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DDiisssseerrttaaççããoo  aapprreesseennttaaddaa  àà  UUnniivveerrssiiddaaddee  CCaattóólliiccaa  ddee  

PPeerrnnaammbbuuccoo  ccoommoo  rreeqquuiissiittoo  ppaarrcciiaall,,  eexxiiggiiddoo  ppeelloo  

PPrrooggrraammaa  ddee  PPóóss--GGrraadduuaaççããoo  eemm  EEnnggeennhhaarriiaa  CCiivviill,,  

ppaarraa  aa  oobbtteennççããoo  ddoo  ttííttuulloo  ddee  MMeessttrree  eemm  EEnnggeennhhaarriiaa  

CCiivviill,,  nnaa  ÁÁrreeaa  ddee  CCoonncceennttrraaççããoo  eemm  EEnnggeennhhaarriiaa  ddaass  

CCoonnssttrruuççõõeess,,  oorriieennttaaddoo  ppeellooss  pprrooffeessssoorreess  DDrr..  

AArrnnaallddoo  CCaarrddiimm  ddee  CCaarrvvaallhhoo  FFiillhhoo  ee  MMaarriiaa  ddaa  GGrraaççaa  
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AAooss  mmeeuuss  ppaaiiss  JJooaaqquuiimm  ee  AAllzziirraa,,  eessttrreellaass  nnoo  ccééuu  aa  iilluummiinnaarr  sseemmpprree  oo  mmeeuu  ccaammiinnhhoo..    

AA  mmiinnhhaa  mmããee,,  NNiillzzaa,,  ppeelloo  eexxeemmpplloo  ddee  ffoorrççaa  ee  lluuttaa  ppeellaa  vviiddaa..    

AAooss  mmeeuuss  ffiillhhooss  MMaarriiaannaa  ee  GGaabbrriieell,,  aass  mmaaiioorreess  rraazzõõeess  ddee  mmiinnhhaass  lluuttaass  ee  ccoonnqquuiissttaass..  

  

  

  

  

  

  

  



AAGGRRAADDEEÇÇOO  

  

AAoo  CCeennttrroo  FFeeddeerraall  ddee  EEdduuccaaççããoo  TTeeccnnoollóóggiiccaa  ddee  PPeerrnnaammbbuuccoo  ppeellaa  ooppoorrttuunniiddaaddee  eemm  ppooddeerr  

rreeaalliizzaarr  eessttee  ttrraabbaallhhoo..  

AAoo  pprrooffeessssoorr  AArrnnaallddoo  CCaarrddiimm,,  ppeellaa  oorriieennttaaççããoo,,  eessttíímmuulloo  ee  ooppoorrttuunniiddaaddee  nnaa  ccoonndduuççããoo  ddeessttee  

ttrraabbaallhhoo,,  ffuunnddaammeennttaaiiss  ppaarraa  mmiinnhhaa  ffoorrmmaaççããoo  ccoommoo  ppeessqquuiissaaddoorraa..  

AAoo  pprrooffeessssoorr  RRoobbeerrttoo  AAnnddrraaddee,,  ppeelloo  aappooiioo,,  eessttíímmuulloo  ee  aammiizzaaddee  dduurraannttee  ttooddaa  aa  ttrraajjeettóórriiaa  ddeessttaa  

ppeessqquuiissaa  ee  ddee  mmiinnhhaa  vviiddaa  pprrooffiissssiioonnaall..  

ÀÀ  pprrooffeessssoorraa  GGrraaççaa,,  ppeellaass  vvaalliioossaass  ccoonnttrriibbuuiiççõõeess  nnaa  ddeeffiinniiççããoo  ddaa  pprrooppoossttaa  ddeessttee  ttrraabbaallhhoo,,  

pprriinncciippaallmmeennttee  ppeellaa  aammiizzaaddee  ddeemmoonnssttrraaddaa  nnoo  ddeeccoorrrreerr  ddaa  eellaabboorraaççããoo  ddeessttaa  ddiisssseerrttaaççããoo..  

AAoo  pprrooffeessssoorr  AAlleexxaannddrree  GGuussmmããoo,,  ppeellaa  aatteennççããoo  ee  ssuuggeessttõõeess  ddiissppeennssaaddaass  aa  eessttaa  ddiisssseerrttaaççããoo..  

AAoo  pprrooffeessssoorr  GGeeoorrggee  MMaarriinnhhoo,,  mmeeuu  ccoommppaannhheeiirroo,,  ppeelloo  iinncceennttiivvoo  ee  mmoottiivvaaççããoo  nnooss  mmoommeennttooss  

mmaaiiss  ddiiffíícceeiiss  ppeerrccoorrrriiddooss  nneessttee  ttrraabbaallhhoo..  

AAoo  pprrooffeessssoorr  JJoosséé  ddee  MMeelloo,,  ppeellaa  vvaalliioossaa  ccoollaabboorraaççããoo  ppaarraa  oo  eennccaammiinnhhaammeennttoo  ffiinnaall  ddeessttaa  

ppeessqquuiissaa..  

AAoo  ccoooorrddeennaaddoorr  ddoo  ccuurrssoo  ddee  eeddiiffiiccaaççõõeess,,  CCiirriilloo,,  ppeelloo  aappooiioo  llooggííssttiiccoo  nnaa  ccoonnffeeccççããoo  ddeessttaa  

ddiisssseerrttaaççããoo..  

AAoo  aammiiggoo  EErrnnaannii  qquuee,,  ccoomm  ssuuaass  hhaabbiilliiddaaddeess  eemm  iinnffoorrmmááttiiccaa,,  ccoonnttrriibbuuiiuu  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  

ppaarraa  aa  ddiiggiittaalliizzaaççããoo  ddeessttee  ttrraabbaallhhoo..  

AAooss  aauuxxiilliiaarreess  ddee  ppeessqquuiissaa,,  WWaallbbeerr,,  RRaaffaaeellaa  ee  NNaattáálliiaa,,  aa  qquueemm  ddeesseejjoo  rreeaalliizzaