possa obter a umidade ideal
para o preparo e a conformacéo das pecas (OLIVEIRA, 2006; TAPIA et al., 2005 a).

O processo de extrusdo e conformacdo das pecas € uma das principais etapas do
processo produtivo. E também nesta etapa que ocorre uma das principais parcelas de consumo
de energia elétrica nos processos ceramicos, logo, para eficiéncia do processo em si, torna-se
imprescindivel que se observe a plasticidade da massa e o tipo de boquilha empregado. A
maioria das empresas ainda utiliza boquilhas de a¢o na saida da maromba. No entanto, o uso
da boquilha de material cerdamico, com saidas triplices ou quadruplas, aumentando em até 100
% a capacidade de producdo das pecas, aléem de proporcionar maior durabilidade aos
componentes internos da extrusora, melhora a qualidade nas pecas extrudadas (TAPIA et al.,
2005 b).

A secagem € uma operacgao que requer cuidados especiais para eliminar o maximo de
umidade possivel antes de se proceder a queima das pecas. Conhecer a argila é fator
indispensavel para se tracar a curva de secagem adequada, pois uma secagem muito rapida
das pecas ou com um nivel de umidade residual superior ao adequado passar para a etapa de
cozimento, causard trincas ou quebras das pecas. Ela pode se dar de forma natural ou

artificial, em se tratando da secagem artificial, por meio de secadores, garantird aumento da
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producéo, reducio das perdas e melhoria da qualidade das pecas (TAPIA et al., 2005 b; MAS,
2006 a).

Para um procedimento operacional adequado no processo de queima das pecas
ceramicas, deve-se selecionar os materiais mais secos, descartando aqueles que apresentam
trincas ou deformac@es ocorridas na secagem. O empilhamento das pecas devera ser feito de
maneira que o0s gases, durante o escoamento na direcédo vertical por meio da carga, estejam em

contato com a maior area superficial da peca.

A operagdo de queima dos produtos ceramicos pode ser dividida em trés etapas:
aquecimento, queima e resfriamento. Para evitar elevagdes subitas de temperatura interna do
forno no aquecimento, deve-se procurar manter baixo o leito de lenha sobre a grelha, com as
portas das fornalhas, cinzeiros e registro do canal de exaustdo totalmente abertas. Em se
tratando da etapa de queima propriamente dita, as portas das fornalhas devem permanecer
fechadas, as dos cinzeiros entreabertas e o registro do canal de exaustdo posicionado de modo
que se possa garantir que as fornalhas mantenham-se com pressées ligeiramente negativas. Na
etapa do resfriamento as entradas de ar devem ser impedidas, retirando-se o calor por meio de
exaustores e chaminés pelos canais de exaustdo, em um ritmo que ndo danifique o material,
pois 0s mesmos ndo podem sofrer uma reducao brusca em sua temperatura ao sairem do forno
(MAS, 2006 b; TAPIA et al., 2005 d).

3.5 Qualidade e mercado

A necessidade de qualidade e produtividade do setor da construcdo habitacional tem
promovido no mercado o aumento da competitividade de bens e servigos. Neste sentido, as
indUstrias brasileiras, os sindicatos e as associa¢fes ligadas ao setor de cerdmica vermelha
vém sendo estimulados pelo préprio mercado para seu aprimoramento, seja ele pela
industrializacdo dos seus produtos, ou modernizacdo tecnoldgica, pela producédo
ambientalmente correta, pela revisdo de normas técnicas dos produtos e na adequacdo de
projetos, como o PSQ e o PBQP-H, que estimulam a melhoria da qualidade do setor
(SANTOS, 2005).

Desta forma, deve-se adequar essa tendéncia a uma velocidade, pois a realidade esta
batendo a porta apresentando produtos ceramicos com baixo pre¢o de venda, em que a

maioria das empresas é de pequeno e médio porte, produzem com maquinas e equipamentos
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necessitando de manutencdo, com falta de eficiéncia em seus processos, com mao-de-obra

ndo especializada e com alto custo de fabricagédo, gerando gastos de energia.

Em resposta a essa tendéncia, diversas empresas ceramicas vém reagindo, buscando
adequar-se aos programas setoriais de qualidade pela reducdo de custos para maior
competitividade no setor.

Na prética, as acGes vém sendo tomadas, como, por exemplo:
e préticas que promovam eficiéncia no processo produtivo;
e reducdo dos custos de fabricacdo dos produtos;
e reducdo do consumo de energia;
e identificagdo do melhor uso de energia elétrica e seguranca nas instalacées;
e reducéo de perdas na producéo;
e qualificacdo da mao-de-obra.

O aprimoramento do processo de fabricacdo nas industrias de ceramica vermelha vem
com a adocdo de programas de qualidade, melhorando, inclusive, a qualidade do produto
através da implantacéo de sistematicas de controle, reduzindo custos nas etapas do processo.

Além dos ganhos econémicos e melhorias operacionais, ao participar de programas de
qualidade, a empresa tende a obter produtos de qualidade superior, mantendo-as

competitivas na construcéo civil.

O gerenciamento de todas as etapas do processo industrial e dos potenciais de
economia dos recursos naturais/energéticos na empresa, aliados aos instrumentos de
monitoracdo e acompanhamento existentes, contribuira na qualidade do produto, e
paralelamente, as empresas passam a atender aos parametros estabelecidos pelas normas

técnicas.

O uso eficiente de energia e os processos de qualidade colaboram para a obtengédo de
um menor consumo de energia por unidade produzida, reduzindo perdas no processo e
aumentando a capacidade de producdo. Neste sentido, proporcionam a reducdo dos custos de
producdo, auxiliam no aperfeicoamento das préaticas rotineiras da empresa, com isso, obtém-

se uma maior produtividade com o produto ceramico de qualidade.

Portanto, a utilizacdo de técnicas apropriadas possibilita um menor custo de producéo

e assim, da energia consumida. Neste principio, atender as regulamentacfes exigidas pelo
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consumidor, para padronizacdo, conforme as normas técnicas, isto €, respeitando as
especificacOes, as caracteristicas visuais e geometricas (dimensional), fisicas e quimicas de
absorcdo e de resisténcia a compressdo, é de suma importancia para a aplicacdo do produto
cerdmico nas habitagdes. Compatibilizar a reducéo de custos com os principios regidos pelas
normas técnicas deve ser uma préatica na producdo de produtos. Associado a isto, deve-se
reconhecer, na implantagdo dos controles de producdo, a forma para combater a nao-
conformidade presente no mercado brasileiro, obtendo reducdo de custo e melhor beneficio
(SANTOS, 2005).

3.6 Caracterizacdo da industria ceramica vermelha no Brasil e em Pernambuco.

As primeiras fabricas de tijolos, telhas e manilhas no Brasil surgiram no século XVI
nos estados de Pernambuco, Bahia e Santa Catarina. Essas fabricas produziam por processos
manuais e eram responsaveis pelo fornecimento desses produtos as diversas regides do Pais
(PRACIDELLLI, 1989).

Compreendem-se por materiais cerdmicos, os materiais de emprego em engenharia
civil ou produtos quimicos inorganicos (excetuados os metais e suas ligas), que sdo utilizaveis

geralmente pelo tratamento em temperaturas elevadas (ABIKO, 1988).

Ceramica vermelha ou estrutural sdo produtos ceramicos fabricados pelos processos de
extrusdo e prensagem, utilizando-se matérias-primas compostas de 25 % a 70 % de argilas e
teor variavel de 3,5 % a 8 % de 6Oxido de ferro, elemento que Ihe confere a sua colocagdo mais
comum apo6s a queima originando-se, dai, o0 nome de ceramica vermelha (CAVALIERE, et al.
1997).

Os materiais ceramicos sdo largamente empregados na construcéo civil devido as suas
propriedades intrinsecas de resisténcia mecéanica e durabilidade. A durabilidade destes
materiais pode ser constatada pelo aspecto praticamente inalterado de construcfes de antigas

civilizacdes descobertas por arquedlogos (ABIKO, 1988).

Conforme Abiko (1988), existem varios tipos de materiais cerdmicos. Entre os

empregados na construcéo civil destacam-se:
e materiais de cerdmica vermelha;

e materiais de cerdmica branca (louga sanitaria, azulejos, pastilhas);
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e materiais refratarios;
e vidros classicos (plano e oco);
e cimento Portland e especiais;

e cales e gesso.

Dentro desta ampla gama de produtos estdo os blocos ceramicos, que sdo materiais de
interesse neste trabalho. Estes sdo componentes de alvenaria obtidos a partir de argilas
queimadas a 950 °C, apresentando caracteristicas fisicas, mecanicas e de durabilidade que os
tornam um dos melhores materiais de construcdo existente. Podem ser produzidos em

pequenas olarias com equipamentos primitivos ou em industrias modernas.

Segundo Andrade (2002), a utilizacdo desses materiais apresenta algumas vantagens

que merecem destaque, tais como:

sdo de densidade mais baixa, resultando em uma menor carga sobre a estrutura da
edificacdo, e sdo mais econdémicos comparados a outros componentes de mesma

finalidade;

e sdo de baixo custo, pois sua aplicacdo em alvenarias de vedacao, que posteriormente
receberdo revestimentos, ndo requer acabamentos refinados dos tijolos e blocos, e sim

um controle dimensional adequado;

e o0s tijolos e blocos sdo encontrados com facilidade na maioria das regides do Pais, em
abundéncia e em variedade de tipos;

e possuem excelentes caracteristicas de isolamento térmico e acustico, e uma alta

resisténcia a chama, pois sdo mais refratarios que os outros materiais de construgao.

Pires Sobrinho e Bastos (1990) destacam que a falta de padronizacdo dos produtos de
cerdmica vermelha, em particular os blocos e telhas existentes no mercado tem contribuido

para o baixo desempenho destes em relagcdo aos seus similares.
Em relacdo a esse baixo desempenho, pode-se destacar as seguintes consideragoes:

e sob o ponto de vista orcamentario, a ndo exigéncia de padrdes normalizados leva a uma

indefinicdo na quantificacdo desses componentes, assim como a heterogeneidade de sua
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qualidade também contribui no aumento desta indefinicdo, face ao desconhecimento do

indice de quebra (indice de reposicao);

e sob o ponto de vista de produtividade, tanto o ripamento para as telhas, quanto o
assentamento dos blocos de alvenaria sdo dificultados pela variedade dimensional dos
componentes, 0 que além de gerar um gasto excessivo de argamassa para o0 preenchimento
dos vazios e para planificacdo da alvenaria, conduz a obtencdo de indices varidveis do

numero de pecas por metro quadrado de parede ou de coberta;

e sob o ponto de vista de seguranca estrutural, a desuniformidade das caracteristicas de
resisténcia dos blocos, bem como suas imperfeicdes, diminui consideravelmente a

resisténcia portante da alvenaria.

O subsetor de ceramica vermelha ou estrutural que produzem materiais de argila
(tijolos, telhas, blocos, manilhas, lajotas, tubos e ladrilhos vermelhos) para a construcao civil,
vem apresentando, em alguns estados, perdas de competitividade e defasagem tecnoldgica

bastante acentuada, inclusive a nivel internacional (CAVALIERE et al., 1997).

Segundo a Associacdo Brasileira de Ceramica (ABC, 2002), ha cerca de 10.000 a
12.000 industrias de ceramica vermelha. A maioria destas empresas ou S0 microempresas
familiares com atividade essencialmente artesanais, constituindo as chamadas olarias, ou sao

empresas de pequeno porte e estdo espalhadas em todas as regides do Brasil.

Segundo Cavaliere et al. (1997), nas empresas de ceramica vermelha européias
empregam-se em media vinte trabalhadores por empresa, com uma producdo média por
empregado de 200 mil pecas por més. Engquanto no Brasil a producdo média por empregado é

cerca de 13 mil pegas por més.

Segundo Tavares & Grimme (2002), a industria da cerdmica vermelha é das mais
tradicionais entre as dos materiais de construcdo. Apesar desta analise, os produtos ceramicos
vermelhos brasileiros tém os seus processos produtivos pouco eficientes, com baixo valor

agregado e custos energéticos e ambientais elevados.

Nesta mesma visdo, Carvalho Filho e Gehring (1994), abordam em seu trabalho que a
indUstria ceramica é uma das atividades produtivas considerada de comportamento mais
“tradicional” dentre os fornecedores de materiais para a construgéo civil. E caracterizada por

baixa inovacdo tecnoldgica, o que contribui para a sua decrescente competividade frente a
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novos elementos construtivos que surgiram no mercado nos ultimos anos. A baixa tecnologia
de producdo, caracterizada por uma reduzida acdo de automacdo da inddstria, associada a
auséncia de dispositivos de controle de qualidade no processo produtivo, e que ainda, aliada a
baixa qualificacio da mé&o-de-obra, tem influéncia direta sobre o produto colocado &
disposicao do consumidor.

Observa-se que, a industria de ceramica vermelha, possui auséncia de uma cultura de
inovacao tecnoldgica no que diz respeito as diversidades dos produtos, enfrentam problemas
pela baixa qualificacio da mé&o-de-obra e deficiéncia no gerenciamento do processo

produtivo.

Segundo o Sindicato de ceramica vermelha do estado de Pernambuco e informacgoes
obtidas a partir da pesquisa de campo, a situacdo desorganizada do setor vem sendo avaliada
ha alguns anos. O sindicato trabalha para organizar e fortalecer o setor econémico e isto é
verificado através da criacdo do laborat6rio de ensaio ceramico no &mbito do sistema FIEPE
e com prestacOes de servigos através do projeto cooperar, onde 0s empresarios discutem e
definem aces para fortalecer o sindicato e o setor econémico do estado. Além dessas acdes,
promovem cursos de capacitacdo gerencial, seminarios e palestras, parcerias com institui¢oes
de capacitacdo e gestdo como o SESI, SENAI, SEBRAE e SINDUSCON, entre outras.

Neste contexto, mesmo com tais avancos, constata-se que, apesar da politica
implantada pelo Sindicato e acatada por algumas empresas no que se refere aos
investimentos tecnoldgicos, consultoria técnica e qualificacdo da mé&o-de-obra, ha
necessidade em melhorar cada vez mais o desempenho das empresas em relagédo a melhores
condi¢cbes de trabalho, exigindo e orientando seus funcionarios quanto ao uso dos
equipamentos de protecdo individual, promovendo treinamentos para melhorar o
desempenho da produgéo, inclusive intervindo para uma producgdo mais limpa, aumentando
o indice de produtividade, com produtos em conformidade com a norma, contribuindo para a
reducdo das perdas nas etapas de extrusdo, secagem e queima, bem como inovar
tecnologicamente, diversificando seus produtos e sistematizando um plano de manutencéo

preventiva, tdo carente neste ramo de atividade.
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4. A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

4.1 Caracterizacdo da industria da construgao civil

A industria da construgdo civil tem grande importdncia na economia do pais,
representada por sua expressiva participacao no produto interno bruto (estudos mostram que o
Construbusiness - a cadeia produtiva em que se insere a construcao - responde por valores
superiores a 15 % do PIB nacional) e pela demanda de pessoas que direta ou indiretamente

emprega-se (SOUZA, 2005).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2003), a Construgao
Civil ¢ classificada como industria, porém ¢ diferenciada da industria de transformagao, pois
seu produto final se caracteriza por ser de posi¢do fixa, geralmente unico, com um ciclo de

vida longa e pela inconstancia de utilizacdo de recursos em habilidades e quantidades.

De forma abrangente, a constru¢do civil pode ser denominada como “atrasada” do
ponto de vista tecnologico quando comparadas as demais industrias. As formas de processo
produtivo sdo baseadas na utilizagdo intensa de mao-de-obra, e quase ndo se vé evolugdo
tecnoldgica nos procedimentos produtivos e maquinas na sua rotina. Uma série de fatores ¢
atribuido, explicando o atraso, mas sem duvida a falta de exigéncia da qualidade do produto
pelos usuérios e a falta de investimentos, por parte dos governantes, sdo as principais

(GEHRING, 1990).

Neste sentindo, o aumento da concorréncia e a evolugdo tecnoldgica pressionam as
empresas para que reavaliem seus métodos e sistemas de producdo em busca de produtividade
e competividade. Estratégias criadas para setores de produ¢ao nitidamente industrial, como o
metalurgico ou o eletroeletronico, ndo podem ser diretamente aplicadas a uma atividade que
possui forte componente de trabalho artesanal, como ¢ o caso da Construgdo Civil,
principalmente no servigo alvenaria, seja pelos materiais empregados, seja pelas ferramentas

utilizadas.

Com relagdo a demanda por materiais, a construgdo civil tem uma importancia também
expressiva em relacdo as demais industrias, pois usa um percentual significativo, ao longo de

um ano de atividades. Neste contexto, qualquer estratégia usada em beneficio a eficiéncia no
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uso dos materiais de construgdo, pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel do pais

(SOUZA, 2005).

Além da expressividade do consumo de materiais, a constru¢do ¢ considerada,
também, como uma grande geradora de residuos. Constata-se que os referidos residuos nao
aparecem apenas em novas construgdes, em obras de grande porte, sob a geréncia de grandes
construtoras. Existe uma parcela, muitas vezes considerada informal, que produz uma maior
quantidade de entulho, mas a busca pela melhoria em uma empresa formal trara beneficios
positivos, bem como, incentivard o mercado informal a produzirem politicas racionais em

busca da redugdo de seus indices (SOUZA, 2005).

O residuo de construgao e demoli¢do ou simplesmente entulho, possui caracteristicas
bastante peculiares, por ser gerado num setor onde hd uma grande diversidade de técnicas
construtivas e metodologias de producao e cujo controle de qualidade do processo produtivo ¢
atual, novo. Caracteristicas de composi¢ao ¢ quantidade produzida de entulho sdo diretamente
proporcional ao estdgio de desenvolvimento tecnologico da industria da construcao civil local
em fungdo da qualidade da mao-de-obra, técnicas construtivas empregadas, adocdo de
programas de qualidade, etc. Implantagdes de programas de qualidade no setor contribuirdo,
significativamente, na reducao do volume de residuos gerados, porém a quantidade de entulho

nao reduzira de uma hora para outra (ZORDAN, 2000).

Outro fato importante a ser observado na industria da construgdo civil e que representa
uma parcela significativa para o controle dos desperdicios de materiais, refere-se ao sistema
de gerenciamento de suprimentos, tendo em vista os materiais terem um percentual
significativo dos custos da construcao. O setor de suprimentos ocupa posi¢cao importante entre
o setor administrativo e o canteiro de obras e entre a empresa e seus fornecedores; dessa
forma, assume um importante papel na qualidade da constru¢do. Contudo, o quadro que ainda
¢ apresentado na industria da construgao civil é que: as relagdes entre empresas e construtoras
e fornecedores ndo sdo estabelecidas, com isso ndo se da continuidade de fornecimento; as
pessoas responsaveis pelas compras dos materiais ndo possuem qualificacdes técnicas,
considerando o custo como fator primordial; ndo ha critérios de selecdo de fornecedores, a
inspe¢do de recebimento no canteiro de obras ¢ desvalorizada e a retroalimentagdo para os

fornecedores ¢ limitada e nao sistematica (REIS e MELHADO, 1998).

Ainda em relacdo aos autores, eles afirmam que as qualidades do processo construtivo

e do produto final refletem a qualidade dos fornecedores de materiais, onde hé a necessidade,
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nos dias atuais, de se reformular as praticas aplicadas pelas empresas no que concernem a
custos elevados, em funcdo de entregas erradas, retrabalhos, atrasos, esperas e perdas de

produtividade.

A partir da implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade, constata-se que muitas
empresas construtoras assumiram posturas que refletiram num melhor relacionamento com
seus fornecedores, facilitando a geréncia de suprimentos, conseguindo melhora na qualidade
do empreendimento, na redugcdo de custos e, conseqiientemente, reduzindo as perdas de

materiais e componentes (REIS e MELHADO, 1998).

O emprego de procedimentos de inspe¢do e recebimento de materiais nos canteiros
de obras contribui para estabelecer parametros de qualidade, definindo limites para os erros
durante a entrega de materiais nos canteiros, bem como, garante a qualidade dos insumos

que compde a Edificacao.

Andrade (2002), afirma que a industria da construgdo civil, pouca habituada a pratica
da medigao, esta carente de dados relativos ao desempenho atual das empresas construtoras e
com isto, os gerentes apresentam dificuldades em criar estratégias para melhoria do

desempenho global e das atividades de rotina da empresa.

4.2 O desperdicio na construcéo civil

A engenharia civil ¢ um ramo de grande amplitude dentro de uma sociedade,

desenvolvendo enumeras atividades que traduzem em beneficio da civilizagdo.

Detendo a andlise do desperdicio de materiais, constata-se ser uma caracteristica
marcante na construgdo civil. Pode-se conceitud-lo como sendo todo recurso que se gasta para
executar um produto ou servigo sem agregar valor ao mesmo, ou seja, tudo que se consome

além do necessario (FREITAS, 1995).

Andrade (2002), afirma que o desperdicio se manifesta devido as falhas ao longo do
processo produtivo, como as perdas em forma de entulho; o retrabalho para corrigir servigos;
as falhas de gerenciamento e administragdo, principalmente em relagdo a compra de materiais

e componentes tomando como base apenas custo.

O desperdicio de materiais acontece desde a selecao dos fornecedores da empresa;

passando pela fase de projeto, nas especificagdes e otimizagdes inadequadas; na aquisi¢do dos
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materiais quando na organizacdo e planejamento do recebimento, transporte e
armazenamento; na etapa do processo executivo com o uso de materiais além do necessario
para corrigir falhas de execugdo; até a fase pds-ocupacdo devido a reparos. O desperdicio de
mao-de-obra ¢ representado a partir da baixa produtividade na execucdo do trabalho, e isso ¢
verificado devido a baixa qualificagdo dos operarios, tendo em vista a falta de investimentos
em treinamento e avangos organizacionais de gerenciamento e valorizagdo humana. No que
diz respeito ao desperdicio de tempo, constata-se a falta de planejamento na fase de execucao

da construcao (FREITAS, 1995).

A maioria das falhas que acontecem durante o processo construtivo ¢ evidenciada por
problemas de gestdo e organizacdo da empresa, logo, torna-se imperioso a adogdo e
implantacdo de um sistema de qualidade, de modo a conduzir para a redu¢do do desperdicio

na construc¢do civil (FREITAS, 1995).

Segundo Andrade (2002), o desperdicio de material de construg¢do civil no Brasil tem
uma escala grande e acontece desde a execucao de uma simples reforma doméstica até a obra
industrial. Vdrias institui¢des de ensino desenvolvem pesquisas em busca da racionalizacio
nos canteiros de obras, de modo a estruturar uma metodologia para um maior proveito dos
materiais utilizados nos processos construtivos, apesar de ser evidenciado as dificuldades em
aplica-la, devido a heterogeneidade de gerenciamento das empresas e a falta de investimentos

em treinamentos da mao-de-obra.

A construgdo civil ¢ altamente criticada por ser grande desperdigadora de recursos.
Em se tratando da mao-de-obra para a construcdo de edificios, os indices de desperdicios
observados em obras brasileiras sao extremamente acentuados, em virtude da ma formacgao
dos operarios e da ma gestdo desta mao-de-obra, gerando retrabalho e ociosidade, que pode
ser considerado como elementos apontados como indicadores de partes das perdas

detectadas em canteiros (ANDRADE e SOUZA, 2000).

O desperdicio ndo pode ser visto apenas como rejeitos, mas como toda e qualquer
perda durante o processo. Portanto, qualquer utilizacdo de recursos além do necessario a

produgdo € caracterizada como desperdicio (BAZZO e COLOMBO, 2001).

Segundo Andrade (2002), o desperdicio ¢ um elemento marcante do setor ¢ funciona
como indicador dos custos da ndo-qualidade dentro das empresas. Ele acontece no momento
em que desconhece os procedimentos necessarios a execu¢dao de um determinado servigo,

como a perda de materiais que podem sair da obra na forma de entulho; o retrabalho na
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corregdo de servigos; as falhas no gerenciamento de suprimentos e administrativos da

empresa, visando menor custo nas compras de materiais.

O desperdicio de materiais constitui uma preocupacdo em todo o universo da
construcdo civil. Dentro dessa preocupag¢do, um estudo realizado pelo NORIE/UFRGS
indicou que as perdas de sete materiais basicos que representam aproximadamente 20% do

custo de uma obra, podem alcancar indices de 5 a 12% do valor total da mesma.

Segundo Vargas (1996), o controle do consumo de materiais e a redugdo da quantidade
de residuos demandados de uma constru¢do constituem uma das principais preocupagdes das
empresas construtoras, mundialmente falando. A reducdo do desperdicio de materiais torna-se
mais evidente com o advento da globalizacdo, permitindo, entdo, a abertura do mercado
estrangeiro, que quase sempre superam em padrdes de qualidade e tecnologia, tornando o

mercado competitivo.

Para Bulhoes et al. (1998), ¢ indispensavel que as empresas nacionais invistam em
programas de reducdo de perdas para que as mesmas garantam a sua sobrevivéncia no
mercado da industria da construcdo civil. Neste contexto, evidencia-se que a racionalizagdo ¢
uma necessidade prioritaria, bem como, uma conseqii€ncia natural em busca da produtividade,
de modo a considerar que ¢ na redugdo do desperdicio que se alcangam resultados economicos
satisfatorios, os lucros financeiros para as organizagdes € o crescimento social para toda a

comunidade.

E sabido que o desperdicio de material de constru¢ao no Brasil é grande e acontece em

uma simples reforma até a obra industrial.

Reis e Melhado (1998) demonstram em seu trabalho que as empresas construtoras
devem manter uma relacdo estreita entre seus fornecedores, de modo a garantir o
comprometimento com a qualidade do processo construtivo, que, conseqiientemente, permitira

ganhos globais de qualidade, custo e prazo em toda a obra.

Neste contexto, ressalta-se a importancia do elo entre a geréncia de suprimentos com o
setor administrativo e canteiro de obras e entre os fornecedores, pois a qualidade do material,
a obediéncia da especificagdo, o prazo de entrega, a inspecdo de materiais, o layout do

canteiro, etc, interferira, significamente, nos indices de desperdicios nos canteiros de obras.

Segundo Freitas (1995), “o desperdicio na construgdo civil ocorre em virtude dos
varios intervenientes do processo que os originou, tais como: fabricantes de materiais,

projetistas, dire¢cdo da empresa, gerente da obra, operarios, etc., em decorréncia disto nas
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diversas fases do processo construtivo, desde o planejamento, projeto, aquisicdo de insumos,

execucgao até a fase de uso-operacdo do empreendimento”.

4.3 Perdas no canteiro de obras

As empresas de construcao civil t€ém convivido, hd tempos, com a critica de serem um
setor com altos indices de desperdicios de recursos, principalmente, em relagdo aos materiais,

verificados através da geracdo de entulho.

Convém definir perdas “como toda quantidade de material consumida além da
quantidade teoricamente necessaria, que ¢ aquela indicada no projeto e seus memoriais, ou

demais prescrigdes do executor, para o produto sendo executado” (SOUZA, 2005).

Neste contexto, as perdas de materiais podem ter origem em diferentes fases do
empreendimento. Simplificadamente pode se distinguir trés grandes fases do

empreendimento: concepgao, execucao e utilizacao.

Assim, um superdimensionamento da estrutura pode ser considerado como uma
quantidade de material excedente em relagdo aquela preconizada pelas normas técnicas. Na
mesma analise, a utilizagdo de uma quantidade maior de tijolo que a necessaria para a
elevacdo da alvenaria, representara uma perda na execu¢do. Uma repintura, em curto espaco
de tempo, com o intuito de mudanca na cor da fachada do edificio, serd considerada uma

perda gerada na utilizagdo (SOUZA et al., 1998).

4.3.1 Classificacéo das perdas

O aspecto importante a ser considerado em relagdo ao entendimento das perdas de
materiais, refere-se as suas classificagdes. Neste contexto, pretende-se apresenta-las no sentido
de contribuir para o entendimento e desmistificar os equivocos quanto ao que seria natureza,

causa, momento de ocorréncia, forma e origem das perdas.

Desta forma, tomou-se a classificagdo expressa no liviro SOUZA (2005), a qual ¢

exposta nos itens seguintes.
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4.3.1.1 Perdas segundo o tipo de recurso consumido

Quanto ao recurso consumido, as perdas podem ser classificadas em dois grandes
grupos: recursos fisicos e financeiros (Figura 11). Quanto aos recursos fisicos, pode-se
destacar materiais, mao-de-obra e equipamentos. Em se tratando do financeiro, o
empreendimento poderd estar consumindo unidades monetarias mais que o teoricamente
necessario relativo a um custo adicional ou como conseqiiéncia das perdas fisicas relativas a

cada recurso fisico.

Perdas Segundo
Recurso consumido

Perdas Fisicas Perdas Financeiras

Estritamente Proveniente de
Financeiro Perdas fisicas

Materiais Ma&o-de-obra Equipamento

Figura 11 - Classificagio das perdas segundo recurso consumido

Fonte: Adaptado de Souza (2005)

Dentro desta classificacao pode-se considerar os seguintes exemplos:

e perdas fisicas de materiais - quantidade adicional de blocos ceramicos em relagao a

prevista no projeto de execugdo da alvenaria;

e perdas fisicas de mao-de-obra — homens horas adicionais relativos a equipe de

concretagem devido ao atraso do caminhdo betoneira;

e perdas fisicas de equipamentos — hora de gruas adicionais em funcdo de um atraso de

concretagem;

e perdas financeiras decorrentes das perdas fisicas — custos associados as perdas fisicas

em func¢ao de cada recurso fisico;

e perdas financeiras — custo adicional relativo a uma demoli¢do de uma execugdo

erronea.
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4.3.1.2 Perdas segundo a unidade para sua medigao

Neste contexto elas podem ser medidas em diferentes unidades, tais como: massa,
volume e monetaria. E importante frisar que o valor das perdas pode mudar ao se adotar uma

ou outra unidade, podendo ser expressa em valores absolutos ou relativos.

4.3.1.3 Perdas segundo a fase do empreendimento em que ocorrem

As perdas de materiais podem ocorrer nas diversas fases do empreendimento onde se
tenha atuacdo quanto a um maior ou menor consumo de materiais, ou seja, toda vez que se

tem um consumo de materiais além do teoricamente necessario.

As fases do empreendimento em que as perdas podem ocorrer, simplificadamente, sao

ilustradas na Figura 12: concepcao, execucao e utilizagao.

ENCEPC}AO
I

,:> 'lLlZAng

finicdo das
antidades
aterial a ser

Figura 12 - Origem das perdas nas fases do empreendimento

Fonte: Adaptado de Andrade (2002)

4.3.1.4 Perdas segundo 0 momento de incidéncia na producao.

A produgdo /execucdo nem sempre € responsavel por grandes consumos de materiais,
muitas vezes ocorrem bem antes, no momento do armazenamento, quando nao se dispde de

area suficiente devido a compra de materiais além do necessario.

No que diz respeito a fase de execugdo, sdo varios os momentos de incidéncia associado,
cujas etapas dizem respeito ao percurso do material, desde sua chegada ao canteiro de obras
até tornar-se parte de um produto executado. A este respeito, Santos et al. (1996) afirma que
embora as perdas possam ser verificadas durante a fase de execucdo do empreendimento, sua

origem pode estar na propria fase de execucdo quanto nas fases que a antecedem, como
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planejamento, projeto, fabricagdo de materiais, suprimentos e preparagdo dos recursos

humanos, genericamente apresentados na Figura 13.

Transport=
Int=rmno

Eztocament oy

Recebiment o

Rabricos :
Planejamento

Figura 13 — Fluxograma das perdas segundo o momento de incidéncia

Fonte: Adaptado de Souza (2005)

4.3.1.5 Perdas segundo sua natureza

Quanto a esséncia das perdas, as mesmas podem ocorrer em trés diferentes formas:

furto ou extravio; entulho e incorporada.

Furto ou extravio — em obras de pequeno porte, o furto € significativo, considerando a
pequena quantidade de material utilizada, representando um percentual de perda expressivo.
Muitas vezes ndo se tem um controle de entrada e saida de materiais e pessoas, facilitando a
incidéncia do furto. Ocorrem, também, ocasides em que se entrega material em quantidade

inferior a contratada.

Entulho — o entulho representa a natureza das perdas mais expressada pelas pessoas
quando se refere a perdas de materiais, embora nem sempre seja relevante em termos
quantitativos. Este fato deve-se no momento em que a construgdo civil ¢ criticada pela midia
como uma das industrias geradora de residuos, em virtude de o entulho tornar-se visivel

quando colocado em cagambas e nas fotos de jornais e revistas. Muitas vezes o canteiro de
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obras gera uma sensacao de sujeira devido a restos de materiais indevidamente utilizados e
torna-o suscetivel a ocorréncia de acidentes, logo, torna-se imperioso entender sua ocorréncia
para proporcionar agdes que combatam sua geracdo. Outro aspecto que vale frisar ¢ a

denominacdo dada ao entulho: “o lixo que sai”” da obra, gerado em varios servicos.

Incorporada — a perda incorporada pode representar, para determinados materiais, a
natureza de perdas mais presente de materiais na construgdo, apesar, s€ compararmos ao
entulho, de muitas vezes nao ser perceptivel. A perda incorporada ¢ também denominada “lixo
que fica” na obra, isto ¢, a quantidade de material incorporada que ndo foi prevista nem

necessaria pela especificagao.

4.3.1.6 Perdas segundo a forma de manifestacao.

Em funcao das perdas referentes as naturezas, pode-se distinguir, para cada uma delas,

diferentes formas de manifestacgao.

Exemplificando:

material ensacado com peso real inferior ao nominal;

e areia recebida em quantidade menor que a indicada na nota fiscal;

e aco desbitolado;

e produgdo de argamassa por rasgos na embalagem;

e areia carreada pela chuva por estoque errdneo;

e utilizag¢do de argamassa com tragos de maior resisténcia que a especificada;

e argamassa produzida em quantidade superior a necessaria para um dia de trabalho;

e excesso de espessura de lajes de concreto armado;

e paradas nos servicos originadas por falta de materiais ou equipamentos;

e quebra de materiais devido ao seu duplo manuseio;

e quebra manual de blocos devido a falta de meios-blocos;

e deterioracdo do cimento devido ao armazenamento inadequado;

e csforco excessivo do trabalhador em funcdo de condigdes ergondmicas
desfavoraveis;

e falhas nas impermeabilizagdes;

e gesso endurecido na caixa do operério;

e etc.
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4.3.1.7 Perdas segundo sua causa

Referem-se as varias causas imediatas que originam as perdas. Sendo assim, para as
varias manifestagdes possiveis, pode-se elencar provaveis causas ocorridas sob uma

determinada forma de manifestacdo, dentre as quais se tem:

e recebimento de material a menos que o especificado, podendo ter como causa falha na

inspecao do recebimento na obra;

e sobra excessiva de pedagos de barras de aco, pode ter, como causa, o ndo

reaproveitamento das pontas resultantes dos cortes de barras 12 metros;

e a presenca de grande quantidade de entulho de blocos por um transporte inadequado,
uso de ferramentas improprias para cortar os blocos, desmoronamento de um estoque

por excesso de altura das pilhas, etc;

e cspessura do revestimento maior que a especificada no projeto ocasionado por um
desaprumo das alvenarias, a falta de esquadro, ou a ndo-coincidéncia entre a face da
viga e a face da alvenaria, gerando, com isso, a necessidade de enchimento com

argamassa.
4.3.1.8 Perdas segundo sua origem

Relacionam-se a etapa responsavel pela ocorréncia da perda, configurando-se na causa
mais distante, origem, podendo dizer respeito a quaisquer fases do empreendimento:
concepgdo, execucdo e utilizacdo. Assim ¢ que uma perda, com momento de incidéncia em
uma determinada fase da edificagdo, pode ter origem em quaisquer das fases antecedentes ou

na propria fase da incidéncia do empreendimento (Figura 14).

As perdas origindrias na fase de execucdo sdo decorrentes da propria caracteristica da
obra e auséncia de procedimentos de execucdo e controle, enquanto que as perdas originarias

na fase de uso da edificagdo se devem a utilizagdo incorreta da mesma (PALIARI, 1999).

Fonte: Adaptado Andrade & Souza (2000)
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O Quadro 1 apresenta alguns exemplos de perdas.

QUADRO 1 - Exemplos de perdas segundo sua origem

Manifestacdes das Causa Origem Fase de
Perdas empreendimento
Entulho de blocos | Corte ¢/ ferramenta e/ | - Falta de instrugdo de | Planejamento
ceramicos ou técnica inadequada | trabalho tanto na
armazenamento especificagdo da
inadequado ferramenta adequada

quanto da técnica para
corte dos tijolos

- Falta de treinamento dos | Producdo
operarios

- Falta de um projeto | Concepgao
racionalizado de alvenaria

- Falha no planejamento de | Produgio
locais de estocagem

Entulho de  blocos | Queima inadequada - Falta de controle de | Producao
ceramicos temperatura do forno.

- Excesso de tempo na
etapa de queima

Estoque de Cimento | Deterioragdo do |- Falta de instrucdo de | Producio
erroneo cimento estocado trabalho  referentes  as
condigdes adequadas de
armazenamento
Superprodugdo de | Produgdo de argamassa | Falta de procedimentos de | Produgdo
argamassa para | em quantidade superior | controle
assentamento de tijolos | @& necessaria para um
ceramicos dia de trabalho

Fonte: Adaptado de Souza (2005)

4.3.1.9 Perdas segundo seu controle

As perdas estdo presentes em todas as atividades, inclusive na construcdo civil, no
entanto o que se busca em relacdo as mesmas é que elas ndo alcancem altos indices, bem
como, nao ocorra por negligéncia no gerenciamento dos processos: concepgoes, planejamento

€ execucao.

Segundo Paliari (1999), todo investimento ou agdes aplicadas na busca da redugdo de
perdas de recursos, conseqiientemente, na melhoria da qualidade e produtividade, tém como

principio a relagdo custo-beneficio.

Considerando a possibilidade econdmica de se controlar ou reduzir o indice de perdas
detectado, as perdas sdo classificadas em evitavel e inevitdvel (ou perda natural). Neste

contexto, distingue-se o conceito de perdas e de desperdicio, considerando que a parcela
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evitdvel da-se o nome de desperdicio e perdas envolve tanto a parcela evitavel quanto a
inevitavel. Para algumas empresas o limite entre o evitavel e o inevitdvel ndo ¢ exatamente o
mesmo, o que determina sdo aspectos relativos aos investimentos tecnolégicos, capacitacdo da
mao-de-obra, padrido de execucdo da obra, etc. Observa-se, no entanto, que grande parte das
perdas detectadas na industria da construgdo civil ¢ evitdvel em fungdo de tomada de agdes
simples dos servigos ou aprimoramentos dos projetos, como exemplo o projeto de

racionalizacdo das alvenarias.

Nao se pode afirmar que existe, para cada material, um percentual unico de perdas que
pode ser considerado inevitavel para todo o setor. Na verdade, o que encontra-se sdo varios
valores que dependem, basicamente, do nivel de gerenciamento e dos investimentos
tecnologicos de cada empresa. A empresa inserida no mercado competitivo devera buscar
metas para atingir a competitividade, onde tais metas sdo alcancadas na medida em que a

organizagdo persegue a redu¢do de perdas (FORMOSO et al., 1997).

4.4 Apresentacao de indicadores de perdas de pesquisas realizadas

O presente item objetiva apresentar um quadro resumo de prévio conhecimento das
principais pesquisas de perdas de blocos ceramicos realizadas até o momento.

Com o intuito de apresentar alguns valores de referéncia em relag@o aos indicadores de
perdas para fins comparativos, serdo apresentados resultados quanto as perdas de blocos
ceramicos identificados em pesquisas anteriores desenvolvidas no Brasil, de forma a permitir
ter uma comparagdo aos dias atuais, analisando, inclusive, as praticas construtivas,
investimentos tecnologicos e capacitagdo da mao-de-obra. Salienta-se que a referida pesquisa
trata-se de um estudo de caso, onde o universo permite ter uma visao setorial de referéncia.

Apesar da grande importancia dos indices de perdas fisicas dos materiais, poucas
pesquisas foram realizadas no pais, destacando-se a realizada por Pinto (1989), Soibelman
(1993) e a mais importante realizada no Pais, coordenada pelo Departamento de Engenharia
de Construgdo Civil da EPUSP (PCC — USP), juntamente com o Instituto Brasileiro de
Tecnologia e Qualidade da Construgdo (ITQC), de abrangéncia Nacional, envolvendo 15
outras Universidades, onde se estudou as perdas de materiais em aproximadamente 70
canteiros de obras distribuidas em 12 estados brasileiros (AGOPYAN et al., 1998). Tal
pesquisa teve o apoio da FINEP — Programa Habitare, do SENAI — NE e de outras

instituigdes e construtoras.
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Uma pesquisa que também merece destaque ¢ um trabalho desenvolvido desde 2003
pelo Sindicato da Industria da construcao civil do Estado de Pernambuco — SINDUSCON /
PE, projeto Entulho Limpo, sob a Coordenacdo do Grupo de Pesquisas de Engenharia
Aplicada a0 Meio Ambiente — AMBITEC da Escola Politécnica de Pernambuco, com
financiamento do SEBRAE / PE.

O referido trabalho apresenta os indicadores de geracao de residuos em atividades da
construgio civil na cidade do Recife (GUSMAO et al., 2006).

O Quadro 2 apresenta resultados médios quanto as perdas de blocos cerdmicos.

QUADRO 2 - Resultado de perdas de pesquisas realizadas

PESQUISAS MEDIAS
Pinto 1989 13,0%
Soibelman 1993 28,0
Agopyan et al., 1998 18,0
Gusmao et al (2006) Projeto Entulho Limpo — Ambitec 12,7

* inclui os resultados de blocos e tijolos

Analisando o quadro acima, observam-se grandes variagcdes dos indices médios de
perdas no periodo compreendido entre 1989 a 2006.

Segundo Paliari (1999), Pinto (1989) foi pioneiro em levantamento de perdas de
materiais em canteiros de obras no Brasil. O referido trabalho apresenta valores de perdas
correspondentes a diferenga percentual entre as quantidades de materiais adquiridas e as
necessarias, apresentadas nos projetos.

As perdas de 13,0 % sdo acarretadas por questdes de ordem de planejamento e
gerenciamento dos servigos a serem executados no canteiro de obras. O autor menciona que
tais perdas implicam em um acréscimo de 10 % do custo final da obra, sendo, portanto, fato
imprescindivel para se controlar efetivamente tais perdas.

Em relacio a Soibelman (1993), a pesquisa teve como principal foco, o
acompanhamento dos materiais nos diversos canteiros de obras durante todo o periodo
proposto para o estudo.

A hipotese principal do trabalho foi confirmada, pois as perdas de materiais na
construcdo civil sdo maiores do que as normalmente aceitas, para o caso dos blocos

ceramicos, o indice de perdas foi de 28,0 %, sendo considerado um valor alto.
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Segundo o autor, muitas das perdas podem ser evitaveis, basta adotar medidas simples
de prevencao no momento de recebimento, estocagem, manuseio, utilizagdo e protecao dos
materiais, ou seja, o gerenciamento da obra ¢ de suma importancia para a eficacia dos servigos
do processo.

Enfim, o autor conclui que ha falta de interesse por parte dos gerentes de obras em
controlar os materiais e que eles tinham conhecimento das perdas ocorridas nas obras de sua
responsabilidade, mas nada faziam para evitar tais ocorréncias. Logo, o autor comprova que a
geréncia da obra tem mais responsabilidades por tais perdas que os operarios, onde muitos
empresarios da construgdo civil consideram o0s operarios responsaveis pela baixa
produtividade, ma qualidade na execugdao dos servicos e pelo alto indice de perdas de
materiais.

Em se tratando da pesquisa de Agopyan et al. (1998), de abrangéncia nacional, onde o
objetivo principal foi coletar indicadores de perdas de materiais em um numero significativo
de empreendimentos no pais, identificando, inclusive, suas causas, o indice médio encontrado
para os blocos ceramicos foi de 18,0 %.

Neste estudo, as perdas foram medidas comparando o consumo real com a quantidade
teoricamente necessaria para a realizagdo dos servigos executados no periodo de coleta dos
dados, onde o consumo teoricamente necessario teve como referéncia as especificagdoes do
projeto.

Enfim, a pesquisa apresenta algumas causas que contribuiram para aumentar os indices
de perdas dos blocos ceramicos nas etapas de recebimento, transporte e armazenamento, onde
foi verificado uma falta de controle da quantidade recebida, descarregamento em local
provisorio ocasionando o duplo manuseio, estoques em calgadas resultando em incidéncia de
roubo e vandalismo, base irregular devido a topografia do terreno, pilhas superiores a 1,80m e
componentes de diversos tipos empilhados, transporte com carrinho impréprio, entre outras.
Enfim, mais uma vez ¢ verificado e comprovado que a falta de gerenciamento do canteiro €
fator determinante nas perdas dos materiais.

Para Gusmao et al. (2006), Projeto Entulho Limpo, que teve como objetivo geral
apresentar indicadores de geracdo de residuos em atividades de construgdo civil,
quantificando a geragdo de residuos de material ceramico, o indice médio de perdas foi de
12,7 %.

Para a determinacdo do indicador de geracdo de residuos, adotou-se a mesma
metodologia apresentada nesta pesquisa, onde os indices médios das trés obras estudadas se

aproximaram do resultado apresentado por estes autores.
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Os autores revelam que a grande dispersao pode estar relacionada aos procedimentos
executivos da alvenaria e que mesmo a obra adotando procedimentos da alvenaria
racionalizada, com a paginagdo da alvenaria, ndo garante redug¢do das perdas, tornando
evidente a necessidade de um planejamento e controle das materiais no canteiro.

Neste contexto, verifica-se que ao longo dos tempos, mesmo com 0s avangos
tecnologicos, investimentos em capacitagdo, exigéncias normativas dos produtos da
construgdo civil, as perdas de materiais ainda sdo significativas e necessitam de medidas
simples, mas que inibirdo as perdas no canteiro de obras.

Conforme descrito anteriormente, para o universo pesquisado, o indice médio de perdas
de blocos ceramicos, comparado as demais pesquisas, mantém-se num patamar alto, apesar de
que, comparando com as pesquisas de Soibelman (1993) e Agopyan (1998), houve uma
reducdo significativa, porém ainda ultrapassa os limites desejaveis. Em rela¢do a Pinto (1989)
e Gusmao (2006) os valores ficaram proximos.

Outro aspecto relevante diz respeito as causas que as geraram. Fazendo uma analise
conjunta das informagdes coletadas, permitira identificar fatores semelhantes aos praticados
décadas atras, onde, resumidamente, verificou-se a falta de investimentos no planejamento e
controle do layout do canteiro de obras, do comprometimento por parte dos gerentes de obras
em evitar tais ocorréncias ¢ da forma de contratagdo dos servigos, pois estimulam aos

operarios produzirem sem a qualidade necessaria.

4.5 Caracterizando as perdas de blocos ceramicos na producéo no canteiro de obras

De acordo com o item 4.3, a definicdo de perdas no canteiro de obras adotada neste
trabalho estd vinculada com a diferenca entre a quantidade de material consumida e a
quantidade de material teoricamente necessaria (indicada no projeto). Neste mesmo item, as
perdas foram classificadas, onde no momento da produgdo, ela pode se manifestar: nas etapas
de recebimento, armazenamento, processamento intermediario, processamento final, e

transporte entre as referidas etapas.

Conhecidas as etapas em que as perdas de materiais podem ocorrer, torna-se necessario
transcrever como elas ocorrem. Para tanto, procurar-se-4 abordar as possibilidades de
ocorréncia de perdas para os blocos ceramicos, descartando a etapa de processamento

intermediario, considerando que, para este material, ndo se aplica a referida etapa. O que
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poderd ocorrer ¢ o transporte interno, dependendo do gerenciamento do canteiro de obra,

como forma de duplo manuseio.
a. Perdas no recebimento

A etapa de recebimento do material ¢ de suma importancia, tendo em vista que ¢ na
referida etapa que ¢ feita a inspecdo entre o que foi especificado no projeto ¢ o que foi

entregue.

Paliari (1999) afirma que as especificagdes, procedimentos e critérios para a aceitagdo
dos materiais nos canteiros de obras, podem ser regulamentados pelas normas da Associacao

Brasileira de Normas Técnicas — ABNT ou por outras normas criadas pela propria empresa.

A falta de cumprimento dos procedimentos e critérios estabelecidos pelas Normas
Técnicas ocasiona problemas graves na fase de execucdo da edificacdo ou até mesmo, na
etapa de uso e manutencao, a partir da alteracdo do consumo do material ou do surgimento de
manifestagdes patoldgicas, podendo gerar um acréscimo de material na ocasido do reparo

(PALIARI, 1999).

Para Andrade (2002), a criag@o de especificagdes discriminando as caracteristicas e os
limites de tolerancia que os materiais devem cumprir ¢ condi¢do prioritaria, porém, nao
suficiente para garantir a qualidade na aquisi¢do. E necessario verificar se o material entregue

na obra esta de acordo com o pedido de compra.

As perdas ndo sdo apresentadas apenas no momento da execugdo ou apos sua conclusao,
elas ocorrem durante todo o processo, desde o recebimento até o uso/ manutengdo da
edificagdo, e neste contexto, cabe frisar que na etapa de recebimento, as perdas sdo

representadas pela diferenga entre a quantidade solicitada e a quantidade recebida na obra.

Pode-se citar como causas para a ocorréncia do fato, a idoneidade do fornecedor, a
qualidade do produto, as condi¢des de transporte externo. Para tanto, ¢ notéria a importancia

de estabelecer critérios de avaliagdo dos fornecedores de materiais para a empresa construtora.

E comum nos canteiros de obra a presen¢a de materiais frageis, como os materiais de
ceramica vermelha, o acondicionamento inadequado dos mesmos aos equipamentos de
transporte externo, aliados a um trajeto desfavoravel, contribuindo para quebras dos materiais
que, se nao forem inspecionados no ato de sua entrega, podem ser considerados como uma

parcela de perda a ser incorporada pela empresa.
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Andrade (2002), em seu trabalho, propde uma metodologia de inspecao da qualidade
em blocos ceramicos, através de planilhas que facilitard todo processo. Para ela, sua proposta
contempla o controle de qualidade em todo o processo de producao, exercendo o controle das
atividades desenvolvidas em todas as etapas. Na medida em que as etapas do processo de
produgdo sejam normatizadas e seus produtos e atividades estejam especificados e

padronizados, sera possivel estabelecer uma linha de controle para cada produto e atividade.

Através do controle de recebimento de materiais terd condicdo de comprovar a
conformidade do produto entregue no canteiro com a especificagdo. A empresa construtora
deverd estabelecer o procedimento de recebimento e designar em responsavel técnico para

receber e inspecionar o material ceramico.

Uma questdo particular quanto a ocorréncia de perdas no recebimento esta relacionado
aos blocos e tijolos cerdmicos no que diz respeito as provaveis variagdes dimensionais, pois
comprometerd a modulagdo da alvenaria, bem como, ocasiona um consumo excedente de
argamassa de assentamento ou revestimento, além de comprometer o consumo real de

material por m”, dependendo da dimensdo da variagio dimensional do produto.

b. Perdas no armazenamento

,

E comum nos canteiros de obra a falta de investimentos nos armazenamentos dos
materiais, sendo os mesmos depositados em locais ndao planejados e inadequados

(SCARDOELLI et al., 1994).

A etapa de armazenamento € tdo importante quanto a etapa de recebimento, pois pode
apresentar uma significativa parcela de perdas nos canteiros de obra, principalmente se nao
forem levadas em consideracdo minimas condi¢des sugeridas por diversos autores (PALIARI,

1999). A Figura 15 mostra perdas de blocos na etapa de armazenamento.

Figura 15 - Perdas de blocos no armazenamento
Fonte: MANFREDINI (2003)
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Para Scardoelli et al. (1994), existem varias recomendacdes presentes nas normas
técnicas e bibliografias especificas, onde as mesmas tém baixo custo e dependem muito mais
do nivel de envolvimento dos profissionais do gerenciamento e planejamento do

empreendimento. Porém, tais recomendacgdes, na pratica, ndo sdo aplicadas.

Ainda segundo estes autores, os investimentos, na tentativa de diminuir desperdicios,
normalmente ndo sdo dispendiosos, além de proporcionar a redug¢do de perdas, garantem a
integridade dos materiais, tém também efeito na melhoria do aspecto visual da obra, bem
como das condi¢gdes de trabalho da equipe da obra no que diz respeito a redugdo do risco de

acidente de trabalho.

Segundo Paliari (1999) a preocupagao com os blocos ceramicos esta relacionada a
suscetibilidade a quebra dos mesmos em funcdo da falta de planejamento em seu
armazenamento, que pode ser apresentada pela instabilidade das pilhas devido a altura
excessiva, locais inclinados, armazenagem em local externo; neste ultimo caso, os produtos

sdo submetidos a vandalismo e roubos.

Souza et al. (1996) recomenda que o local de estocagem seja planejado com
antecedéncia, a fim de evitar o armazenamento em locais fora do canteiro de obra ou areas que
interfiram com outros servigos da obra, e de preferéncia, proximo ao equipamento de

transporte vertical ou de uso.

As recomendagdes em relacdo a altura das pilhas no armazenamento dos blocos

ceramicos divergem um pouco em fun¢do de alguns autores, conforme ilustra o Quadro 3.

QUADRO 3 - Altura de pilha de blocos recomendada por diversos autores

FONTE COMPONENTE ALTURA RECOMENDADA (m)
SOUZA e MEKBEKIAN (1996) Blocos ceramicos para <20
alvenaria de vedagdo
SKOYLES (1987) Tijolos 1,5a2,0
SANTOS (1995) - < 1,80
NR-18 Blocos de vedagao < 1,70
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c. Perdas no processo final

Paliari (1999) afirma que da mesma forma que ocorre nas etapas anteriores, existem
diversas recomendagdes para a etapa de aplica¢do final no que diz respeito a execugdo dos
servigos, que visam, além do uso racional, também a redugdo de ocorréncia de problemas

patoldgicos.

Garantir que os padrdes sejam seguidos pelos operarios € atribuigdo do engenheiro de
obras. Todos os procedimentos devem ser sucintos, claros e objetivos, abordando pontos
importantes para execucao e inspe¢ao do servigo, de forma a objetivar um bom desempenho

da Edificagdo ap6s a entrega ao cliente (SOUZA et al., 1998).

Segundo Ribeiro (2006), além da disponibilidade de recursos para o empreendimento,
nota-se que uma boa administracdo do fluxo da movimentagdo de materiais acarreta em uma
elevada reducdo de custos e aumento da produtividade, pois todo movimento desnecessario,

gera desperdicio de tempo e produtividade.

Segundo Paliari (1999), de maneira abrangente, as perdas de blocos na fase de execucao
estdo relacionadas a incompatibilidade das dimensdes nominais dos referidos blocos com
relacdo aos vaos da estrutura (altura e comprimento). Esta incompatibilidade leva a um alto
indice de cortes que, dependendo da sua qualidade e de equipamento usado para tal, podem

gerar quantidades de massa de entulho (Figura 16).

Figura 16 - Perdas de blocos durante a fase de execugéo da alvenaria de vedagdo

Como forma de minimizar a ocorréncia de perdas em forma de entulho, podem ser
adotadas diretrizes de agdes a serem levadas para implementa¢do de procedimento para

obten¢do de uma alvenaria racionalizada. Dentre tais diretrizes, a primeira consiste em estudar
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a possibilidade de uso de componentes flexiveis quanto a modulacao, por exemplo, blocos

ceramicos seccionaveis, blocos de concreto celular e concreto com submodulos.

Uma outra diretriz consiste em viabilizar a compatibilizacdo da vedacdo com a estrutura,
esquadrias, instalacdes e o revestimento, elaborando o projeto especifico de alvenaria de
vedagdo com detalhes que contenha a paginagdo de cada alvenaria a ser executada na
edificacdo, fazendo a interface com os outros subsistemas, definindo, também, os tipos de

componentes a serem empregados (LORDSLEEM JUNIOR, 2000).

Por fim, pode-se destacar a elaboracdo do projeto especifico de alvenaria apos o projeto
de estrutura estar completamente elaborado. Contudo, o projeto racionalizado constard de um

nimero maior de componentes.

A produgdo de entulho ndo ¢é caracterizada apenas na etapa de execucdo da alvenaria,
podem ocorrer durante a execucdo do subsistema instalagdes elétricas e hidraulicas no

momento dos rasgos das paredes para embutir tais elementos (Figura 17).

Figura 17 - Perdas de blocos ceramicos na execugao das instalagdes elétricas

d. Perdas no transporte

A administragdo de materiais ¢ vista como uma melhora nos processos de construgao e
uma moderniza¢do nos atuais processos, pois coordena um conjunto de atividades, que
implica necessariamente no estabelecimento de normas, critérios e rotinas operacionais de

forma que todo sistema possa ser mantido harmonicamente em funcionamento.

As perdas durante o transporte estdo limitadas aqueles materiais que sao vulneraveis
a quebras ou a serem derramados durante o trajeto. Dentre os diversos materiais utilizados na

construcao civil, enquadram-se nesta situacao os blocos ceramicos (PALIARI, 1999).
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Os materiais t€m suas caracteristicas e propriedades. Durante o manuseio dos blocos
ceramicos para alvenaria de vedacdo, deve-se atentar para que ndo ocorram pancadas ou

quedas que provoquem rachaduras ou quebras do material.

Uma medida eficaz para combater a ocorréncia das perdas de blocos no canteiro de
obras ¢ a realizacdo de um correto planejamento do transporte através da organizagdo de

caminhos especificos e da adequacao de transportes.

A compatibilizacdo entre o material e o equipamento usado na movimentagdo ¢ de
suma importancia para se evitar as perdas de materiais na execugdo da edificagdo. Como
exemplo de incompatibilidade no processo de transporte dos blocos ceramicos, pode-se citar
os carrinhos de mao (Figura 18), uma vez que os mesmos t€ém o formato de paralelepipedos,

enquanto que o carrinho tem a forma arredondada.

Figura 18 - Perdas de blocos cerdmicos no transporte até a frente de trabalho.

Segundo Paliari (1999), a adogao de acdes em busca da redugdo de perdas de materiais
e a otimizagdo do transporte, em muitos casos, dependem de avangos relacionados a forma na
qual os materiais sdo embalados ou entregues nos canteiros de obras, ou seja, dependem

também da participagdo dos fornecedores.

Um avango significativo observado nos ultimos anos diz respeito aos blocos e tijolos,
onde as empresas construtoras cada vez mais tém utilizado os blocos paletizados. A Figura
19A apresenta uma forma de transporte dos blocos entregue a granel, transportados através da
grua, mostrando o esfor¢o exercido pelos operarios. A Figura 19B, apresenta os blocos sendo

transportados através do porta-pallet, onde ergonomicamente contribui para melhores
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condigdes de trabalho dos operarios, reduzindo o esfor¢o fisico e as perdas no canteiro de

obra.

i

Figura 19A - Transporte de blocos através da grua Figura 19B - Transporte de blocos através do porta-pallet
Fonte: AZI (2004)

Na maioria dos canteiros, pela falta de um planejamento adequado do seu “layout”,
ocorre o duplo manuseio de materiais, que pode ser atribuido a inadequagdo da tecnologia

quanto as falhas de gerenciamento da obra.

Portanto, observa-se que o sistema de movimentagdo e armazenamento assume papel
importante para a melhoria da qualidade e produtividade na construg¢do civil. Sendo assim,
quando nao se dispde de transportes adequados, isto ¢, quando o canteiro de obra ndo esta

preparado, de nada adiantard utilizar os blocos paletizados.
4.6 Gestdo de materiais de construgdo em canteiros de obras

A organizagdo do canteiro e da producio tem sido uma das areas que mais se investe
ao longo dos programas de qualidade e produtividade. Embora muitas das falhas observadas
nos canteiros de obra tém origem em fases anteriores a execu¢do do empreendimento, tais
como projeto e fabricacdo de materiais, percebem-se ganhos reais na implantacdo de
melhorias imediatas. Isto se deve ao descaso que a maioria das empresas de construgao civil
vinha dando a gestdo dos processos. Nos ultimos anos, com o aumento da concorréncia € a
evolugdo tecnologica, ¢ notoria a mudanga de postura de muitas empresas, que passaram a se
voltar para o processo produtivo em busca da melhoria da qualidade e produtividade, de modo
a reduzir custos, motivar a mao-de-obra, melhorar a qualidade final do produto e melhor

atender ao cliente (SCARDOELLI et al., 1994).
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As perdas de materiais também estdo diretamente relacionadas ao gerenciamento da
obra, ou seja, a diminui¢do dos desperdicios pode ser adquirida a partir da adocao de cuidados
simples no recebimento, estocagem, manuseio, utilizagdo e prote¢do dos materiais. O mau
gerenciamento de materiais nos canteiros, além de causar um alto indice de perdas de
materiais, também contribui para a reducdo da produtividade da mao-de-obra e isto ¢
observado a partir de alguns exemplos a serem destacados: o excesso de manuseio devido a
ma organizacdo do estoque, as paradas obrigatdrias por parte da mao-de-obra em fun¢do do
atraso na entrega de materiais, a necessidade de um redirecionamento depois de um atraso

longo e a diminui¢do do ritmo de trabalho da mao-de-obra como antecipa¢do da falta de

material (SOIBELMAN, 1993).

Segundo Gehring (1990), ainda existe sérios problemas no sistema construtivo como
um todo: na fase de projeto, na aquisicdo dos materiais ¢ na execu¢ao do empreendimento.
Estes fatores acrescidos dos altos custos de manutengdo e reposi¢ao ao longo da vida util das
edificacdes levam a uma preocupacao cada vez maior para implantacdo de sistemas da
garantia da qualidade num futuro proéximo. A implantacdo dos sistemas da garantia da
qualidade diz respeito a estruturagdo prévia de acdes para a normalizagdo técnica; controle
eficaz do projeto, fabricagdo e execugdo; certificagdo de conformidade; e homologagdo dos

produtos e processos inovadores carentes de normas prescritas.

A gestdo da qualidade na aquisicdo de materiais ¢ de suma importancia pois, hoje, os
insumos representam uma parcela significativa do custo das obras e tém forte impacto na
produtividade dos servi¢os € no desempenho final do produto entregue ao cliente. Esta gestao
em uma empresa construtora tem carater multifuncional, interagindo com diversos setores
(projeto, suprimentos, obras e outros), e deve permitir o trabalho integrado desses setores de
forma a garantir a satisfacdo dos clientes em relacdo a qualidade dos materiais adquiridos.
Como resultado global para a empresa, a gestdo da qualidade na aquisi¢ao deve promover a
reducdo de custos gerados pela mé qualidade de materiais e de fornecedores e, a0 mesmo
tempo, alcancar a satisfacdo dos clientes externos e internos pelo atendimento a suas

necessidades e exigéncias (SOUZA E MEKBEKIAN, 1996).

Outro aspecto importante a ser analisado sobre o gerenciamento de materiais, diz
respeito as especificagdes técnicas. Segundo Souza e Mekbekian (1996), a disponibilidade de
especificagdes claras, com requisitos definidos e documentados, permite uma interagdo entre
compradores e fornecedores, eliminando eventuais desentendimentos. Além desses aspectos,

vale ressaltar que, as especificacdes de materiais permitem uma comparagdo objetiva entre
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diferentes fornecedores de materiais similares, o que nos leva a adquirir um cadastro de
fornecedores qualificados, fundamentado ndo s6é no preco ou no prazo de entrega, mas

também na conformidade dos produtos as normas.

Com o recebimento de materiais na obra, ¢ possivel efetivar o registro de qualidade
dos produtos. Estes registros devem ser feitos em formuldrios especificos, denotando que o
controle de recebimento foi realmente realizado de acordo com os critérios contidos nas
especificagdes. Os referidos registros contribuirdo para a composi¢ao do arquivo da qualidade
da obra, bem como serdo tuteis em caso de surgirem patologias construtivas, onde terdo como
identificar os materiais utilizados em determinada area do empreendimento (SOUZA e

MEKBEKIAN, 1996).

A especificagdo técnica ¢ a forma de comunicar a informacdo de forma precisa,
completa e ordenada. Descreve o material a ser utilizado, indica o local de aplicacdo e ordena
as técnicas exigidas para seu uso. Ela deve ser definida no projeto executivo da edificagdo e
raramente tem seu complemento no setor de planejamento ou no departamento técnico da

empresa (SCARDOELLI et al., 1994).

Vale salientar que um dos principais entraves ao desenvolvimento da qualidade e
produtividade no setor da construgdo civil ¢ a falta de adequacdo de materiais adquiridos pela
empresas. Algumas empresas, através de parcerias com fornecedores, vém adequando melhor
os materiais as suas necessidades, implicando numa mudanga de postura, saindo de um
relacionamento tradicional para um trato compartilhado, eliminando as fronteiras
organizacionais. A reducdo do numero de fornecedores traz como principais vantagens a
reduc¢do da variabilidade de materiais, bem como, a introdugdo de inovacdes tecnoldgicas
adequadas a realidade do empreendimento. Vale citar o exemplo da industria de ceramica
vermelha, onde algumas empresas tém estabelecido contratos, parcerias, de forma que as
mesmas produzam produtos diferenciados daqueles existentes no mercado, mas que atenda

perfeitamente as necessidades da obra (SCARDOELLI et al., 1994).

Ao estabelecer parcerias, a empresa devera avaliar a disponibilidade de fornecedores
com as caracteristicas necessarias, podendo, também, buscar empresas estabilizadas ou apoiar
o desenvolvimento de fornecedores que nao alcangaram metas para o desempenho necessario.
Este desenvolvimento busca oferecer condi¢des adequadas para que eles melhorem seus
processos produtivos, como exemplo, participagdo coletiva em eventos, treinamentos, visitas

técnicas, projetos e desenvolvimento de produtos, etc. (SCARDOELLI et al., 1994).
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As empresas devem utilizar sistemas de avaliagdo de fornecedores, pois contribuird
para a selecao dos melhores fornecedores e assegura a utilizagdo de materiais de qualidade,
além de contribuir para a melhoria do gerenciamento interno de suprimentos, quando, através
do feedback da retro-alimentacdo de dados, estabelece-se a formalizagdo de informagdes
precisas e necessarias para subsidiar futuras tomadas de decisdo. O processo de selecdo e
qualificacao de fornecedores deve sofrer avaliagdes periddicas, que poderdo ser feitas através
de planilhas onde as mesmas contemplam alguns dados necessarios a avaliacdo, como por
exemplo: pontualidade de entrega, conformidade do produto as especificacdes, eventuais
reprovagdes em inspecdo de recebimento, opinido da producdo quanto aos produtos do

fornecedor, entre outros (REIS e MELHADO, 1998).

Hoje, ndo apenas os baixos custos, as empresas e seus clientes tém cobrado de seus
fornecedores a qualidade dos produtos, a garantia da entrega em tempo habil, a flexibilidade e
cordialidade no atendimento, bem como, o comprometimento desses agentes com a qualidade

do sistema construtivo das edificagdes (REIS e MELHADO, 1998).

O setor de suprimentos ¢ de fundamental importancia na eficiéncia de uma empresa,
pois constitui uma ponte de ligacdo entre a Geréncia de Administracdo e a Geréncia de
Producdo durante a execugdo da obra, bem como, este setor ¢ responsavel pelo envolvimento
da empresa com o meio externo € com os custos da obra. Algumas empresas t€m selecionado
a funcdo de suprimentos como um dos elementos iniciais para a implantacdo do programa de

melhorias (SCARDOELLI et al., 1994).

Segundo Carvalho Filho e Gehring (1994), ao implantar um programa de qualidade a
empresa pode diminuir seus custos de producdo, seja pela reducao de desperdicios e
retrabalho, seja pela racionalizacdo dos processos construtivos, ou ainda pela exclusdo de
controles desnecessarios. Hoje em dia, as grandes empresas e seus clientes exigem dos seus
fornecedores a certificagdo de qualidade, colocando as empresas que desenvolvem programas
de melhoria de qualidade em um patamar que as diferenciam dos seus concorrentes. Quando a
empresa adota um programa de qualidade, abre-se, a oportunidade de ela se inserir em novos
mercados, reduzir custos, criar novos negocios e tornar, efetivamente, sua empresa mais

competitiva, fornecendo produtos de maior qualidade e de pregos baixos.

Racionalizar materiais e mao-de-obra, evitar o desperdicio, acompanhar e
supervisionar projetos e execugdo, prevenir patologias e adotar a normaliza¢do para entregar

ao usuario uma edificacdo com bom desempenho, sdo requisitos necessarios a melhoria da
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qualidade e produtividade da edificagdo. Para muitas empresas, a qualidade ¢ sindnimo de alto
desempenho, alto custo e exclusividade. A qualidade do produto ou servico ¢ entendida como
0 maximo a ser atingido pelo produto, e o consumidor deve pagar de acordo com isso. Ela
retne todas as caracteristicas do produto ou servigo que satisfazem as necessidades do
consumidor. A qualidade da alvenaria na execu¢do de uma obra, por exemplo, depende de
varios aspectos, entre eles, o material a ser usado. Assim, todo e qualquer servigo que utilize
tijolos ou blocos cerdmicos, deve estar de acordo com os padrdes minimos estabelecidos para

estes produtos (ANDRADE, 2002).

4.6.1 Planejamento do “layout” do canteiro de obras

O planejamento ¢ essencial, porém, ele nem sempre ¢ feito de maneira coerente e
realista, procurando atingir um nivel de perfei¢do que acaba por torna-lo estatico e inflexivel.
Assim, em um planejamento mais executdvel e dinamico, seu gerenciamento consiste em
equilibrar e manejar o cotidiano do plano, ajustando os recursos para garantir o fluxo da obra e

cuidando para que o ambiente do canteiro seja favoravel ao cumprimento das metas.

Para atender as normas, ¢ a um mercado altamente competitivo, exigindo cada vez mais
a melhoria da qualidade e da produtividade das construgdes, torna-se imperioso a elaboracao
do “layout” do canteiro de obras, como forma de atender as exigéncias legais e possibilitar a
otimizacdo do fluxo de trabalho e seguranga da obra, bem como contribuir para um

funcionamento mais eficaz no sistema de producao.

O canteiro de obra tem como objetivo, propiciar a infra-estrutura necessaria para a
producdo da edificagdo. O projeto do canteiro deve absorver os requisitos de producdo
exigidos pela tecnologia de forma que contribua para a eficiéncia da producdo da obra, através
da organizagao e do correto posicionamento dos elementos componentes do canteiro. Uma das
causas do desperdicio nas construgdes esta no proprio “layout” dos canteiros, pois as formas
com que os materiais sdo dispostos obrigam os operarios a fazer grandes deslocamentos,

provocando perda substancial de tempo.

Para Scardoelli et al. (1994), o objetivo principal do planejamento do “layout” de um
canteiro de obra ¢ obter a melhor adequagdo e utilizagdo do espago disponivel, dispondo e
arranjando homens, materiais, maquinas e equipamentos, de modo que contribua com a

eficiéncia no processo de producgdo, através da reducdo de distdncias e tempos de
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deslocamentos. O arranjo fisico dos estoques garante uma boa disposicao fisica do canteiro,
além de facilitar o processo de producdo dos servigos no que diz respeito a identificacgao,
quantifica¢do, retirada e organizagdo dos materiais. A dispersdo dos estoques gera
movimentagdes desnecessarias, resultando em “tempos mortos”, atrasos e ocupando o

operario que poderia estar em atividades efetivamente produtivas.

Para Soibelman (1993), o estudo minucioso do “layout” do canteiro de obras ¢ uma das
principais a¢des para obtencdo de um gerenciamento eficiente de materiais, reduzindo perdas

e tempos improdutivos durante a produgao da edificacao.

Scardoelli et al. (1994) relaciona alguns aspectos praticos que devem ser levados em

consideragdo no arranjo fisico dos estoques:

a. a agilidade de quantificacdo dos estoques existentes, associada a uma projecdo de
consumo atualizada, que permite estabelecer fluxos mais balanceados de entrega, evitando

a sobrecarga do espago fisico da obra e do pessoal responsavel pela movimentagao;

b. a disposi¢do inadvertida de outros materiais em frente aos estoques, impedindo o acesso
direto aos mesmos. Uma alternativa para solucionar o problema ¢ a demarcagdo destes

locais através de pintura no piso ou colocagao de cordas de separagao;

c. deve-se, na medida do possivel, posicionar os estoques préximo do equipamento de
transporte, vertical, bem como aproveitar a0 maximo os espagos cobertos para deposicao

dos materiais;

d. a disposi¢ao do estoque, de forma a permitir acesso amplo, tanto para o recebimento das
cargas quanto para a retirada para processamento. Na possibilidade, deve-se aproveitar os
espagos verticais para estocar os materiais, ou seja, empilha-los a0 maximo, ao invés de

coloca-los no horizontal;

€. o acesso amplo, para viabilizar a estocagem tipo PEPS (Primeiro que Entra ¢ o Primeiro
que Sai). O principal objetivo da estocagem PEPS ¢ evitar a permanéncia dos insumos em

estoque por longos periodos;

f. alguns materiais granulares que necessitam de espagos duplos de armazenagem para
viabilizar a utilizagdo da estocagem PEPS. Por exemplo, as argamassas podem ser

estocadas em duas caixas separadas, para melhor controle da sua utilizagao;
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0. a quantificagdo dos estoques, que pode ser facilitada pela disposi¢ao dos materiais em
formatos e alturas pré-determinadas, marcas no piso, containers, separacao por lote e

arrasamento de materiais granulares;

h. a elaboragdao de cronograma de entregas dos pedidos, procurando evitar periodos de

concentragdo excessiva de entrega de materiais.

4.6.2 Aquisicao dos materiais

Os blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo devem seguir a NBR 15270-1 -
“Blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo - Terminologia e requisitos” (2005), onde o
bloco ceramico de vedacdo deve ser fabricado por conformacgao plastica de matéria-prima
argilosa, contendo ou ndo aditivos, e queimado a elevadas temperaturas. O bloco deve trazer,
obrigatoriamente, gravado em uma de suas faces externas, a identificacdo do fabricante e do
bloco, em baixo relevo ou reentrancia, com caracteres de no minimo 5 mm de altura, sem que
prejudique seu uso, ndo devendo apresentar defeitos sistematicos, como quebras, superficies
irregulares ou deformagdes que impegam o seu emprego na fungdo especificada. Devem
atender ainda as prescricdes da norma quanto a resisténcia a compressdo, planeza das faces,

desvio em relacdo ao esquadro e dimensdes.

Conforme citado no item 2.6, uma das principais agoes para reduzir desentendimentos

entre fornecedores e compradores ¢ a existéncia de produtos bem especificados, com

requisitos definidos e documentados.

Grande parte dos materiais de constru¢do ¢ regulamentada por especificagdes publicadas
pela ABNT. As especificagdes sdo as normas do tipo EB, Especificagdo Brasileira, que podem
ser usadas pelas empresas construtoras desde a fase de projeto até a compra de materiais € o
seu recebimento no canteiro de obra. Uma outra forma ¢ a empresa criar suas proprias
especificagdes internas de materiais, onde as mesmas deverdo ser sucintas, objetivas e claras,
abordando caracteristicas pertinentes ao uso ¢ desempenho do material durante a execugdo da
obra, bem como ap6s a entrega do produto. Também, deverdo ser previstos critérios para
inspec¢ao dos materiais no ato da sua entrega no canteiro, permitindo sua aceitagao ou rejeicao,

além de conter orientacdes sobre seu armazenamento. Tais especificacdes devem ser descritas
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em formulario apropriado, simples, de facil manuseio e disponivel para os usuarios, de forma
que os mesmos possam aplica-lo tanto na fase de projeto, quanto na fase de compra e controle
de recebimento em obra. Salienta-se que essas especificagdes devem ser criadas com base nas
normas técnicas brasileiras, nas bibliografias pertinentes ao assunto e na experiéncia

acumulada dos técnicos das varias areas da empresa (SOUZA e MEKBEKIAN, 1996).

Sendo assim, analisar-se-a o registro das especificacdes das obras a serem estudadas e
caso a empresa ndo as tenha ou ndo atenda as necessidades da referida pesquisa, sugere-se o
Quadro 4 para registro, bem como a ado¢do do mesmo. O quadro de especificacdo de
materiais elaborado por Andrade (2002) aborda caracteristicas importantes para uso e
desempenho do material durante a execucao da obra e estabelece critérios de inspe¢ao quando
da sua entrega no canteiro, permitindo sua aceitagao ou rejei¢do. Logo, o Quadro 4 ¢ uma

adaptagdo da autora.

QUADRO 4 — Modelo de especificacdo de materiais

ESPECIFICACAO DE MATERIAIS
OBRA ‘ DATA MATERIAL EM. N°

ESPECIFICACAO DO MATERIAL

FORMACAO DO LOTE

VERIFICACAO E ENSAIOS

CRITERIOS DE ACEITACAO

ORIENTACOES PARA TRANSPORTE DO MATERIAL

ORIENTACOES PARA ARMAZENAMENTO
OBSERVACOES
RESPONSAVEL

Fonte: Adaptado de Andrade (2002)

Neste contexto, a comunicagao entre compradores ¢ fornecedores ¢ garantida a partir
da existéncia de especificagdes claras e objetivas, com requisitos definidos e documentados.
Além desses aspectos, observa-se que tais especificagdes permitem comparar os diversos
fornecedores de materiais similares de forma a garantir um quadro de fornecedores
qualificados, que fornega materiais em conformidade com as normas (SOUZA e

MEKBEKIAN, 1996).

Segundo Andrade (2002), toda energia demandada para melhorar a qualidade de uma

empresa, de um setor industrial, de um pais, inicia-se com a normalizacdo de produtos,
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projetos, processos e sistemas. Caso contrario, ndo havera garantia nem certificagdo de

qualidade.

A normalizacdo ¢ de fundamental importancia e estabelece uma linguagem técnica
universal, de forma a permitir comparagdes entre resultados obtidos e procedimentos

desenvolvidos em diversas regioes do Pais, uma vez que os mesmos foram padronizados.

Para as empresas, a normalizacao exerce o papel de especificar os produtos de acordo
com as necessidades do consumidor e padronizar os processos, fazendo com que todos os
materiais sejam processados da mesma forma, de modo que contribua com a racionalizagdo no
uso dos materiais, mao-de-obra e equipamentos, reduzindo os custos de produ¢do. Sendo
assim, observa-se que as normas para uma empresa t€ém carater dindmico e sofre mudancas

ditadas pela necessidade de seus clientes e com avanco tecnologico (ANDRADE, 2002).

Para o setor de ceramica vermelha, a normalizacdo busca estabelecer condigdes
minimas a serem atendidas pelos materiais ceramicos para a sua aceitacdo em obra, bem como
estabelecer critérios para inspe¢do e aceitacdo ou rejeicdo de lotes. Outro aspecto a ser
ressaltado, refere-se aos blocos cerdmicos, para tanto, a norma estabelece critérios a serem
seguidos para que a determinagdo das caracteristicas dos materiais seja efetuada sempre da

mesma forma.
Atualmente as normas brasileiras referentes a blocos ceramicos sao as seguintes:

e NBR 15270-1: 2005 — Componentes Ceramicos. Parte 1: Blocos ceramicos para
alvenaria de vedacao — Terminologia e requisitos. Definem os termos e fixa os
requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos exigiveis no recebimento de blocos
ceramicos de vedacdo a serem utilizados em obras de alvenaria de vedagdo, com

ou sem revestimento.

e NBR 15270-2: 2005 — Componentes Ceramicos. Parte 2: Blocos cerdmicos para
alvenaria estrutural - Terminologia e requisitos. Define os termos e fixa os
requisitos dimensionais, fisicos € mecanicos exigiveis no recebimento de blocos
ceramicos estruturais a serem utilizados em obras de alvenaria estrutural, com ou

sem revestimento.

e NBR 15270-3: 2005 — Componentes Ceramicos. Parte 3: Blocos cerdmicos para
alvenaria estrutural e de vedagcdo — Métodos de ensaio. Estabelece os métodos

para a execugao dos ensaios dos blocos ceramicos estruturais e de vedacao.
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Outro aspecto a ser abordado refere-se a portaria 127 do INMETRO (2005) que
estabelece as condi¢des em que devem ser comercializados os componentes ceramicos para
alvenaria, bem como a metodologia para a execucdo do exame de verificagdo da
conformidade metrologica dos mesmos. E um regulamento técnico metroldgico a ser aplicado
na industria e no comércio de componentes ceramicos para alvenaria: blocos, tijolos macigos,

elementos vazados e canaletas.

Esta portaria expressa um regulamento técnico metroloégico onde constam objetivos,
adota defini¢cdes para identificar os componentes ceramicos, determina a identificagdo das
dimensdes nominais € a marca do fabricante em baixo relevo ou reentrincia, estabelece o

tamanho da amostra, sua tolerancia e seu critério de aprovagao.

Outro aspecto abordado na referida portaria, diz respeito aos componentes ceramicos
requeimados ou com excesso de queima destinada a comercializagdo, que devem estar
separados em local apropriado e identificados em relagdo a sua condigcdo. Caso ndo sejam
atendidas tais determinagdes, a empresa sera submetida ao exame de verificacdo quantitativa

dimensional.

4.6.3 Gerenciamento dos materiais

Segundo Scardoelli et al.(1994), o gerenciamento de materiais ¢ de fundamental
importancia dentro da cadeia produtiva da empresa, tendo como fungdes primdrias a aquisi¢ao
e o armazenamento de materiais. Ressalta-se, também, que este setor assume papel estratégico
na empresa, na medida em que envolve outros setores (planejamento, compras, financeiro,

diretoria, etc.), bem como, mantém o estreito relacionamento com seus fornecedores.

A administra¢do dos materiais € vista como uma melhora nos processos de constru¢ao
e uma modernizagdo nos atuais processos, pois coordena uma série de atividades que implica,
necessariamente, no estabelecimento de normas, critérios e rotinas operacionais, de forma que

todo o sistema mantenha seu funcionamento em plena harmonia.

Segundo Araujo (1976) apud Maranhao (2004), do ponto de vista da administragdo de
materiais, diz que: “Inegavelmente, de acordo com o vulto da obra, terdo que ser tomados

cuidados especiais na organizacdo do almoxarifado; o espaco disponivel, a complexidade dos
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equipamentos a serem utilizados na construgdo, a variedade dos materiais, tudo influird para

que o controle dos materiais a serem utilizados seja o mais perfeito possivel”.

Neste sentido ndo se pode analisar a administragdo dos materiais no canteiro de obras
apenas na visdao do administrador, que considera um unico ponto de armazenamento para
todos os materiais, pois se sabe que ha necessidade de estudos aprofundados nas
caracteristicas e especificidades de cada insumo, principalmente na forma de armazenamento

e na efetiva produtividade dos servigos a serem executados.

Na industria de transformacao, os métodos de racionalizagdo da producdo se referem,
basicamente, a processos repetitivos ou ciclicos, provocando, apdés um numero razoavel de
ciclos, um resultado satisfatério. Na industria da construgdo civil a observagao ¢ diferente,
prevalece a idéia de que cada obra tem sua especificidade, logo, os métodos formais de

racionaliza¢do ndo se tornam acessiveis, predominando a improvisagdo (GEHBAUER, 2004).

O planejamento geral da obra tem relagdo direta com o planejamento do canteiro de
obra. Este planejamento esta pautado na execugao dos servigos e no fluxo dos materiais dentro
do canteiro e tem, como principal objetivo, minimizar os percursos dos transportes mais

volumosos e freqiientes dentro do canteiro (GEHBAUER et al., 2002).

Sendo assim, a racionalizac¢do visa, também, a eliminag¢do de estoques intermediarios,
o duplo manuseio de materiais, ou seja, a necessidade do manuseio repetidas vezes pode ser
resultante da falta de planejamento da geréncia de suprimento no que se refere a antecipacdo
da entrega do material no canteiro, causando custos de manuseio adicionais e perdas

significativas.

4.6.3.1 Recebimento e inspec¢do dos blocos no canteiro de obras

Segundo Scardoelli et al. (1994), o controle de recebimento dos materiais vem sendo
implantado nas construtoras através de ensaios expeditos, o qual verifica a qualidade dos
mesmos, apoiado pela estruturagdo de listas de verificagdo. A referida lista proporciona ao
processo de recebimento dos materiais inimeras vantagens, devendo conter, no minimo, os

seguintes itens:
a. especifica¢des quanto aos requisitos dos materiais;

b. formagao dos lotes de inspegao;
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C. verificagdes e ensaios de recebimento;
d. critérios de aceitacdo;
€. orientagdes para armazenamento.

Todo material adquirido e entregue na obra devera passar por um controle de
recebimento, do qual se efetua o registro de qualidade, onde devera ser feita avaliagdo

periodica, com o objetivo de qualificar os fornecedores.

A existéncia de especificagdes claras com requisitos definidos e documentados permite a
livre comunicac¢do entre compradores e fornecedores, reduzindo eventuais davidas. Outro
aspecto diz respeito a permissdo de uma comparacio objetiva entre fornecedores de materiais
similares, o que levara a um cadastro de fornecedores qualificados com bases nao s6 no custo

e prazo de entrega do material, mas também na conformidade as normas (SOUZA e

MEKBEKIAN, 1996).

Andrade (2002) propde em seu trabalho uma metodologia que permite garantir que os
materiais a serem empregados nas obras sejam de qualidade e satisfacam as condigdes
estipuladas nas especificagdes técnicas e no projeto. Para tanto, a pesquisadora afirma que a
referida metodologia facilita a aplicagdo de rotinas de fiscalizagdo da qualidade do produto
ceramico. Porém, o controle é uma acdo integrada que deve envolver todos os setores da
empresa, de modo que garanta a satisfacdo dos clientes em relagdo a qualidade dos materiais

adquiridos.

Tomando como referéncia a metodologia empregada no trabalho de Andrade (2002),
onde propde-se para o controle da qualidade na aquisicdo e recebimento de materiais
ceramicos algumas etapas como: a)registro da qualidade dos materiais através de: fichas de
verificagdes; especificagdes técnicas de materiais e controle de qualidade de recebimento; b)
plano de amostragem: ensaios de recebimento na obra; ensaios de laboratorio, observar-se-4,
durante a pesquisa em campo, os modelos aplicados nas obras, tendo em vista que algumas

dessas etapas fardao parte das andlises das perdas do produto.

Segundo Souza e Mekbekian (1996), cada empresa deve desenvolver seus formularios
de especificacdo e de registros da qualidade conforme suas necessidades, procurando sempre

clareza de entendimento e praticidade de uso.

Nesta pesquisa sera observada a existéncia de formuldrios que traduzam a qualidade

dos produtos ceramicos adquiridos pelas empresas construtoras em estudo, fazendo uma
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analise se os mesmos possuem todos os itens necessarios ao controle eficaz de recebimento
dos materiais, permitindo a estruturagdo de um banco de dados com relacdo as origens e

caracteristicas do material utilizado no servico.

Como foi dito anteriormente, o controle de materiais vem sendo realizado nas
empresas através da utilizagdo de ensaios expeditos para verificar a qualidade dos mesmos.
Para exemplificar tal controle, apresentar-se-a a ficha de verificagao ilustrada no trabalho de
Souza e Mekbekian (1996), como modelo a ser adotado e sugerido para as empresas que nao

possuem nenhum registro de qualidade dos produtos adquiridos. Vide Quadro 5.

QUADRO 5 - Modelo de ficha de verificagdo de materiais

Ficha de Verificacdo de Materiais

Obra N° Ficha
Material N° de Ficha
Local de Uso Especificacdo de referéncia
Fornecedor/ Fabricante Quantidade Data de entrega ‘ N° de Nota Fiscal
N° de blocos quebrados no Recebimento N° de blocos quebrados no transporte
Ensaio /Verificago Resultados obtidos Atende aos critérios de aceitacdo

Sim ‘ Nao
Observagdes: Responsavel pelo Recebimento

Data:

Fonte: Adaptado de Souza e Mekbekian (1996)

Sendo assim, através de elaboracdo e utilizacdo dos procedimentos de inspecdo e
recebimento de materiais, as construtoras vém estabelecendo suas tolerancias e limites para
erros durante a entrega de materiais nos canteiros. O estabelecimento do referido
procedimento possibilita 0 mesmo nivel de exigéncia em relagdo aos fornecedores, além de

garantir a constante qualidade dos insumos que compordo o produto final (REIS e

MELHADO, 1998).

Segundo Andrade (2002), nos dias atuais, além de possuirem bons precos, os
fornecedores devem garantir a qualidade de seus produtos, atender prazos, ser capazes de
inovar, ou seja, passam a valorizar itens anteriormente ignorados, mas que hoje representam

um diferencial no mercado.
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Atualmente, fornecedores e empresas vém buscando, de forma lenta, mas continua,
atuar coletivamente, buscando alcan¢ar um indice eficaz no atendimento de secus clientes e
manter sua posi¢do competitiva em um mercado altamente concorrencial (REIS e
MELHADO, 1998). Este fato, em alguns momentos, pode ser comprovado através das
periddicas visitas aos canteiros e industrias pesquisadas, onde se constata que os empresarios

se preocupam em atender aos requisitos técnicos estabelecidos pelas empresas construtoras.

Para Freitas (1995), ele argumenta relativo a aquisi¢do de materiais, uma das formas de
criar agdes que previnam o desperdicio, seria, por exemplo, através da garantia da qualidade
na aquisicdo dos mesmos. Com base nas especificagdes técnicas introduzidas no projeto, a
empresa deve estabelecer procedimentos para o controle de recebimento de materiais nos
canteiros, através de controle estatistico de amostras e através de nivel de qualidade aceitdvel,
que sdo definidos por normas especificas. E ainda, uma orientacdo referente ao procedimento

correto para 0 manuseio, transporte e armazenamento dos materiais.

Pires Sobrinho e Bastos (1990) afirmam que a falta de consciéncia das construtoras em
ndo exigir na aquisi¢ao destes produtos a inspe¢do da qualidade, talvez seja a razdo principal
para a despadronizacdo existente. O fato de ndo haver nenhum critério na aquisicdo dos
produtos ceramicos, contribui para a manuten¢do de producdo sem controle de qualidade. As

diversas olarias e ceramicas existentes concorrem com seus produtos apenas pelo preco.

Sendo assim, as empresas construtoras perdem por adquirir produtos fora do padrio de
qualidade e a pseudo-economia de 10 a 20 % conseguida na compra de produtos mais baratos

acarretard certamente em um prejuizo bem maior, quando da conclusdo do empreendimento.

Vale ressaltar que a qualidade do produto inicia-se na sua producdo, ou seja, nao
havendo controle da produgdo (dominio da matéria-prima, acompanhamento nas fases de
mistura, extrusdo, secagem e queima), as industrias cerdmicas ndo poderdo produzir
racionalmente um produto com caracteristicas desejadas e exigidas nas normas, ndo
alcancando o controle de qualidade do produto acabado, contribuindo, com isso, em
posiciond-lo no mercado consumidor existente. Ao contrario do que se possa imaginar, 0s
custos da inspecdo de produtos e do controle de produgdo sdo bastante reduzidos, quando
realizados de forma criteriosa (PIRES SOBRINHO E BASTOS, 1990). No entanto, como ja
citado no item 2.6.2, hoje o mercado consumidor dispde de uma portaria do INMETRO que

estabelece condi¢des minimas para a comercializacdo dos blocos cerdmicos e tém funcdo de
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fiscalizacdo e apreensdo dos produtos nao-conformados, fazendo com que os fornecedores

assumam um controle de qualidade em sua producao.

Conforme citado no item 2.6.2, a ABNT estabelece normas referentes a blocos
ceramicos que definem os termos e fixa os requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos
exigiveis no recebimento dos blocos de vedacdo, estabelecendo caracteristicas dimensionais

para fabricagdo dos blocos ceramicos de vedagdo, conforme Quadro 6.

QUADRO 6 — Dimensoes de blocos ceramico de vedacéo

Largura (L) | Altura | Comprimento % Bloco
(H) Bloco principal
9 9 19 9
9 9 24 11,5
9 14 19 9
9 14 24 11,5
9 14 29 14
9 19 19 9
9 19 24 11,5
9 19 29 14
9 19 39 19
11,5 11,5 24 11,5
11,5 14 24 11,5
11,5 19 19 9
11,5 19 24 11,5
11,5 19 29 14
11,5 19 39 19
14 19 19 9
14 19 24 11,5
14 19 29 14
14 19 39 19
19 19 19 9
19 19 24 11,5
19 19 29 14
19 19 39 19
24 24 24 11,5
24 24 29 14
24 24 39 19

Fonte: NBR 15270-1: 2005 — Componentes ceramicos para alvenaria de vedacdo — Terminologia e Requisitos

O nao atendimento aos requisitos de qualidade tem sido um dos maiores entraves para
o desenvolvimento da alvenaria em obras de construgdo civil, pois os desvios em relacao ao
esquadro, planeza das faces e dimensdes dos blocos ndo devem apresentar diferencas

superiores as tolerancias admitidas.

Na maioria das vezes, os defeitos sistematicos advém de problemas com a matéria-
prima, pois conhecé-la significa conhecer sua retracdo de secagem e de queima, sua

plasticidade de magreza, sua granulometria em relacdo a quantidade de 4gua que requer para
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extrusdo, a tendéncia as trincas de secagem, sua resisténcia apos queima, até sua cor de

queima (MAS, 2006 a).

Nao ¢ possivel ter uma empresa competitiva e a0 mesmo tempo produzir com matéria-
prima fora dos parametros de qualidade. Grandes retracdes resultam em deformacdo e
trincamento das pegas, além de ndo se obter uma uniformidade, o que resulta em uma falta de

padronizagdo e controle dimensional, podendo comprometer a qualidade das alvenarias.

Na maioria das vezes os blocos cerdmicos fogem dos padrdes dimensionais exigidos
pela norma. Existem variadas dimensdes para um mesmo material, dificultando seu uso.
Observa-se que esta falta de controle dimensional ocorre devido a redugdo voluntaria do
tamanho dos blocos por parte da empresa, a falta de conhecimento dos padrdes dimensionais
exigidos pela norma e a falta de conscientizagdo e exigéncia do mercado consumidor, pois o
mesmo visualiza apenas custo e ndo qualidade. Logo, o fabricante se encarrega de reduzir a
qualidade da sua linha de produgdo, reduzir preco, volume de estocagem e custo do

transporte.

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), a inspecdo geral, que verifica as
caracteristicas visuais dos blocos, adota a amostragem simples para identificagdo do bloco
ceramico, onde deverd trazer, obrigatoriamente, gravado em uma das faces externas, a
identificacdo do fabricante e do bloco (identificagdo da empresa e dimensoes de fabricagdo em

centimetros (LxHxC)) e adota dupla amostragem para as caracteristicas visuais, conforme

Quadro 7.

QUADRO 7 — Numero de blocos para inspec¢ao geral

| N° DE BLOCOS
LOTES
1* Amostragem ou 2* Amostragem
amostragem simples
1000 a 100.000 13 13

Fonte: NBR 15270-1: 2005 — Componentes ceramicos para alvenaria de vedagdo — Terminologia e Requisitos

A aceitagdo ou rejei¢do do lote na inspegdo geral fica condicionada de acordo com o
Quadro 8. O ndo atendimento em qualquer corpo-de-prova no que se refere a identificagdo do

fabricante e dos blocos sera suficiente para rejeitar todo o lote.
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QUADRO 8 - Aceitacao e rejeicdo para caracteristicas visuais

N° DE BLOCOS UNIDADES NAO CONFORMES
CONSTITUINTES
1* Amostragem 2“ Amostragem
1 2¢ N°de N°de N°de N°de
Amostragem Amostragem Aceita¢do Rejeigdo Aceitagdo  Rejeigdo
13 13 2 6 6 7

Fonte: NBR 15270-1: 2005 — Componentes cerdmicos para alvenaria de vedagdo — Terminologia e Requisitos

Uma questdo a ser colocada no que se refere a inspeg¢do para as caracteristicas
geométricas diz respeito a dificuldade de realiza-la, uma vez que a disposi¢ao das pilhas no
local de armazenamento podera impedir o acesso visual aos blocos situados no interior, neste
caso, havendo a rejeicdo do lote, podera ser estabelecido um acordo entre fornecedor e
comprador em realizar a inspe¢do de todos os blocos do lote, condicionando a reposi¢ao dos

blocos defeituosos.

Em se tratando da inspecdo por ensaios, esta norma estabelece amostragem simples.
As exigéncias para o ensaio de determinacdo das caracteristicas geométricas (largura, altura,
comprimento, espessura das paredes externas e septos, planeza das faces e desvio em relacao
ao esquadro) e para o ensaio de determinagdo da resisténcia & compressdo, as amostras sao
constituidas de 13 corpos-de-prova. Para o ensaio de determinacdo do indice de absorcao

d'agua, a amostra dever-se-4 constituir de seis corpos-de-prova.

A aceitagdo ou rejeicdo na inspecdo por ensaio, dar-se-a conforme disposto no Quadro

QUADRO 9 - Aceitacao e rejeicdo na inspecdo por ensaios para caracteristicas

geométricas

N° DE BLOCOS UNIDADES NAO-CONFORMES
CONSTITUINTES
Amostragem simples N°de aceitagdo do lote N°pra rejeigdo do lote
13 2 3

Fonte: NBR 15270-1: 2005 — Componentes ceramicos para alvenaria de vedagdo — Terminologia ¢ Requisitos

Esta inspecdo devera ser condicionada aos requisitos de tolerdncias dimensionais

conforme Quadros 10 e 11.
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QUADRO 10 - Tolerancias dimensionais individuais relacionadas a dimensao efetiva

GRANDEZAS CONTROLADAS = TOLERANCIA INDIVIDUAL (mm)
Largura (L)
Altura (H)

+5

Comprimento (C)

Fonte: NBR 15270-1: 2005 — Componentes ceramicos para alvenaria de vedagdo — Terminologia e Requisitos

QUADRO 11 - Tolerancias dimensionais relacionadas a média das dimensoes efetivas

GRANDEZAS CONTROLADAS TOLERANCIA (mm)
Largura (L)
+3
Altura (H)

Comprimento (C)
Fonte: NBR 15270-1: 2005 — Componentes cerdmicos para alvenaria de vedacdo — Terminologia e Requisitos

A espessura dos septos e paredes externas, desvio em relacdo ao esquadro (D), planeza
das faces ou flecha (F) deverao ser verificadas de acordo com estabelecido no Quadro 12. As
exigéncias quanto ao desvio em relagdo ao esquadro e planeza das faces, visa mensurar o
desvio em relacdo ao esquadro entre as faces destinadas ao processo executivo das alvenarias

de vedagdo e, consequentemente, aos revestimentos das mesmas.

QUADRO 12 - Tolerancias dimensionais relacionadas aos septos, esquadros e flechas

GRANDEZAS TOLERANCIA
Espessura dos septos e paredes Espessura dos septos — minimo 6 mm
externas Paredes externas — minimo 7 mm
Desvio em rela¢do ao esquadro Maximo 3 mm
Planeza das faces ou flecha Maximo 3 mm

Fonte: NBR 15270-1: 2005 — Componentes cerdmicos para alvenaria de vedagdo — Terminologia e Requisitos

A Figura 20 registra o recebimento de um lote de blocos em uma das obras pesquisadas,

verificando as caracteristicas geométricas.
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Figura 20 - Inspeg@o de blocos para caracteristicas geométricas conforme a NBR 15270-1: 2005

Na inspecdo por ensaios referente ao indice de absorcdo d'agua, deverd ser
determinado de acordo com o método de ensaio constante na NBR 15270-3 (ABNT, 2005),
onde a absor¢do de dgua ndo deve ser inferior a 8 % nem superior a 22 %. A aceitacdo ou
rejeicdo fica condicionada de acordo com os dados no Quadro 13, ou seja, para que o lote seja
aceito ¢ necessario que o numero de unidades ndo conformes esteja abaixo ou igual ao numero

de aceitacao.

QUADRO 13 - Aceitacdo e rejeicdo na inspecado por ensaios para caracteristicas fisicas

N° DE BLOCOS UNIDADES NAO-CONFORMES
CONSTITUINTES
Amostragem simples N°para aceitagdo do lote N°para rejeicdo do lote
6 1 2

Fonte: NBR 15270-3: 2005 - Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedagdo — Métodos de ensaio

A resisténcia a compressao do bloco devera ser determinada de acordo com o método
de ensaio constante na NBR 15270-3 (ABNT, 2005). Esta norma estabelece a verificagao da

resisténcia a compressao.

Na inspecdo por ensaio, a resisténcia a compressdo individual e a aceita¢do ou rejeicao
do lote fica condicionada ao descrito no Quadro 14, tendo em vista que a resisténcia a
compressao minima dos blocos na area bruta devera atender aos valores conforme descrito no

Quadro 15.
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QUADRO 14 - Aceitacdo e rejeicdo na inspec¢do por ensaio de resisténcia & compressado

N° DE BLOCOS UNIDADES NAO-CONFORMES
CONSTITUINTES
Amostragem simples N°para aceitagcdo do lote N°?para rejeigao do lote
13 2 3

Fonte: NBR 15270-3: 2005 - Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedagdo — Métodos de ensaio

QUADRO 15 - Resisténcia a compressao (fb)

POSICAO DOS FUROS ‘ fb MPa
Para blocos usados com furos na horizontal >15
Para blocos usados com furos na vertical =30

Fonte: NBR 15270-3: 2005 - Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedagdo — Métodos de ensaio

Em se tratando das caracteristicas fisicas e mecéanicas, as construtoras nao realizavam
tais verificagdes, elas tomavam como referéncia os dados fornecidos pelas industrias e ndo

confrontavam esses resultados.

Sendo assim, de acordo com as visitas as obras e as observagdes feitas pelos
monitores, alguns lotes, nas trés construtoras, ndo apresentavam a qualidade necessaria para
atenderem as necessidades da racionalizacdo e reducdo das perdas no servico alvenaria,
percebendo, com isso, que os consumidores ainda estdo poucos exigentes, contribuindo para
que a comercializa¢do dos produtos cerdmicos ndo apresente a qualidade desejavel, ou seja,

nao haja investimento qualitativo no processo produtivos dos materiais ceramicos.

4.6.3.2 Movimentacgdo e armazenamento de materiais no canteiro de obras

E comum ocorrer o duplo manuseio de materiais no canteiro. Esta situagdo costumeira
pode ser atribuida tanto ao emprego inadequado da tecnologia adotada pela empresa quanto as

falhas de planejamento e gerenciamento da obra (SCARDOELLI et al., 1994).

Erros cometidos no armazenamento de materiais de constru¢do podem causar sérios
problemas. Os materiais devem ficar organizados da maneira mais pratica possivel para nao

colocar em risco a produtividade da mao-de-obra e também evitar quebras, perdas e extravio.

Nas diversas etapas do processo produtivo de uma construcao, € possivel identificar tais

atividades: preparagdo de materiais, constru¢do propriamente dita e atividades de suporte. O
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transporte ¢ uma atividade de suporte que consome energia, tempo € mao-de-obra, além de

contribuir na geracao de elevados indices de desperdicios.

Tomando o exemplo do bloco ceramico, pode-se verificar a inadequagdo do sistema de
transporte comumente utilizado. Do forno, o bloco passa algum tempo armazenado na propria
ceramica; manualmente ¢ carregado no caminhdo e transportado até a obra. Na obra,
raramente utiliza-se transporte adequado. Geralmente eles chegam a granel e sdo
descarregados manualmente em qualquer local, as vezes até na calcada. Depois, sdo
transportados para uma grande pilha e dai sdo levados até o guincho para serem empilhados
no pavimento, sendo, por ultimo, colocados junto ao andaime do pedreiro. Neste processo
ocorrem perdas tanto de material como de mao-de-obra, consumindo recursos que nao
agregam valor ao produto final (SCARDOELLI et al., 1994). As Figuras 21A e 21B mostram

o sistema de movimentacao na industria.

Figura 21 - Transporte de blocos para o patio de armazenamento na inddstria
Fonte: GRIGOLETTI (2001)

Figura 21B -Blocos palletizados para transporte
Fonte: MANFREDINI (2003)
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Neste sentido, constata-se a afirmacao da referida autora nas observagdes realizadas nos
canteiros de obras pesquisados, principalmente, em se tratando da empresa nao certificada,
onde ndo usa critério algum no recebimento, armazenamento e transporte do material para as
frentes de trabalho, ocasionando grandes perdas que ndo agregam valor ao servigo alvenaria e
altos indices de perdas fisicas. Em se tratando das outras empresas, observa-se que, a partir de
procedimentos estabelecidos e padronizados, torna-se possivel um controle eficaz, no entanto
ainda constata-se a ocorréncia de alguns lotes fora dos padrdes de qualidade, falta de
gerenciamento na aquisi¢cdo dos mesmos, pedidos incompletos, acarretando desordenamento
nos procedimentos executivos, e cortes excessivos dos blocos, resultando indices de perdas

acima do preconizado em seus or¢amentos.

A alternativa mais freqliente empregada para racionalizar o transporte de blocos ¢ a
utilizagdo de pallets. O pallet, resumidamente, consiste no empacotamento do insumo que se
pretende utilizar, garantindo a sua preservacao durante o transporte do local de fabricagdo até
o de utiliza¢dao. Outra vantagem desta forma de transporte € a elimina¢ao da necessidade de
estoques intermediarios, uma vez que a carga ao chegar a obra, pode ser icada até o pavimento

de destino (SCARDOELLI et al., 1994).

Um fato observado nos canteiros do ponto de vista de gerenciamento ¢ que nem sempre
os fornecedores aceitam paletizar o material sem custo adicional. Uma alternativa encontrada
por algumas empresas para solucionar este problema ¢ o fornecimento do pallet ou paletizar
no proprio canteiro. Para o transporte dos blocos paletizados sdo necessarios carrinhos

apropriados, piso nivelado, de preferéncia com o contrapiso.

Segundo Santos e Silva (1995), o custo dos desperdicios ¢ que vem chamando mais
aten¢do no setor atualmente. No Brasil este desperdicio vinha sendo incorporado na etapa de
avaliacdo econdmica dos empreendimentos. Contudo, num ambiente mais competitivo, vem

se tornando um fator de risco quanto a sobrevivéncia das empresas no mercado.

Ainda em relacdo ao mesmo autor, ele afirma que o sistema de movimentagdo e
armazenamento assume papel importante para a melhoria dos niveis de produtividade na
construcdo civil na medida em que a produtividade global da obra ¢ dependente diretamente
de sua eficiéncia e eficacia. Ele representa o funcionamento harmonioso dos diversos postos
de trabalho. Uma das prioridades a serem levadas em consideragdo pela geréncia do canteiro
de obras ¢ a manutengdo das frentes de trabalho sempre abastecidas, com quantidade e

qualidade correta dos materiais no tempo e custo adequados.
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O planejamento de um empreendimento ¢ fator de suma importancia, pois atitudes
tomadas em determinado setor afetam, direta ou indiretamente, com maior ou menor grau,
outros setores da empresa. Desde a solicitacdo de um material até sua entrega no posto de

trabalho, praticamente todos os setores da empresa sdo envolvidos.

Assim a légica dos relacionamentos com o sistema de movimentagdo e armazenamento
de materiais pode ser melhor analisada sob a 6tica da relagao cliente /fornecedor. Entende-se
que os clientes e fornecedores internos que detém maior relagdo com o sistema de
movimentagdo ¢ armazenamento de materiais encontram-se nos seguintes setores da empresa:

projeto, planejamento e custos, obras, suprimentos e recursos humanos (SANTOS, 1995).

A geréncia de suprimentos ¢ o setor que mantém um contato mais direto com o sistema
de movimentagao e armazenamento de materiais. O sucesso da administragao dos materiais no
canteiro de obra tem relagdo direta com o alto desempenho deste sistema. O numero de
paradas por falta de material ou o excesso de descargas ¢ um indicador da eficicia deste

relacionamento, em nivel de canteiro.

O setor de suprimentos deve contribuir para o planejamento dos estoques de materiais,
ou seja, evitar a0 maximo o congestionamento da obra no que se refere a quantidade
demasiada de material estocado. Tal redugdo contribui para o aumento da eficiéncia do
sistema de movimentagdo e armazenamento. E uma estratégia que outras indéstrias adotam
como forma de reduzir os custos globais de producdo. Na industria da construgao civil, o fraco
poder de barganha com os fornecedores, a diversificacdo de materiais e as incertezas da
economia, marcaram um dimensionamento adequado as necessidades da produgdo. Além da
questdo financeira, a abundancia de materiais contribui para o desinteresse dos operarios com

o desperdicio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacgéo das industrias e empresas construtoras pesquisadas

Neste capitulo sdo descritos os estudos de caso que compdem a referida pesquisa, com o
objetivo de caracterizar a forma de gerenciamento, planejamento da aquisi¢do dos materiais,
as incidéncias das perdas do produto praticado pelas empresas construtoras e industrias
ceramicas, bem como, serdo apresentados os resultados obtidos com as observagdes
realizadas nas duas industrias ceramicas e nas trés empresas construtoras que compuseram o

multiplo estudo de caso, com a discussdo desses resultados.

5.1.1 Caracterizagdo da industria X

A industria fica nos limites do perimetro urbano do municipio de Paudalho-PE. Foi
fundada pelo pai do entrevistado, pertencendo, hoje, a dois irmaos que sdo sécios. A industria
necessita de pequenos reparos e os proprietarios tém projetos de reforma, pois falta estrutura
de apoio para seus funcionarios como: alojamento, refeitério, equipamentos de transporte
modernos, etc. Outro aspecto relevante, diz respeito as mas condi¢des da coberta do galpao,
levando a grandes infiltragcdes nos periodos de chuva, prejudicando a etapa de secagem das
pecas, ocasionando grandes prejuizos ou perdas. Alguns funcionérios usam uniformes, outros
ficam sem camisa, botas, luvas e protetores auriculares, apesar das exigéncias da empresa. Os

proprietarios moram em Recife e se deslocam diariamente para o referido municipio.

A referida industria existe ha cerca de 16 anos e produz diversos blocos ceramicos
respeitando o que preconiza a norma NBR 15270-1, 15270-2 e 15270-3 (ABNT, 2005). No
patio da industria observa-se um grande acimulo de residuos e armazenamento de lenha. Os

galpdes sao relativamente claros, necessitando de reparo na coberta.

O Quadro 16 resume as caracteristicas gerais da industria; os produtos fabricados,
quantidade mensal e preco de venda na época da pesquisa. Nas Figuras 22, 23 e 24,
respectivamente, tem-se uma visao da industria, os residuos gerados e o armazenamento da

fonte energética utilizada.
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QUADRO 16 - Caracteristicas gerais da industria X

Produtos fabricados Blocos de:
(7x19x19) cm
9x19x19)cm
9x14x19)cm
(11,5x19x19) cm
N° de funcionarios 27 com 8 horas diarias

Producéo mensal 740.000

Pegas /més

Com capacidade instalada para 800.000 pegas més
Fonte energética Lenha e Serragem

Matéria-prima Argila
Jazida de terceiro situada: argila Preta - 32 km,
Argila vermelha -5 km

Residuos Doagao p/ aterros e servigos de edificagdes
Principais consumidores Construtoras e armazéns.

Preco de venda R$ 195,00 (7x 19x 19) cm

(R$ / milheiro) R$ 210,00 (9 x 14x 19) cm

R$ 160,00 (9 x 19 x 19) cm
R$ 260,00 (11,5 19 x 19) cm

= - e R \-._‘ i =75y — 7.
Figura 23 - Residuos gerados na queima de blocos
cerdmicos da industria X

e .._L-"-' !

Figura 24 - Armazenamento da fonte enegética para }’abrlcacao de blocos ceramicos da industria X
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5.1.2 Caracterizagdo da industria Y

A industria fica nos limites do perimetro urbano do Municipio de Paudalho e existe a
cerca de nove anos e foi instalada pelo atual proprietario. O patio da industria € bastante
organizado, porém ha uma reserva de residuos acumulados em uma éarea. A industria tem
planos para expansio de produtos. E uma industria de médio a grande porte, bem estruturada,
com refeitorios, equipamentos automatizados, seus funciondrios usam uniformes e
equipamentos de protecdo individual. O proprietario ressalta os cuidados efetivos em relagao

a producdo respeitando o que estabelece a norma NBR 15270 da ABNT (2005).

Apresenta-se no Quadro 17, as caracteristicas gerais da industria, os diversos produtos
fabricados, sua quantidade mensal e seu pre¢o de venda na época da referida pesquisa. Nas
Figuras 25, 26 e 27 tem-se uma visdo externa da industria, os residuos gerados e o

armazenamento da fonte energética utilizada.

QUADRO 17 - Caracteristicas gerais da industria Y

Produtos fabricados Blocos de:
(7x19x19) cm
9x19x19)cm
9x14x19)cm
(11,5x19x 19) cm

Estrutural
Laje
N° de funcionarios 82 com 8 horas diarias.
Producéo mensal 2.000.000 pegas/més
Fonte energética Lenha
Matéria-prima Argila — jazida de terceiro e situada a 40 km
Residuos Sdo comercializados

Principais consumidores | Atacadista:

Armazéns de construgao,

construtoras, vendas direto ao consumidor.
Preco de venda R$ 190,00 (7x19x19) cm

(R$ / milheiro) R$ 180,00 (9x19x 19) cm

R$ 140,00 (9 x 14x 19) cm

R$ 230,00 (11,5x19x19) cm

R$ 660,00 Estrutural

R$ 430,00 Laje
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Figura 25 - Visdo externa da industria Y Figura 26 - Residuos gerados na queima de blocos
ceramicos da industria Y

Figura 27 - Armazenamento da fonte energtica para fabricgﬁo de blocos ceramicos da industria Y

5.1.3 Caracterizagdo da empresa A e da obra pesquisada

A empresa em questdo atua exclusivamente no ramo de edificagdes, existe ha 6 anos e
ndo possui nenhuma iniciativa com vistas a melhoria da qualidade e produtividade em seus

canteiros.

Trata-se de uma construtora de pequeno porte, com sede no estado de Pernambuco e

possui cerca de 38 funcionarios alocados tanto no escritério como nas obras em construgao.

No que diz respeito a obra estudada, esta configura-se num edificio residencial de 15

pavimentos, perfazendo aproximadamente 4.950 m?, como se apresenta na Figura 28.

Esta obra estd sendo construida com recurso proprio, tendo sido possivel o
acompanhamento da elevagdo da alvenaria, tanto de periferia quanto interna, de modo que

compde o universo da pesquisa.
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Figura 28 — Obra de responsabilidade da empresa A (Nao Certificada)

5.1.4 Caracterizacdo da empresa B e da obra pesquisada

A empresa na qual a obra em estudo pertence tem distribuidas suas atividades em

construcao e incorporagao ha 30 anos.

A empresa iniciou suas atividades em programas da qualidade em 2000, com a

certificagao ISO 9001, e ¢ certificada no nivel A do PBQP-H.

Trata-se de uma construtora de grande porte, com sede no estado de Pernambuco e
possui, em média, 500 funcionarios alocados tanto no escritério como nas obras em

construcao.

Em se tratando da obra estudada, configura-se num conjunto habitacional, com 6
prédios, com area construida de 14.948,64 m?, distribuidos em 7 pavimentos cada, sendo a
area térrea reservada para trés saldoes de festas, uma creche, uma piscina e playground e uma

sala de musculagdo e ginéstica, como se apresenta na Figura 29.

A referida obra estd sendo construida sob regime de financiamento com a Caixa
Econdémica Federal e direto com o proprietario, com ritmo acelerado de andamento,

possibilitando o acompanhamento da elevacdo das alvenarias.
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Figura 29 — Obra de responsabilidade da empresa B (Certificada)

5.1.5 Caracterizacao da empresa C e da obra pesquisada

A empresa da obra em questdo atua ha 32 anos e tem suas atividades centralizadas em
construcdo e incorporacdo, atuando no segmento de administracdo e construcdo de

condominios fechados, incorporagao de empreendimentos residenciais, comerciais e de lazer.

Trata-se de uma construtora de grande porte com sede no estado de Pernambuco, e

possui cerca de 1500 funcionarios alocados tanto no escritorio, como nas obras andamento.

A empresa possui desde 1999 certificagdo de qualidade ISO 9001, em 2000
certificagdo no nivel A do PBQP — H, e em 2007, certificacdo de qualidade ISO 14.000 e ¢

uma das primeiras do Brasil com selo de seguranga das Ohsas 18001.

No que diz respeito a obra em questdo, esta configura-se num edificio residencial de
alto padrdo e luxo, com 29 pavimentos (garagem, area de lazer, 25 pavimentos tipo)

perfazendo 8.218,60 m? de area construida. Veja a Figura 30.

Esta obra estd sendo construida sob regime de condominio, tendo sido possivel o
acompanhamento da elevagdo da alvenaria, tanto de periferia quanto interna, para compor o

universo da pesquisa.
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Figura 30 — Obra de responsabilidade da empresa C (Certificada)

5.2 Caracteristicas técnicas das industrias e empresas construtoras pesquisadas

A seguir serdo apresentados os resultados colhidos através das visitas periddicas e de
um check list construido como elemento norteador, de forma a permitir o processamento dos

dados coletados, levando em consideragdo toda a caracterizagao das empresas pesquisadas.

De posse dos dados coletados e fornecidos através de planilhas, foram construidos os
resultados fundamentados em medidas estatisticas descritivas de posi¢do de tendéncia central
e de dispersdo, apresentando os indices de perdas médias, as perdas parciais médias e o

grafico de dispersao dos blocos cortados.

Através destes estudos foram analisadas as perdas dos blocos ceramicos observadas na
industria, especificamente nas etapas de queima e expedicdo, e nas obras nos momentos de

incidéncia como: recebimento, estocagem, transporte e execucao.

Em seguida, foi realizada a distribui¢do das possiveis causas das perdas de blocos

ceramicos nas diferentes industrias e obras pesquisadas.
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5.2.1. Industrias

5.2.1.1 Industria X

a. Motivacgéo para atuar no setor

A industria foi herdada pelo pai do proprietario. Inicialmente funcionava uma fabrica de
piso, porém havia o desejo de transformé-la em industria ceramica. Apos a morte do pai, os

filhos continuaram o seu projeto, pois cresceram participando das atividades na fabrica.

O proprietario chega a mencionar que o “barro” estd no sangue, € que o setor ¢
promissor, considerando que a sociedade tem como uma das necessidades basicas a moradia.
Logo, ele afirma que a construgdo civil € promissora e que em Pernambuco, tradicionalmente,

o bloco ceramico ¢ utilizado como elemento de vedacao nos edificios.

Para o proprietario, ndo faltard mercado para as industrias que produzem com
qualidade, que atendem aos requisitos das normas e as expectativas dos clientes. No entanto,

o prego de venda do produto e os altos impostos constituem problemas.

b. Descri¢cdo da méo de obra e producao

O funcionamento da industria se d4 em trés turnos. Vinte e sete funcionarios
trabalham, desde a producdo ao setor administrativo, numa jornada diaria de 8 horas de

segunda a sexta-feira.
O grau de escolaridade da maioria dos funcionarios ¢ o 1° grau incompleto.

A produgdo comega as 7 horas e encerra as 17 horas. Na etapa de extracdo e
preparagao da matéria-prima a induastria tem um funciondrio, com jornada de trabalho de 44

horas semanais.

Na etapa de moldagem/extrusdo sdo envolvidos doze funcionarios para a producdo de

blocos.

Na etapa de secagem sao trés funcionarios com carga-horaria de 44 horas semanais.
Na etapa de queima, o niimero de funcionarios envolvidos ¢ de cinco, sendo trés queimadores

e dois metradores; esta etapa funciona 24 horas por dia.
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Através dos dados colhidos do check list e das observagdes feitas, ha dificuldade no
trato com os funciondrios, tendo em vista a dificuldade que apresentam em assimilar os

conhecimentos necessarios para executar as tarefas que lhes sdo determinadas.

c. Exploracéo, extracao e preparagdo da matéria prima.

O critério de escolha das jazidas foi a qualidade do material, atestada por sondagem e
analise laboratorial, inclusive ensaio de resisténcia, realizado no ITEP. A jazida que possui a

argila preta estd situada a 32 km da industria e a vermelha, a 5 km.

Sao retiradas, mensalmente, cerca de 720 toneladas de cada tipo de argila. Os
equipamentos utilizados sao pa-carregadeira e caminhao cagamba com capacidade de carga de
12 m?. O transporte do depdsito de argila até o local de processamento € feito com o auxilio

do caminhdo cagamba e retro-escavadeira.

Apods a dosagem e mistura das argilas, vem a etapa de desintegragdo e laminagao.
Cumprida esta fase, inicia-se o processo de extrusdo. Na planta de producdo da referida

empresa ha um caixdo alimentador.

Segundo o proprietario, com a extragdo e o transporte da argila, sdo consumidos em

torno de 700 litros de diesel por més.

A empresa dispde de apenas um funcionario para realizar esta etapa, com uma jornada

de trabalho de 44 horas semanais.

Segundo o proprietario, a empresa realiza o sazonamento da argila que é armazenada

em galpdo aberto em forma piramidal, separando-se a vermelha da preta.

d. Moldagem

Apdés a matéria-prima passar pelo caixdo alimentador, segue para extrusora
(maromba). Nesta etapa os blocos ceramicos sao moldados, de acordo com as dimensdes

estabelecidas.

A selegdo das pecas defeituosas e das pegas que irdo para a etapa de secagem ¢ feita de
forma visual, por qualquer funcionario que esteja envolvido no processo de moldagem. Sao

descartadas, aproximadamente, 22.000 pegas por més, a partir da identificacdo de defeitos
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ocasionados por rasgos ou impurezas. As pegas descartadas voltam para o caixdo alimentador

sem algum controle efetivo.

A capacidade da extrusora ¢ de aproximadamente 800 mil pegas por més, tomando-se

como base o tijolo de (9 x 19 x 19) cm. E explorado cerca de 92,5 % deste potencial.

A industria tem um consumo total de energia de aproximadamente 1.000 kWh. Os

seus equipamentos tém cerca de 20 anos de uso.

e. Secagem

Apos serem moldadas, as pecas seguem para a etapa de secagem. O processo de
secagem ¢ natural (exposi¢do ao vento), durando cerca de quatro dias no verdo e quinze dias

no inverno.

As pecas sdo dispostas em pilhas. Na medida em que sdo retiradas, faz-se uma nova

selegdo e as pegas defeituosas sdo separadas e encaminhadas para as etapas anteriores.

f. Queima

A queima ¢ realizada em forno tipo Hoffman. O processo envolve cinco funcionarios e
o tempo gasto no processo gira em torno de 12 horas. O niimero de pegas encaminhadas para

o forno gira em torno de 37.000 mil por dia.

A fonte de energia empregada nesta etapa ¢ a lenha e a serragem, ambas oriundas de
pequenos produtores da regido. O consumo de lenha ¢ de 740m? /més e de serragem, de 4 t
/més. O proprietario ressalta que a serragem nao tem alto poder calorifico, por isso a utiliza no

final da queima.

Segundo o proprietario, as pegas sdo selecionadas visualmente; as descartadas sdo

doadas.

g. Produto acabado

Depois da etapa de queima as pegas sdo selecionadas e estocadas em pilhas a céu
aberto, em uma area de aproximadamente 400 m?, até serem transportadas para o consumidor

através de caminhao.
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Sao 8 funcionarios envolvidos nesta etapa e, em média, cada um desenforna 4 linhas
por dia, realizando, inclusive, o transporte através de carro-de-mao confeccionado na propria

empresa.

Os principais consumidores sdo as construtoras; um percentual pequeno ¢ destinado
aos armazéns de construgdo e a particulares, tanto no municipio de Paudalho, como na cidade

do Recife.

A maior dificuldade enfrentada pela industria refere-se ao preco de venda dos
produtos, pois desde o inicio da implantagdo do plano Real os insumos aumentaram
significativamente e os pregos dos produtos ceramicos mantiveram-se estavel. Através das
observagdes ¢ acompanhamentos de planilhas, verificou-se que de 1994 a 2005 o prego de

venda do Bloco de (9 x 9 x 19) cm que era RS 140,00, é hoje R$ 210,00.

5.2.1.2 IndUstria Y

a. Motivagao para atuar no setor

A industria encontrava-se desativada e o atual proprietario negociou sua compra ha
nove anos e realizou varios investimentos, modernizando sua planta de produgdo. E uma

tradi¢ao familiar atuar no setor da industria ceramica vermelha, vem desde o avo.

O proprietario ressalta que o setor ¢ promissor € que em Pernambuco os blocos
ceramicos sdo tradicionalmente utilizados nas construgdes de habitagdes. Para ele, produzindo

com qualidade e atendendo as expectativas dos clientes, ndo faltara mercado.

Porém, os problemas que ele enfrenta ao longo desses anos € a concorréncia com
empresas que ndo valorizam a qualidade de seus produtos, o pre¢co de mercado e os altos

impostos.

b. Descri¢éo da méo-de-obra e produgéo

O funcionamento da industria se d4 em trés turnos. Oitenta e dois funcionarios
trabalham, desde a produgdo ao setor administrativo, numa jornada diaria de 8 horas de

segunda a sexta-feira e no sabado, meio expediente.

O grau de escolaridade da maioria dos funcionarios € o 1° grau incompleto.
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A producao comega as 7 horas. Na etapa de extragdo e preparacao da matéria-prima, a

industria tem um funciondrio, com jornada de trabalho de 8 horas.

Na etapa de moldagem / extrusdo sdo envolvidos 13 funcionarios para a produgao de

blocos.

Na etapa de secagem, sdo dois funciondrios com carga horaria de 44 horas semanais.
Na etapa de queima, que funciona 24 horas por dia, o numero de funcionarios envolvido ¢

doze, sendo 3 queimadores e 9 forneiros.

Através de dados colhidos com o check list e das observagdes feitas “in loco™ constata-
se que ha dificuldade no trato com funcionarios, tendo em vista a limitada formagao

académica; para tanto a industria dispde de dois encarregados na produgao.

c. Exploracéo, extragdo e preparacao da matéria-prima

A jazida de exploragdo ¢ terceirizada, com boa qualidade, resultado obtido através da

analise laboratorial junto ao ITEP. Fica situada a 40 km da industria.

Sao retiradas, mensalmente, cerca de 10.400 toneladas de argila. Os equipamentos
utilizados sdo pa-carregadeira e caminhdo cacamba com capacidade de carga de 12 m®. O
transporte do deposito de argila até o local de processamento ¢ feito com o auxilio do

caminhao cagamba e retro-escavadeira.

Apoés a dosagem e mistura das argilas, vem a etapa de desintegragdo e laminacgdo.
Cumprida esta fase, inicia-se o processo de extrusdo. Com a extragdo e o transporte da argila,

sao consumidos em torno de 3.000 litros de diesel por més, para transportar parte da argila.

A referida empresa realiza o sazonamento da argila e a armazena em galpao aberto em

forma piramidal e separada por tipo.

d. Moldagem

ApoOs a matéria-prima passar pelo caixao alimentador, desintegrador, laminador e
bomba & véacuo, segue para a extrusora (maromba). Nesta etapa, os blocos cerdmicos sdo

moldados, de acordo com as dimensdes estabelecidas.

A selegdo das pecas defeituosas e as que irdo para a etapa de secagem sao feitas de

forma visual, por qualquer funcionirio que esteja envolvido na etapa de moldagem. E
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descartada uma quantidade significativa, mas que nao foi informada por falta de controle, a
partir da identificacdo de defeitos ocasionados por rasgos ou impurezas. As pecas descartadas

retornam para o caixao alimentador, sem qualquer controle efetivo.

Os equipamentos em geral tém cerca de 6 anos e a industria ndo dispde do consumo de
energia mensal de cada um deles. A capacidade efetiva de producdo do equipamento é em

torno de 3.640.000 mil pegas por més.

e. Secagem

Apods serem moldadas, as pegas seguem para a etapa de secagem. A industria utiliza a
secagem natural e artificial. No entanto, a observagdo da produgdo das pecgas na referida
pesquisa deteve-se a secagem artificial, que dura em torno de 24 horas, mas antes das pecas
entrarem na estufa elas passam 72 horas secando naturalmente (descanso da massa), s6 apos

este processo sao encaminhadas para o forno.

As pecas sdo dispostas em vagonetas € o processo dura cerca de 24 horas, onde se
utiliza energia elétrica para os motores e lenha como combustivel para gerar o calor. Antes de
encaminhd-las para a estufa, ¢ feito o controle das pegas defeituosas onde sdo separadas para

serem usadas como matéria-prima.

f. Queima

Os fornos utilizados na industria sdo os do tipo tinel e Hoffmann, no entanto a
pesquisa limitou-se a analise da producdo do forno tipo tunel. A capacidade instalada da
referida industria € de 1.131.000 pegas por més. O processo envolve 3 funcionarios por turno
e o tempo gasto no processo ¢ em torno de 24 horas. O niimero de pegas encaminhadas para o

forno ¢ em torno de 33.700 mil por dia.

A fonte de energia empregada nesta etapa € a lenha oriunda de pequenos produtores da

regido. O consumo da lenha ¢ em forno de 400 a 500 m3/ més.

As pegas sdo selecionadas visualmente onde as pecas defeituosas sdo comercializadas

como metralhas.



113

g. Produto acabado

Foi observado durante a pesquisa que a referida empresa se preocupa em oferecer para
o mercado produtos com qualidade, buscando, com isso, oferecer produtos diferenciados para
aumentar a competitividade, mas ainda encontra muitas barreiras, pois parte dos

consumidores priorizam apenas custo.

Depois da etapa de queima as pecgas sao selecionadas e estocadas a céu aberto ou saem
do forno e s@o carregadas nos caminhdes e transportadas ao consumidor. A area de estocagem

da industria ¢ de aproximadamente 700 m?.

Os principais consumidores sdo construtoras ¢ armazéns. Cerca de 40 a 50 % da
producdo destina-se ao consumidor atacadista (armazém) e um percentual pequeno ¢
destinado a venda direta (particular) tanto no municipio de Paudalho como nas areas

circunvizinhas e na cidade do Recife.

A maior dificuldade enfrentada pela industria refere-se a concorréncia, principalmente
das empresas que nao investem na qualidade de seus produtos, onde alegam a crise do pais, os

altos impostos e ndo investem tecnologicamente em sua produgao.

5.2.2 Empresas construtoras

5.2.2.1 Empresa A

Esta empresa nunca participou de programas de treinamento para a qualidade, bem

como nao possui nenhum projeto de melhoria de qualidade.

a. ldentificacéo e dados referentes a obra

O Quadro 18, apresentado a seguir, descreve dados relativos & obra em estudo,

colhidos durante as visitas com o auxilio de um check list.
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QUADRO 18 - Identificagdo da obra da empresa A e caracteristicas da producéo

Fatores avaliados

Caracteristicas observadas

Tipo de edificagdo, nimero de pavimentos e area
construida

Edificio residencial com 15 pavimentos sendo 05
apartamentos por andar e area construida de 4.950 m?

Equipamentos utilizados na marcag@o de alvenaria

- Nivel de madeira

- Fio de prumo

- Mangueira de nivel

- Linha de pedreiro

- Esquadro de madeira

Material estudado

Bloco cerdmico de (9 x 9x 19) cm

Tipo de argamassa

Produzida em obra

Forma de produgdo da argamassa

Betoneira

b. Dados referentes ao recebimento e armazenamento dos blocos

O Quadro 19 relaciona questdes referentes as observagdes realizadas durante a pesquisa

no que diz respeito ao recebimento e armazenamento dos blocos ceramicos.

Os blocos sao materiais de custo relativamente baixo, porém seu manuseio envolve

grandes atividades de fluxo, em fun¢do do volume a ser transportado e estocado. Verifica-se,

portanto, a importancia da analise dos procedimentos adotados pela empresa para

apresentacao das provaveis causas de perdas deste material.

QUADRO 19 - Caracteristicas do recebimento e armazenamento dos blocos

Fatores avaliados

Caracteristicas observadas

Ensaio laboratorial para aceitagdo do bloco

A empresa ndao possui nenhum funcionério
responsavel pelo controle e recebimento do material.
Qualquer funcionario pode fazé-lo.

A empresa sO realiza a inspecdo visual de forma
aleatoria.

Possui local pré-definido para recebimento do bloco?

Ha um espago pré-definido, porém algumas vezes, no
momento da entrega do material, que ¢ feita a granel,
foi descarregado na calgada.

O bloco ¢é descarregado no local de armazenamento?

Em algumas vezes o material foi descarregado na
calcada ocasionando duplo manuseio, favorecendo a
pequenos indices de perdas nesta etapa.

A obra possui algum equipamento para reducido do
esfor¢o do operario no descarregamento?

Nao. O material ¢ entregue no canteiro a granel e o
transporte manual é feito através de carro-de-méao
contribuindo muitas vezes para o tombamento do
mesmo.

A base de armazenamento é plana e protegido de
chuva?

A base ndo ¢ totalmente plana e o material ¢
armazenado a céu aberto.

Altura da pilha

2,0m

Como ¢ feito o armazenamento das pilhas dos blocos?

A empresa utiliza o armazenamento dos blocos
empilhados, onde cada pilha é constituida pelo mesmo
tipo de material.
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O Quadro 20 relaciona particularidades relativas a mao-de-obra utilizada na execucao da

alvenaria, formas de contratacdo, equipamentos para transporte e controle de execugio, bem

como, dados referentes ao projeto executivo da alvenaria.

QUADRO 20 - Caracteristicas relativas ao servico de alvenaria

Fatores avaliados

Caracteristicas observadas

Tipo de mao-de-obra

Mao-de-obra propria da empresa

Formas de contratagdo da mao-de-obra

Contratag@o por servigo

A mao-de-obra participa de treinamentos?

Nao

Equipamento  utilizado  no
armazenamento ao posto de trabalho

transporte  do

- Elevador de carga
- Guincho de coluna
- Carrinho de mao

Equipamentos utilizados para controle de produgéo.

- Fio de prumo

- Escantilhdo de madeira
- Mangueira de nivel

- Linha de Pedreiro

- Colher de Pedreiro

- Caixote de madeira

- Betoneira

Composi¢ao da equipe de produgio

- Servente
- Pedreiro

Composigao da equipe de controle e supervisio

- Mestre-de-obras

Ha projeto especifico para execugdo da alvenaria?

Nao

5.2.2.2 Empresa B

A empresa ¢ certificada, participa de programas de treinamento para qualidade,

envolvendo desde engenheiros, estagiarios e operarios.

Possui procedimento de execucdo de servigo (PES), com descricdo dos materiais e

equipamentos a serem utilizados na execugao de alvenaria em blocos ceramicos. Seu método
executivo descreve condigdes para o inicio da execugdo do servi¢o e procedimentos de
marcacao ¢ execucdo da elevacao da alvenaria, bem como, ha um controle dos servigos
executados através de uma ficha de verificacao (FV).

Possui, também, uma ficha de verificagdo do material (FVM), que descreve as
atividades necessarias na aquisi¢ao e inspe¢ao dos materiais ¢ a FVS (ficha de verificacao de

servigo), realizando, neste caso, a inspe¢ao ¢ medigao do servigo.
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a. Identificacéo e dados referentes a obra
O Quadro 21, apresentado a seguir, descreve dados relativos a obra em estudo,
colhidos durante as visitas com o auxilio de um Check List elaborado com o objetivo de

caracterizar cada etapa de produgao.

QUADRO 21 - Identificacdo da obra da empresa B e caracteristicas da producao

Fatores avaliados Caracteristicas observadas
Tipo da edificag@o, nimero de pavimentos e area Conjunto Residencial, com 7 pavimentos, sendo 4
construida apartamentos por andar e possui 14.948,64, m? de area
construida. Um total de 168 apartamentos por conjunto.
Equipamentos utilizados na marcagio da alvenaria - Trena

- Fio de prumo

- Mangueira de nivel
- Linha de pedreiro

- Esquadro metalico

- Régua de aluminio

Material estudado Bloco ceramico de:
(7x19x 19) cm
(7x19x 9,5) cm
(9x19x 19) cm
(9x19x9,5) cm
(12x19x19) cm
(12x19x9,5) cm

Tipo de argamassa Industrializada

Forma de producdo da argamassa Producdo no pavimento através de argamassadeira

b. Dados referentes ao recebimento, transporte e armazenamento dos blocos

O Quadro 22 retrata questdes relativas as observagdes colhidas durante a pesquisa no
que diz respeito ao recebimento, transporte e armazenamento dos blocos cerdmicos.

Este sistema inclui o fluxo de materiais, equipamentos, mao-de-obra, armazenamento
intermediario, métodos de movimentagdo vertical e horizontal, além do planejamento do
canteiro, constituindo-se, entdo, um quadro possivel para identificagdo das provaveis causas

de perdas na referida obra.
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QUADRO 22 - Caracteristicas do recebimento e armazenamento dos blocos

Fatores avaliados

Caracteristicas observadas

Ensaio laboratorial para aceitagdo do bloco

A empresa tem um funcionario responsavel pelo
controle e recebimento do material.

Para a aceitagdo do produto, a empresa nao realiza
nenhum ensaio em laboratorio, realizando a inspegao
visual (trincas, quebras, superficies irregulares,
conformidade de cor), planeza das faces, desvio em
relacdo ao esquadro e dimensdo.

Possui local pré-definido para recebimento do bloco?

Sim. O material é descarregado em local pré-
estabelecido para armazenamento, onde ndo houve,
em nenhum momento, duplo manuseio.

A obra possui algum equipamento para redugdo do
esforgo do operario no descarregamento?

Nao. O material é entregue no canteiro a granel e o
transporte manual é feito através do carro-de-mio e
grua.

A base de armazenamento é plana e protegida de
chuva?

Nao. O material é armazenado a céu aberto ¢ ndo ha
protecdo contra umidade do solo na base das pilhas,
esporadicamente usam lonas em periodos de
precipitacdo pluviométrica.

Altura da pilha

1,80 m

Como ¢ feito o armazenamento das pilhas dos blocos?

Os blocos sdo separados por tipo e dimensao, onde as
ultimas fiadas sdo amarradas de modo a evitar o
tombamento.

c. Dados referentes ao servico alvenaria

O Quadro 23 relaciona particularidades relativas a mao-de-obra utilizada na execucio

da alvenaria, formas de contratagdo, equipamentos para transporte e controle da execugao,

bem como, dados relativos ao projeto executivo da alvenaria.

QUADRO 23 - Caracteristicas relativas ao servi¢o de alvenaria

Fatores avaliados

Caracteristicas observadas

Tipo de méo-de-obra

Mao-de-obra propria da empresa

Formas de contragao

Contratagdo por servigo

Participagdo em treinamento

Sim.

Equipamento  utilizado  no
armazenamento ao posto de trabalho

transporte  do

Carrinho de méo e grua

Equipamento utilizado para controle da produgéo

Fio de prumo, escantilhdo metalico, escantilhdo de
madeira, mangueira de nivel, linha de pedreiro,
esquadro metéalico, desempenadeira estreita, caixotes
de argamassa, argamassadeira mecanica e andaime de
madeira

Composigao da equipe de produgao - Serventes
- Pedreiros
Composigao da equipe de controle e supervisio - Estagiario

- Mestre-de-obras
- Encarregado, engenheiro

Ha projeto especifico para execugdo da alvenaria?

Nao
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5.2.2.3 Empresa C

A referida empresa ¢ certificada, participa de treinamento para a qualidade,
envolvendo desde engenheiros, estagiarios, mestre-de-obras, encarregados e operarios.

Sendo assim, a empresa possui procedimento de execucdo de servico (PES), o qual
discrimina todos os materiais e equipamentos a serem utilizados na execucao de alvenaria em
blocos ceramicos. Descreve ainda, seu método executivo, as condigdes necessarias para o
inicio da execucdo do servigo, bem como procedimentos de marcacio e execugao de elevagao
da alvenaria.

Além destes controles, ainda detalha, através de formularios, controle de recebimento
dos materiais, discriminando forma de armazenamento e os ensaios expeditos necessarios a

aceitacdo ou rejeicao dos lotes.
a. ldentificacéo e dados referentes a obra

O Quadro 24 apresentado a seguir descreve dados relativos a obra em estudo,
escolhidos durante as visitas periddicas, com o auxilio de um check list elaborado com o

objetivo de caracterizar cada etapa de produgao.

QUADRO 24 - Identificacdo da obra da empresa C e caracteristicas da producéo

Fatores avaliados Caracteristicas observadas

Tipo de edificagdo, nimero de pavimentos e area construida | Edificio Residencial, com 29 pavimentos sendo, 01
apartamento por andar e possui 8.218,60 m? de area
construida

Equipamentos utilizados na marcagio da alvenaria - Trena

- Fio de prumo

- Mangueira de nivel
- Linha de pedreiro

- Esquadro metalico
- Régua de aluminio

Material estudado Bloco ceramico
9x19x19)cm
(12x19x19) cm

Tipo de argamassa Industrializada

Forma de producédo da argamassa Produgdo no pavimento através de argamassadeira. Com
capacidade de 120 litros
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b. Dados referentes ao recebimento, transporte e armazenamento dos blocos

O Quadro 25 apresenta dados das observagdes colhidas durante as visitas realizadas no

que diz respeito ao recebimento, transporte e armazenamento dos blocos ceramicos.

Este sistema inclui o fluxo de materiais, equipamentos, mao-de-obra, armazenamento

intermediario, métodos de movimentagao vertical e horizontal, além do planejamento do

canteiro de obra, constituindo-se, entdo, um quadro possivel para identificagdo das provaveis

causas de perdas na referida obra.

QUADRO 25 - Caracteristicas do recebimento e armazenamento dos blocos

Fatores avaliados

Caracteristicas observadas

Ensaio laboratorial para aceitagdo do bloco

A empresa possui um funcionario na obra responsavel
pelo controle e recebimento do material

Possui local
material?

pré-definido para recebimento do

Sim. Nao ha duplo manuseio

A obra possui algum equipamento para redugdo do
esfor¢o do operario no descarregamento?

Sim. Carro-de-mao, porta pallet.

A base de armazenamento é plana e protegida de
chuva?

Sim. O material ¢ armazenado no pavimento térreo,
protegido contra chuva e umidade do solo

Altura do pallet

1,28 m

Como ¢ feito o armazenamento das pilhas dos blocos?

O material é entregue paletizado

c. Dados referentes ao servigo alvenaria

O Quadro 26 descreve dados relativos a mao-de-obra utilizada na execugdao da

alvenaria, formas de contratagdo, equipamentos para transporte do material e controle da

execuc¢ao e dados relativos ao projeto executivo da alvenaria.
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Fatores avaliados

Caracteristicas observadas

Tipo de mio-de-obra

Mao-de-obra propria da empresa

Formas de contratagao

Contratag@o por servi¢o

Participacdo em treinamentos

Sim

Equipamentos  utilizados  no  transporte
armazenamento ao posto de trabalho

do

- Carro-de-méo
- porta pallet
- Elevador de obra

Equipamento utilizado para controle da produgéo

- Fio de prumo

- Escantilhdo metélico

- Pistola de fixacdo de tela
- Mangueira de nivel

- Linha de Pedreiro

- Esquadro metalico

- Paleta

- Colher de pedreiro

- Caixotes de argamassa

- Argamassadeira mecénica
- Andaime de metalico

Composigao da equipe de produgao

- Serventes
- Pedreiros

Composigao da equipe de controle e supervisdo

- Estagiario
- Mestre-de-obra
- Encarregado

Ha projeto especifico para execucdo da alvenaria?

- Engenheiro
Sim

5.3 Indicadores de perdas

Neste estudo foram utilizadas medidas estatisticas descritivas de posi¢ao de tendéncia

central e de dispersao.

5.3.1 Indicadores de perdas nas industrias

O presente item objetiva apresentar uma analise dos resultados obtidos em campo para

a defini¢do dos indices de perdas de blocos ceramicos nas etapas de queima e expedi¢ao das

industrias pesquisadas.

5.3.1.1 Industria X

Na industria X diariamente se produzia blocos ceramicos, onde na maioria das

observacgdes e visitas, o bloco que mais se produzia era o (9 x 19 x 19) cm, tendo em vista o

volume solicitado pelos consumidores.
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Durante a etapa de levantamento de dados, foi possivel acompanhar todo o processo

de produgao dos blocos, principalmente a etapa de queima e expedigdo, objeto deste estudo.

Os Quadros 27 e 28 e as Figuras 31 e 32 relacionam as quantidades de blocos
produzidos e solicitados pelo consumidor e os indices de perdas nas etapas de queima e

expedicao durante o periodo em analise.

QUADRO 27 - Perdas na etapa de queima na industria X

CERAMICA X
Producéo de lotes
observados Perdas na etapa de queima

Pecas fumacadas (cruas) Pecas perdidas no desenforno

Unid. % Unid. %
13.000 87 0,67 193 1,48
6.500 97 1,49 198 3,05
6.500 144 1,75 154 2,37
6.500 354 5,45 205 3,15
5.500 1.000 18,18 200 3,64
16.800 964 5,74 100 0,60
4.800 1.336 27,83 85 1,77 *
10.700 3.380 31,59 80 0,75 *
9.900 500 5,05 90 9,09
16.800 1.240 7,38 980 5,83
10.200 1.800 17,65 150 1,47
13.890 400 2,88 100 0,72
14.020 270 1,93 120 0,86
5.360 1.700 31,72 120 2,24 *
9.200 280 3,04 50 0,5
11.100 700 6,31 70 0,63
10.700 1.100 10,28 100 0,93
5.500 1.000 18,18 200 3,64
3.600 50 1,39 0 0,00
9.600 0 0,00 55 0,57
1.300 200 15,38 50 3,85
3.600 189 5,25 134 3,72

>195.070 >16.761 Média 8,59 >4.244 Média 2,18

* Resultados obtidos em fungdo de um caso isolado
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Figura 31 — indice de perdas na etapa de queima na industria X
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Como podem ser observados no Quadro 27 e Figura 31, os indices de perdas na etapa

de queima variaram de 0 % a 9,09 %, apresentando grande dispersao.

O indice de perda do total das observagdes efetuadas na etapa de queima, classificada

como pegas perdidas no desenforno foi de 2,18 %.

Na etapa de queima, outro aspecto observado sdo os blocos fumagados (crus),
considerados como perdas indiretas, pois eles retornam para o forno demandando uma nova
carga energética e mao-de-obra. E importante salientar que durante o periodo de coleta, da
produgdo observada, dos 195.070 blocos, 16.761 blocos tiveram que retornar para a etapa de
queima, aqui denominados de fumacados (crus), representando um indice de 8,59 %,

conforme Quadro 27 e Figura 31.

Para a etapa de expedi¢ao, o Quadro 28 e Figura 32 apresentam o percentual de perdas
que variaram entre 0,49 a 2,44 %, onde o indice de perdas da referida empresa para esta etapa,
envolvendo o carregamento do caminhdo através do manuseio dos blocos por parte dos
funcionarios e a quantidade de blocos sobressalente, que ¢ a quantidade de blocos colocados a

mais no caminhéo, foi de 1,09 %.

QUADRO 28 - Perdas na etapa de expedic¢éo na industria X

Perda total Estoque remanescente
Estoque | Pedido Perdas na expedi¢do
Carregamento | Sobressalente

Unid. Unid. Unid. % Unid. %

9.000 8.000 200 20 220 | 2,44 780 8,67
7.150 7.000 15 20 35 0,49 115 1,61
7.500 6.000 72 15 87 1,16 1.413 18,84
7.000 6.000 35 20 55 0,79 945 13,50
8.500 6.000 60 20 80 0,94 2.420 28,47
8.000 6.000 35 20 55 0,69 1.945 24,31
7.000 6.000 40 20 60 0,86 940 13,43
6.000 5.000 53 20 53 0,92 927 15,75
6.000 5.000 55 20 75 1,25 925 15,42




123

Perdas na expedi¢ao na industria X
2,5
2 i
L15
[72]
o
s 11
o
0,5
0 -
9.000 7.150 7.500 7.000 8.500 8.000 7.000 6.000 6.000
Estoque de blocos observados

Figura 32 — indice de perdas na etapa de expedigdo na industria X

A porcentagem de perdas desta industria foi de 3,27 %, onde obteve 2,18 % na etapa
de queima e 1,09 % na expedicdo. Este material ¢ residuo e a industria faz doagdo para

comunidades circunvizinhas.

Uma pesquisa realizada pelo SENAI/RS (2000) apud Grigoletti (2001), aponta uma
variagdo de percentual médio de perdas de produto acabado de 1,0% a 10,0%, mostrando que
a empresa pesquisada apresenta um indice médio, apesar da necessidade de investimentos

tecnologicos e mao-de-obra qualificada para realizagao de fungdes especificas.

Para a Industria pesquisada, este indice de perdas ¢ decorrente da falta de energia
elétrica e refugo no forno durante um periodo extenso e isto pode ser observado através do
quadro 27, nos lotes de 4.800, 10.700 e 5.360, onde os indices de perdas dos blocos
fumacados foram respectivamente 27,83 %; 31,59 % e 31,72 %, caracterizando consumo
extra de fonte energética e mao-de-obra, denominando perdas incorporadas e que ndo sdo
computadas no custo final do produto, pela falta de controle existente. No entanto os indices
pos-queima foram respectivamente 1,77 %; 0,75 % e 2,24 %. Além desta, a disposi¢ao das
pilhas no forno, a falta de manuteng¢ao do forno, falta de regulagem das boquilhas acarretando
blocos nao-conformes, implicando em tempo de queima maior, funciondrios sem
treinamentos para realizacdo das tarefas, quantidade de blocos colocados a mais no
carregamento do caminhdo, em virtude da forma do transporte a granel, foram fatores

determinantes que contribuiram para estes indices.
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5.3.1.2 IndUstria Y

Na industria Y, diariamente, o maior fluxo de pedido e de produgdo era do bloco
ceramico de (9 x 19 x 19) cm. Logo, este tipo de bloco foi o mais analisado durante as
observagdes. Salienta-se que o bloco de (7 x 19 x 19) cm na referida industria ¢ feito sob

encomenda, na maioria das vezes, pelas construtoras.

Durante a etapa de levantamento de dados, foi possivel acompanhar todo o processo

de produgdo dos blocos, principalmente a etapa de queima e expedi¢do, objeto deste estudo.

Os Quadros 29 e 30 e Figuras 33 e 34 apresentam a quantidade de blocos produzidos e
solicitado pelo consumidor e os indices de perdas nas etapas de queima e expedi¢do durante o

periodo de coleta dos dados.

QUADRO 29 - Perdas na etapa de queima na industria Y

CERAMICA Y
Perdas na etapa de queima
Producao de lotes Pecas fumacadas (cruas)) Pecas perdidas no desenforno
observados Unid. % Unid. %
11.200 700 6,25 200 1,79
11.200 730 6,52 240 2,14
11.200 710 6,34 215 1,92
11.200 650 5,80 218 1,95
11.200 764 6,82 240 2,14
32.500 1.296 3,99 240 0,74
32.500 1.302 4,01 220 0,68
32.500 1.286 3,96 263 0,81
8.125 155 1,91 240 2,95
3.360 140 4,17 20 0,60
3.360 128 3,81 32 0,95
3.360 158 4,70 35 1,04
>171.705 58.019 Média 4,67 >2.163 Média 1,26

Produgio e perdas na queima nainddstria Y m Desenforno (%)

2,00

O Fumagados (%)
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Figura 33 — Indice de perdas na etapa de queima na indastria Y
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Como podem ser observados no Quadro 29 e Figura 33 os indices de perdas na etapa de
queima variaram entre 0,60 a 2,95 %. No entanto, pode ser observado que durante o periodo
coletado, da producdo de 171.705 blocos, tiveram que retornar 8.019 para a etapa de queima,
tendo em vista ndo estarem totalmente queimados, denominados fumagados (crus), tendo um
indice de 4,67 % da produgdo observada, considerados como perdas indiretas, pois retornam
para o forno demandando uma nova carga energética e mao-de-obra.

O indice de perdas do total das observagdes efetuadas na etapa de queima, classificado
como pecas perdidas no desenforno, foi de 1,26 %.

Para a etapa de expedicdao o Quadro 30 e Figura 34 apresentam o percentual de perdas
que variam entre 0,48 % a 1,01 %, onde o indice de perdas da referida empresa, para esta
etapa, envolvendo o carregamento do caminhdo, foi de 0,88 %. Este fato pode ser justificado
pelo investimento por parte da industria e construtora contratante nesta etapa de expedigao,

realizando o transporte paletizado.

QUADRO 30 - Perdas na etapa de expedicéo na industria Y

Estoque Pedido | Perdas na expedi¢do Estoque remanescente
Carregamento
Unidade % Unidade %
8.000 5.928 81 1,01 1.991 24,89
7.000 5.928 67 0,96 1.005 14,36
8.000 5.928 81 1,01 1.991 24,89
8.000 5.928 77 0,96 1.995 24,94
8.000 5.928 38 0,48 2.034 24,43

Perdas na expedigado na industria Y
1,20
1,00 -
. 0,80 -
s
g 0,60 -
[
& 0,40 |
0,20 -
0,00 A ; ;
8000 7000 8000 8000 8000
Estoque de blocos observados

Figura 34 — Indice de perdas na etapa de expedigdo na industria Y
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A porcentagem de perdas desta industria foi de 2,14 %. Este material é residuo e a

industria vende para diversas finalidades.

Conforme pesquisa realizada pelo SENAI/RS (2000) apud Grigoletti (2001), citada no
item 5.3.1.1 aponta que a empresa encontra-se com indice relativamente baixo e aceitavel,

podendo reduzi-lo.

Outro aspecto de suma importancia € a utilizacdo do forno tinel que ¢é eficiente em
termos de consumo de energia e de facil operagdo, podendo apresentar problemas durante o

preaquecimento, gerando trincas e deformagdes nas pecas.

Para a industria pesquisada, este indice de perdas ¢ causado pela ma qualidade na
secagem, o material, perdas totais, falta de controle da temperatura no forno, falta de
treinamento do pessoal responsavel pela queima, falta de cuidado no manuseio no momento

da organizagdo do pallet.

Pode ser observado, ainda, que, apenas o lote 8.125, as perdas no ato do desenforno
superaram os fumagados (crus). Os demais obtiveram indices superiores em relagao as perdas
no desenforno, porém percebe-se a necessidade de modernizar as tecnologias de produgao,
buscando aumentar a produtividade, a qualidade e a redug¢do do consumo de energia para
reduzir as perdas nesta etapa, até porque os blocos retornam para o forno gerando gastos
desnecessarios, e isto ¢ verificado na Figura 33, onde os indices variaram entre 1,91 % a 6,82

% do lote observado.

5.3.1.3 Comparagcéo dos indicadores de perdas nas industrias pesquisadas

A andlise dos resultados apresentados na Figura 35 mostra que a industria X obteve
indices de perdas superiores ao da industria Y.

A Industria X obteve indice na expedi¢dao de 1,09 % e a Industria Y de 0,88 %, esta
pequena diferenca pode ser justificada na forma como os blocos sdo transportados da
industria ao consumidor, pois a industria X ndo utiliza o sistema paletizado em virtude da
dificuldade de repassar os custos adicionais para o consumidor, que muitas vezes nao tem
conhecimento técnico necessario ao entendimento dos ganhos em termos de produtividade,

racionalizagdo e qualidade do sistema de movimentagdo, realizando o carregamento do
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caminhdo a granel e tendo que adicionar um quantitativo a mais de blocos para garantir a
reposi¢do das provaveis perdas geradas no trajeto.

Assim, admite-se que os indices encontrados sdo aceitaveis, mas a partir da avaliag@o
desses elementos na Figura 35, pode-se concluir da grande importancia de estudos prévios
sobre o processo produtivo, da necessidade de reduzir a ocorréncia de atividades que nao
agregam valor, da necessidade da modernizacdo da fabrica em busca de uma melhor
competitividade, melhores condigdes de trabalho para os operarios investindo em

equipamentos de facil manejo, diminuindo, assim, o esforgo fisico.

Comparacéao entre as perdas ocorridas nas industrias X e Y
Perdas (%)
Expedicao (%) —|
i 0,
Queima (%) | B Industria Y
‘ ‘ ‘ ‘ O Industria X
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Figura 35 — Comparagéo das Perdas das industrias X e Y

Outro estudo realizado entre as industrias foi a comparagdo dos indices de perdas de
blocos cerdmicos na etapa de queima, no que se refere aos blocos perdidos no ato do

desenforno e os fumagados (crus), através dos graficos de dispersao.

Em fun¢do da produgdo observada, verificou-se que hd uma grande dispersdo entre as
perdas no desenforno e os fumagados para a industria X. As quantidades de blocos perdidos
no desenforno e de fumacgados variaram em fun¢ao da produgao, pois se observa que em uma
producdo de 3.600 blocos ndo geraram perdas no desenforno, em compensacido foi
selecionado 50 blocos para retornarem a etapa de queima, classificados como fumacgados.
Outra observagdo que merece destaque refere-se a producdo de 9600 blocos, onde ndo se
obteve blocos fumagados, porém em relacdo a producdo de 16.800, observou-se 980 blocos

caracterizados como residuos do desenforno e 1240 fumagados. Este fato ¢ justificado pela
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falta de manutengao do forno, pois ha refugo, bem como, falta de energia elétrica em periodo

longo e falta de controle na secagem.

A Industria ndo dispde, no momento, de mecanismo de controle para minimizar tais

perdas.

Como ilustrado através do Quadro 31 e Figura 36, a média dos blocos perdidos no
desenforno na Industria X foi de 118,20, onde a mesma ndo ¢é representativa, uma vez que o
coeficiente de variagao ¢ cerca de 50,83 %. Em relagdo aos fumagados a média foi de 637,19
em toda a producgdo observada, mas semelhante ao que ocorreu com as perdas no desenforno,
a média ndo é representativa das quantidades dos fumacgados, posto que o coeficiente de

variagao ¢ cerca de 88,43 %.

No Quadro 32, apresentado a seguir, observa-se que na Industria Y a média ndo ¢
representativa, dado que o coeficiente de variacdo ainda foi alto. No entanto, em comparacao
a industria X, as perdas no desenforno e os fumagados foram inferiores. Este fato ¢ justificado
pelo tipo de forno utilizado na industria, forma de secagem, bem como, o investimento na

planta de produgao, pois seus maquinarios sao novos.

A Figura 36 apresenta a dispersdo das perdas no desenforno de blocos cerdmicos das
Industrias X ¢ Y. O Quadro 31 mostra dois valores que fogem dos demais e que nao serdao
computados, tendo em vista que eles representam um problema isolado ocorrido no forno em
relacdo a queima mal executada, onde, além da falta de controle na secagem, houve refugo e
empilhamento inadequado e falta de energia, justificando o elevado valor de perdas no
referido lote. No entanto, apos a verificagdo e ajuste dos problemas identificados, os indices
retornaram a sua estabilidade, ficando a industria X com uma média de 118,20. Para a
industria Y, ndo houve variagdo muito grande, manteve-se a regularidade durante as

observagoes onde a média foi 180,25.

Como ilustra a Figura 37, o grafico de dispersdo das industrias X ¢ Y para os
fumagados, demonstra grande variabilidade. No entanto, para a Industria X, h4 uma grande

dispersdo, conforme mostra os resultados, superando os resultados da industria Y.
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QUADRO 31 - Andlise das perdas no desenforno e quantitativo de fumagados para a

industria X
Industria X
Producao de lotes Quantitativo de Quantitativo de fumacgados em funcéao das
observados perdas no observacdes
desenforno em
funcdo das
observacdes

13000 193 87

6500 198 97

6500 154 114

6500 205 354

5500 200 1000

16800 100 964

4800 85 1336

10700 80 3380

9900 900* 500

16800 980* 1240

10200 150 1800

13890 100 400

14020 120 270

5360 120 1700

9200 50 280

11100 70 700

10700 100 1100

5500 200 1000

3600 0 50

9600 55 0

1300 50 200

3600 134 189
Média 118,20 Média 637,19
Variancia 3.609,22 Variancia 317.517,86
Coeficiente de variagdo (%) | 50,83 Coeficiente de variagéo (%) 88,43
Desvio padréo 60,08 Desvio padréo 563,49

* valores desconsiderados na analise

Grafico das dispersdes de perdas no desenforno nas
industrias: "X" e "Y"
300 ¢ Perdas "X
. m Perdas "Y"
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Figura 36 — Dispersdes de perdas no desenforno das indistrias X e Y
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QUADRO 32 - Andlise das perdas no desenforno e quantitativo de fumagados para a

industria Y
Industria Y
Producdo de lotes Quantitativo de Quantitativo de fumacgados em funcéo das
observados perdas no observacdes
desenforno em
funcéo das
observacdes
11200 200 700
11200 240 730
11200 215 710
11200 218 650
11200 240 764
32500 240 1296
32500 220 1302
32500 263 1286
8125 240 155
3360 20 140
3360 32 128
3360 35 158
Média 180,25 Média 668,25
Variancia 8589,66 Variancia 208.008,02
Coeficiente de variacéo (%) 51,42 Coeficiente de variagéo (%) 68,25
Desvio padrao 92,68 Desvio padrao 456,08
Grafico das dispersées de fumagados nas industrias:"X" e "Y"
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Figura 37 — Dispersao dos fumagados das industrias X e Y

5.3.2 Indicadores de perdas nas obras

O presente item objetiva apresentar uma analise dos resultados obtidos em campo.
Inicialmente, serdo listadas, através do Quadro 33, as principais caracteristicas do
gerenciamento e levantamento dos dados das obras pesquisadas para a defini¢do dos indices

de perdas de blocos ceramicos. Em seguida analisar-se-a cada uma delas.

Sobre as perdas referentes ao recebimento e armazenamento dos blocos cerdmicos

para as obras em estudo ndo foram computadas, devido a algumas limitagdes na coleta de
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dados, principalmente pela falta de monitoramento continuo na obra, acarretando a nao
observagao da chegada de alguns lotes dos blocos. No que se refere ao transporte interno,
apesar da negligéncia da mao-de-obra, da inadequacdo dos equipamentos de transporte
interno e da falta de um estudo aprofundado do layout do canteiro de obras, as perdas foram

despreziveis para os canteiros em estudo, na ordem de 0,12 %.

QUADRO 33 - Caracteristicas do gerenciamento e dados levantados das obras A,Be C

Caracterizacdo da o+-bra Identificacdo da obra
A B C
Numero de Lotes 5.000 12.018 6.500
Tempo Observado (Meses) 4 meses 5 meses 5 meses
Tipo de fornecimento Granel Granel Paletizado
Projeto de alvenaria Nao Nao Sim
Inspecdo de Recebimento Nao Sim Sim
Forma de armazenamento Em pilhas c¢/duplo Em pilhas no local Em pallets no pavimento
manuseio estabelecido e em local estabelecido
Forma de transporte Carrinho-de-Mao e Carrinho-de-M3io e grua Porta pallet e elevador
elevador de carga de carga

5.3.2.1 Empresa A

Na Obra da Empresa A, estavam sendo executados os servigos de estrutura e
alvenaria. Durante o periodo de coleta dos dados foi possivel acompanhar os servigos de
alvenaria, coletando dados referentes ao processo de produgdo, recebimento, inspegao,
transporte e armazenamento dos blocos ceramicos no canteiro em estudo através de um check
list, registros fotograficos e observagdes diretas. Os resultados referentes a obra A estdo

ilustrados no Quadro 34.

QUADRO 34 - Apresentacao dos dados observados na obra

da empresa A e indice de perdas

Obra da empresa A
Total de blocos N1 (niimero de N2(ntimero de Blocos cortados IPB (%)
(lote) blocos blocos assente)
remanescentes)
5.000 3 4.332 558 13,51

Esta obra apresentou indice médio de perdas de blocos igual a 13,51 %. Este fato

justifica-se pela falta de preocupagd@o com o planejamento do canteiro de obras, que tem



132

grande impacto na incidéncia de perdas. Outros fatores importantes que concorrem para o

elevado indice de perdas foram:

o falta de gerenciamento dos materiais, ocasionando, algumas vezes duplo manuseio;

e improvisacdo no transporte dos materiais para frente de trabalho, utilizando o foguete,
tornando o lote transportado vulneravel a quebra;

e falta de procedimentos de execucdo de servicos;

e utilizagdo de equipamentos improprios para o corte dos blocos, durante a execugao da
alvenaria;

e empilhamento dos blocos ceramicos em local distante da execug@o no pavimento;

e falta de investimentos em capacitagdo da mao-de-obra. Este ¢ um aspecto relevante

para contribuir na qualidade e produtividade do canteiro de obras.

Para a referida obra, a falta dos meios-blocos na composi¢do da alvenaria contribui
para o aumento dos indices de perdas, considerando o nimero de blocos cortados durante as
observagdes. Em geral, pode-se observar uma tendéncia de indices menores para a empresa

que especifica os meios-blocos no servigo de alvenaria.

5.3.2.2 Empresa B

Na referida obra estava sendo executada parte da estrutura de concreto armado e
iniciando a marcagdo das alvenarias de periferia e interna. Durante o periodo de coleta de
dados foi possivel observar a execug¢ao de grande parte das alvenarias, coletando dados
relativos aos processos de produgdo, através de um check list, registros fotograficos e
observagoes diretas. Os resultados relativos a obra B estdo ilustrados nos Quadros 35 e 36 ¢

Figura 38.
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Obra da empresa B

Tipo de Blocos
(7x19x19)cm
(7x19x9)cm
9x19x19)cm
9x19x9)cm
(1,5x19x19) cm

IPB Médio (%)
9,724
26, 000
9,533
9,853
9,634

QUADRO 36 - Apresentacao dos dados observados na obra

da empresa B e indice de perdas

Obra da empresa B

Total de blocos N1 (ntimero de N2(ntimero de blocos cortados IPB (%)
(lote) blocos blocos assente)
remanescentes)
12.018 982 9.905 257 10, 25
OBRA B

Perdas (%) Médias

30

25
20

Perdas por tipos de blocos

m IFE (%) médio

Tipos de Blocos

e -9

Figura 38 - Perda por tipo de bloco da Obra da empresa B

A obra da empresa B apresentou, em geral, ao longo das observagdes, indices de

perdas maiores, se comparada com a obra da empresa A. No entanto, o indice médio de

perdas de blocos foi igual a 10, 25 %.

No estudo, pode-se observar que a referida obra poderia ter reduzido suas perdas,

ficando abaixo ou igual ao estabelecido no TCPO 2000 (1999), uma vez que a mesma utiliza

em sua planilha orcamentaria os meios-blocos, apesar de ndo possuir projeto de alvenaria.

Este projeto ¢ de suma importancia para um melhor planejamento da execu¢do do sistema

alvenaria.
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Devido ao fato da obra ndo dispor, em determinada etapa das observagdes, dos meios-
blocos, houve demasiada quebra, principalmente na execu¢do da alvenaria de periferia, onde
se usa bloco de (11,5 x 19 x 19) cm. Nesta etapa, grandes volumes de residuos foram assim

gerados. Isto justifica o alto indice de perdas em uma determinada fase das observagdes.

5.3.2.3 Empresa C

Na obra da empresa C estava sendo executada parte da estrutura de concreto armado e
iniciando o planejamento da execucao da alvenaria, inclusive, com o recebimento, inspegao e

armazenamento dos blocos.

Durante o periodo de coleta de dados, boa parte do tempo de observagao, foi destinado
a coleta de dados referente as alvenarias de periferia. S6 apos a metade do tempo destinado a

campo, foi possivel acompanhar e coletar dados da produgao da alvenaria interna.

Além dos indices de perdas, foram também coletados dados relativos aos processos de
produgdo, através de um check list, registros fotograficos e observagdes diretas. Os resultados

relativos a obra C estdo ilustrados no Quadro 37.

QUADRO 37 - Apresentacao dos dados observados na obra
da empresa C e indice de perdas

Obra da empresa C
Total de blocos N1 (numero de N2(nimero de Blocos cortados IPB (%)
(lote) blocos blocos assente)
remanescentes)
6.500 71 5.853 469 8, 96

Como pode ser observado no Quadro 37, esta obra apresentou, em geral, indice de
perdas menores, comparada com as obras B e C. A preocupagdo com o gerenciamento do
canteiro, com o sistema de fornecimento dos materiais, com o manuseio, armazenamento €
transporte dos blocos e da coordenagdo dos projetos, especialmente, do projeto de alvenaria,

foram elementos marcantes e determinantes para a marca deste indice.

Observou-se, apesar do resultado positivo em relagdo as demais obras, que em
determinado trecho da alvenaria de periferia, por ser semi-circular, ocorreu uma grande

incidéncia de “trinchos”, fato que seria minimizado com a utilizacdo dos meios-blocos e,
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conseqiientemente, reduziria o indice de perdas, tendo em vista ter superado o indice

preconizado em seus orgamentos.

Outro aspecto observado durante a pesquisa foi a qualidade de alguns lotes de blocos
entregues no canteiro. Os mesmos apresentavam trincas, ndo uniformidade de cor e ao corte

eles se quebravam com facilidade.

As perdas de blocos referentes ao recebimento, armazenamento e transporte interno

foram despreziveis.

5.3.2.4 Comparagcao dos indicadores de perdas das obras pesquisadas.

O Quadro 38 e a Figura 39 apresentam um estudo comparativo referente aos indices de
perdas observados nas alvenarias de blocos ceramicos. Pode-se afirmar que para as obras B e
C, certificadas, a diferenca do indice de perdas ¢ de 1,29 %. Entretanto, as obras apresentam
indices superiores ao preconizado no TCPO 2000 (1999), onde a obra B seu indice de perda
foi 10,25 % e a obra C foi 8,96 %.

O indicador de perda computado para as referidas obras poderia ter sido menor em
funcdo de atitudes gerenciais eficazes, como: na obra C o sistema de fornecimento ¢
paletizado e tem projeto de alvenaria racionalizado, em relagdo a obra B, a mesma utiliza os
meios-blocos na composi¢ao da alvenaria.

E importante salientar que um dos fatores que contribuiram para os referidos
indices foi o projeto arquitetonico, a falta do uso dos meios-blocos, incompatibilidade no
tamanho das pe¢as no momento do “trincho”, devido a auséncia dos meios-blocos no canteiro
e de um projeto de racionalizagdo da alvenaria, ocasionando grandes volumes de residuos,

conforme apresentado na Figura 40.

QUADRO 38 - Comparagéao dos indices de perdas das obras das empresas pesquisadas

Comparacdo dos indices de perdas

Diferenga do indice de perdas entre
as obras das empresas A e B (%)

Diferenca do indice de perdas entre
as obras das empresas B e C (%)

Diferenca do indice de perdas entre
as obras das empresas A e C (%)

3,26 1,29 4,55
Percentual de perdas da obra da Percentual de perdas da obra da Percentual de perdas da obra da
empresa A (%) empresa B (%) empresa C (%)
13,51 10,26 8,91
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Perdas de blocos nas obras das empresas
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Figura 39 — Comparagéo dos indices de perdas das obras A, Be C

Figura 40 - Residuos gerados na execugdo da alvenaria

A falta de cuidados no manuseio do material por parte da mao-de-obra € outro fator de
extrema relevancia para o aumento das perdas e da produtividade. Esta conclusdo foi
apontada no estudo de Soibelman (1993), em que a melhoria do gerenciamento do canteiro de
obra depende de acdes referentes ao planejamento adequado de cada etapa envolvida no

servigo.

Comparando as obras A (ndo certificada) e C (certificada), a diferenga nos indices de
perdas ¢ de 4,55 %, onde a obra A revelou uma perda de 13,51 % e a C de 8,96 %. O elevado
indice da obra A ¢ justificado pela falta de controle do recebimento e armazenamento do

material, inadequagao de equipamentos de transporte, falta de cuidados no manuseio por parte
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da mao-de-obra, assim como a falta de adequagdo ao planejamento do “layout” do canteiro ,

ocasionando o duplo manuseio.

Em relacdo a obra A e B pode-se observar que a diferenga dos indices de perdas ¢ de
3,26%, onde a obra B revelou uma perda de 10,25 % e a obra A 13,51 %, indicados na Figura
39.

Os indicadores de perda médios sugerem a necessidade de um maior controle do
processo executivo da alvenaria da obra B, considerando que a mesma ¢ certificada e faz uso
dos meios-blocos, enquanto que a obra A, necessita de um maior gerenciamento do canteiro,
controle de recebimento dos materiais, utilizagao de equipamentos de transporte adequados e

capacitagao de sua mao-de-obra.
Outro estudo realizado entre as obras foi a comparacgao dos indices de blocos cortados.

O Quadro 39 apresenta o quantitativo de blocos cortados em fungdo dos lotes

observados nas trés obras estudadas.

O Quadro 39 também inclui, para fins comparativos, resultados médios, onde sio
registrados coeficiente de variacdo acima de 40% em todas as obras. Pela literatura da

estatistica, tem-se que se o coeficiente de variagao for:

e Menor ou igual a 15% - baixa dispersao
e Entre 15 e 30% - média dispersao

e Maior que 30% - alta dispersao

Logo, conclui-se que as médias nao sao medidas estatisticas representativas dos dados,

visto que ha uma grande dispersdo em relacdo as médias.

A Figura 41 apresenta o grafico de dispersao dos blocos cortados entre as obras B e C.
Estes dados mostram uma grande dispersao em fungao dos lotes observados, tanto para mais
como para menos, onde a obra B, em determinado periodo da observagdo, manteve-se
constante, em torno de 20. Em seguida, houve um pequeno aumento, em torno de 60, depois
reduziu, ficando constante em determinado periodo, em torno de 40. Tais desvios sdo indicios
da auséncia dos meios-blocos, falta de um projeto de alvenaria racionalizado e da falta de

comprometimento dos operarios e da equipe de fiscalizagdo em controlar tais perdas.



QUADRO 39 - Quantitativos de blocos cortados nas obras A,Be C

Blocos Cortados

Obra da Obrada Obra da
empresa A empresa B empresa C
Soma dos blocos cortados 558 604 394
Média 55,8 40, 27 65, 67
Variancia 658, 84 289, 64 754,27
Coeficiente de variacao (%) 46,00% 42,26% 41,82%
Desvio padrao 25,67 17,02 27,46
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Figura 41 — Dispersdo de blocos cortados entre as obras B e C
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Comparando as obras B e C, verifica-se que a obra C, apesar de ter um planejamento

prévio da execucdo da alvenaria, ter um projeto de racionalizagdo da alvenaria e utilizar o

sistema paletizado dos blocos ceramicos, ela superou o numero de blocos cortados em fungao

das observagdes realizadas, com lotes observados em torno de 30, chegando a ter, em

determinado trecho, 96 blocos cortados. Um fator que justifica tais desvios refere-se ao

projeto arquitetonico, pois um trecho da alvenaria ¢ semi-circular, havendo necessidade de

cortes dos blocos.

A Figura 42 apresenta o grafico de dispersao dos blocos cortados entre as obras A e B.

Os dados mostram uma grande dispersdo entre as referidas obras, onde a obra A superou o

numero de blocos cortados em determinado periodo das observagdes, com lotes observados

variando de 80 a 90 e no final das observagoes ficando em torno de 20.
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Figura 42 — Disperséo de blocos cortados entre as obras A e B
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Esta reducdo, segundo observagdes em campo, reflete uma melhora na qualidade dos

blocos entregues, um maior cuidado no manuseio do material, controle no corte dos blocos e

armazenamento correto no posto de trabalho. Um fator que determinou para a reducio desses

numeros foi o fato dos operarios tomarem conhecimento do objetivo da pesquisa, gerando

uma certa competicdo entre as equipes, concluindo que a empresa estava avaliando suas

produtividades.

A Figura 43 apresenta o grafico de dispersao dos blocos cortados entre as obras A e C.

Estes dados mostram uma grande dispersdo e revela que a obra C, com todo o controle de

qualidade, procedimento de execugdo do servigo e controle no movimento e armazenamento

dos materiais, obteve valor superior de blocos cortados, porém indice de perdas inferior ao da

obra A.
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Figura 43 — Disperséo de blocos cortados entre as obras A e C
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Salienta-se que as informagdes levantadas foram analisadas durante o levantamento
em campo, de forma que tais dados possibilitaram a identificagdo e analise dos fatores que

contribuiram para a causa das perdas.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1 Conclusoes

Como foi proposto inicialmente, o objetivo principal desta pesquisa consiste em obter
os indices de perdas dos blocos ceramicos na industria e no canteiro de obras, de forma a
apresentar as possiveis causas e as possibilidades de intervencdo para a reducdo das perdas

deste material.

O estudo de caso confirmou a necessidade de uma evolucdo tecnoldgica e de
gerenciamento, pois se constatou que as perdas nas industrias e obras pesquisadas sdo devidas
as mas praticas gerenciais, principalmente no que se refere a etapa de queima e expedicao na
industria e no processo produtivo no canteiro de obras, indicando que tais atividades, além de

nédo agregarem valor ao produto, interferem significativamente nas perdas.

Nas industrias pesquisadas, observaram-se alguns problemas que desencadearam as
perdas. A massa ceramica mal dosada, com agua de extrusdo fora do limite de plasticidade,
contribuiu para as perdas na etapa de queima, com o0s blocos sobrequeimados, havendo a
necessidade do prolongamento no tempo de queima, contribuindo para um consumo

desnecessério de energia.

Para a industria X, o indice de perda médio foi de 3,27 %, onde 2,18 % referem-se aos
residuos gerados do desenforno e 1,09 % gerados na etapa de expedicdo dos blocos para o

consumidor.

Conclui-se, entdo, que tais perdas sdo ocasionadas por uma secagem mal executada,
principalmente na secagem ao natural, onde ndo é devidamente valorizado o direcionamento

correto dos blocos, em relacao as correntes de ar.

Outro fato refere-se a deficiéncia da queima devido o empilhamento incorreto dos
blocos nos fornos, falta de controle da quantidade de lenha a ser jogada, pois se deve jogar de

modo compassado e continuo para evitar o abafamento do forno.

Para a industria X, as perdas na etapa de expedicdo sdo provocadas pela forma de
transporte do material, estoque das pecas queimadas em areas irregulares, falta de cuidado no

manuseio, falta de capacitacdo da médo-de-obra e de investimentos tecnoldgicos e gerenciais.

A industria Y apresentou indice médio de perda de 2,14 %, onde 1,26 % referem-se aos
residuos gerados no desenforno e 0,88 %, na etapa de expedi¢do dos blocos, envolvendo

manuseio do material para o consumidor.
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Constatou-se que a inddstria Y apresentou perdas menores em relacdo a Industria X,
obtendo indice de 2,14% de perdas, enquanto que a industria X obteve indice de 3,27 %. O
acréscimo de perdas foi ocasionado, para a Industria Y, basicamente pela falta de controle na
temperatura do forno, ou seja, temperaturas altas durante muito tempo, necessitando, dessa

forma, de uma combinacao eficaz no ciclo de queima e temperatura.

Outro dado que merece destaque em relacdo a industria Y, refere-se as perdas na
expedicdo. Seu pequeno indice, 0,88 %, reflete investimentos na planta de producdo e na

pratica de paletizacdo dos blocos.

Nas industrias pesquisadas, verificou-se, durante as observacfes em campo, que 0S
funcionarios trocam experiéncia entre si e apresentam certa resisténcia as mudancas,
principalmente no que se refere ao uso do equipamento de protecdo individual e de técnicas

que adequem a empresa a uma producao limpa e eficiente.

Com relacdo as empresas construtoras, observou-se que mudanca de atitude da equipe
de producdo ¢é de suma importancia para a obtencdo de um melhor desempenho em relagéo a

administracdo dos materiais e, conseqlientemente, na reducéo de seus indices de perdas.

A empresa A apresentou indice médio de perda elevado em relagéo as empresas B e C,
ficando com indice de 13,51 %, comprometendo as previsdes orcamentarias do
empreendimento no que diz respeito a quantidade necessaria do insumo para a execugdo da

alvenaria.

Para a referida empresa verificou-se que, a grande maioria das falhas encontradas nos
canteiros era de responsabilidade da geréncia. O duplo manuseio dos blocos, o transporte
improvisado, 0 armazenamento incorreto, a falta dos procedimentos de execucgédo, o uso de

equipamentos inadequados para o corte, foram fatores decisivos no indice de perdas.

Na empresa B, o indice médio de perda dos insumos foi 10,25 %; apesar da utilizacéo
dos meios-blocos, verificou-se que a falta de interesse em controlar o material é fator
motivador para a ocorréncia das perdas. A prépria forma de contratacdo do servico contribuiu
para 0 aumento do indice de perda, pois 0s operarios se preocupam em produzir mais, porém,

sem a qualidade necessaria e especificada nos procedimentos de execucdo do servico.

Em se tratando da empresa C, constatou-se menor indice médio de perdas, ficando com
indice de 8,96 %. E interessante frisar que, embora a referida empresa utilize os blocos
paletizados, facilitando o transporte e manuseio, e possui projeto de alvenaria racionalizado, a

simples adocdo ndo garante a reducdo das perdas, pois hd a necessidade de planejamento e
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controle da execucdo da alvenaria, bem como, da especificacdo dos meios-blocos, evitando,

assim, o corte demasiado dos insumos.

Ficou evidente que, os indices de perdas de blocos ceramicos, para os canteiros

pesquisados, séo efetivamente maiores que 0s normalmente preconizados em orgamentos.

E também importante mencionar que a diferenca das perdas médias de blocos
ceramicos, entre as empresas pesquisadas, apresentou pequenas variacOes, ficando o menor
indice com a empresa C, justificando, para o caso especifico, o uso dos blocos paletizados,
forma de gerenciamento, forma de movimentacao e transporte dos blocos no canteiro de obras
e projeto de alvenaria racionalizada. Enfatiza-se que os indices estdo acima do esperado pelas
empresas, e que perda, seja ela de que montante for, onera o custo do servico alvenaria e,

consequientemente, do empreendimento.

Sendo assim, constata-se que as empresas que possuem programa de qualidade
obtiveram indices inferiores aquela que ndo possui. No entanto seus indices foram superiores
ao estabelecido em seus orcamentos, porém, a empresa C apresentou o menor indice, 8,96 %,

onde a diferenca em relacdo a empresa B foi de 1,29 %.

Para que o seguimento da ceramica vermelha supere dificuldades mencionadas em
paragrafos anteriores deste capitulo, € necessaria a busca da reducdo de custo pelas ceramicas,
com especial atencdo a modernizagdo tecnolégica e maior atengdo as normas da
ABNT/INMETRO, tentando agregar valor através da venda de produtos com diferenciais.
Paralelamente, as empresas construtoras devem priorizar eficiéncia em seu gerenciamento,
entendendo que ndo se pode melhorar a qualidade do produto sem que haja interagéo,

comprometimento e investimento da empresa com sua equipe de producéo.
6.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Pesquisas importantes poderdo ser desenvolvidas na area de gestdo de materiais,
visando a reducédo dos indicadores de perdas nos diversos segmentos da construgdo civil,

Enumeram-se, a seguir, algumas sugestdes:
e Avaliagéo de perdas em todas as etapas do processo produtivo dos blocos ceramicos;

e Avaliacdo das perdas econdmicas, fisicas e ambientais na produgdo de ceramica

vermelha;

e Identificacdo dos indicadores de residuos gerados, em funcdo das perdas dos blocos

ceramicos nos canteiros de obras.
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ANEXO - A

Check List (caracterizacao da industria e producédo dos blocos ceramicos)

Empresa:

Localizagéo:

Tempo de existéncia da empresa:
Proprietério:

Produtos fabricados:

Dimensdes dos produtos:

Ne° de funcionarios:

Produgéo mensal:

Preco de venda:

Responsavel pelas informagdes:

Cargo:

A) Mao-de-Obra

1) Tempo de funcionamento da industria

2) Carga hora

3) Grau de escolaridade dos funcionarios
4) N° de funcionario por etapa da produgao.

B) matéria-prima

1) Qual a situacéo da jazida de exploragéo da argila
a) () Propria
b) () Terceiro

2) Qual o motivo que levou a escolha da argila?
2) Qualidade da argila
2) Distancia da jazida até a industria
4) Volume mensal de argila extraido
5) Equipamentos empregados na extragéo
6) Tipo de veiculo utilizado no transporte da argila até a industria.
7) Consumo mensal de combustivel com a extracéo e transporte da argila
8) A empresa realiza 0 sazonamento da matéria-prima?
( )Sim
() Nao

9) De que forma é armazenada a argila?
() galpédo coberto em camadas

() galpéo coberto em forma piramidal
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() galpéo coberto em camadas

() galpéo coberto em forma piramidal

C) Moldagem
1) Quais os equipamentos usados e sua idade?
2) Consumo de energia mensal de cada equipamento.
3) Capacidade nominal dos equipamentos (Produtividade).
4) Capacidade efetiva utilizada pela industria.
5) Numero de pecgas geradas no processo de moldagem.
6) E feito descarte de pegas com defeito?
() Sim
( ) Néo
7) Em midia quantas pegas sdo descartadas mensalmente?
8) Como séo selecionadas as pegas para continuarem no processo?
9) O destino dado as pegas descartadas.

D) Secagem
1) Tipo de Secagem
( ) natural
( ) artificial
2) Tempo gasto no processo.
3) Qual a energia utilizada no processo.
4) E feito o descarte das pegas com defeito?
( ) Sim
( ) Né&o
5) Como séo selecionadas as pegas descartadas?

6) Destino dado as pegas descartadas?

E) Queima
1) Tipo de forno utilizado.
2) Capacidade nominal do forno.
3) Produtividade efetiva utilizada do forno.
4) Energia utilizada.
5) Volume mensal consumido de cada fonte energética.
6) NUmero de pegas encaminhadas para queima por dia.
7) Tempo gasto no processo.
8) E feito o descarte das pecas com defeito?
() Sim
( ) Néo

9) Como ¢ feita a sele¢do das pegas para continuarem no processo?

152



10) Destino dado as pegas descartadas.

F) Produto acabado
1) Método de selecéo dos produtos.
2) Formas de estocagem.

3) Selecéo das pegas para serem comercializadas.

4) Destino dado as pecas descartadas.
5) Area ocupada na estocagem.
6) Uso de embalagens
( ) Sim
( ) Néo Quais:
7) Distancia do consumidos.
8) Principais consumidores.
9) Volume comercializado mensalmente.

10) Formas de transporte.
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ANEXO -B

Check List (Caracterizacdo do processo construtivo da alvenaria de vedagao com

blocos ceramicos).

IDENTIFICACAO:

Responsavel na obra pelas informagdes:
Cargo:

Empresa:

Endereco da Obra:

Tipologia da edificagao:

N°. de Pavimentos: Apt® / Pavto:
Ne°.de funcionério na Obra:

Area Construida:

Tempo de existéncia da empresa:
Atuacio no Mercado:

O Ne. de funcionérios:

Regime de construgéo da Obra:

1%) A empresa possui certificacdo de qualidade? Quais?

1) Quais as dimensdes dos blocos?

2) Quais os blocos especiais utilizados na obra

3) Quais os equipamentos utilizados na marcacéo da alvenaria?

4) Qual o tipo de argamassa utilizada na obra?

5) Qual a forma de producdo da argamassa na obra?

6) A obra realiza ensaio laboratorial para aceitacdo dos blocos?

7) No layout do canteiro existe local pré-definido para recebimento dos blocos?

8) Os blocos séo descarregados no local definitivo de armazenamento?

9) A obra utiliza algum equipamento para reduzir o esfor¢o do operério no descarregamento dos blocos?
10) A base de armazenamento dos blocos na obra € plana e protegida contra chuva?

11) Qual a altura das pilhas dos blocos armazenados?

12) Como ¢ feito o armazenamento dos blocos?

13) Qual o tipo de méo-de-obra contratada?

14) Qual a forma de contratacdo da mao-de-obra?

15) A méo-de-obra participa de treinamentos?

16) Quais os equipamentos utilizados no transporte do armazenamento ao posto de trabalho?
17) Quais os equipamentos utilizados para o controle da produgéo da alvenaria?

18) Qual a composi¢do da equipe de produgao?

19) Qual a composi¢édo da equipe de controle e supervisao?

20) Ha projeto especifico para a execugdo da alvenaria?
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ANEXO -C
ANALISE DE PERDAS DE BLOCOS CERAMICOS
INDUSTRIA
Ne° DATA | TIPO PRODUQAO ETAPAS — PEET/; AS FORMA
QUEIMA | FUMACADO | ARMZT° | EXPEDICAO TRANSP.
01 /I 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
02| / [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
03| / [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
04 | /[ | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
05 | [/ | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
06| / [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
o7 | | [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
08 | [/ [ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
09 | [/ |/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
10| / / 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
11 /| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
12| 1 |/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
13| /1 / 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
14 | | | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
15| | |/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
16| / |/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
17| 1 1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
18 | [/ |/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
19| / |/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
20| / [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
N° OBSERVACOES
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ANEXO-C
ANALISE DE PERDAS DE BLOCOS CERAMICOS
INDUSTRIA
N° | DATA |LINHA | TIPO | PRODUGCAO ETAPAS = PEE%AS FORMA
QUEIMA | FUMACADO | ARMZT® | EXPEDICAO TRANSP.
01 [ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
02| [/ [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
03| [/ [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
04, / [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
05| [/ [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
06| [/ [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
o7 [ [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
08| [/ [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
09| [/ [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
10 /7 / 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
11 /1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
12 [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
13| [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
14| [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
15| [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
16| [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
17 [ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
18] [ |/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
19| [/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
2] [/ |/ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
N° OBSERVACOES
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ANEXO -D
Identificacao da
obra:
. 0 QUANT.

Ne| DATA | LoTE | %% pav. [ID|N1|N2| VB | po, [PERPA% ENTULHO

TIPO CORTADO PARCIAL | pAvVT® | ESTOQ.
01 /[ 0,000% 0,00%
02 [ 0,000% 0,00%
03| [/ |/ 0,000% 0,00%
04| [/ I 0,000% 0,00%
05| [/ [ 0,000% 0,00%
06 [ 0,000% 0,00%
or| [ I 0,000% 0,00%
08| [/ |/ 0,000% 0,00%
09| [/ [/ 0,000% 0,00%
10| /1 |/ 0,000% 0,00%
11 [ 0,000% 0,00%
12 | 1 0,000% 0,00%
13| 1 0,000% 0,00%
14| | |/ 0,000% 0,00%
15| [/ |/ 0,000% 0,00%
16 [ 0,000% 0,00%
170 | 0,000% 0,00%
18| [/ 1 0,000% 0,00%
19| [/ |/ 0,000% 0,00%
20 /[ [/ 0,000% 0,00%
21 [ 0,000% 0,00%
22| | 0,000% 0,00%
23| 1 [/ 0,000% 0,00%
24| | 0,000% 0,00%
25 [ 0,000% 0,00%
26 [ 0,000% 0,00%
27 | 0,000% 0,00%
28| [ [/ 0,000% 0,00%
29| [ [/ 0,000% 0,00%
30 [ 0,000% 0,00%
N° OBSERVACOES
IFORMACOES:

"ID" - ildentificagdo do observador:

"N1" - N° de blocos REMANESCENTES / "N2" - N° de blocos ASSENTES
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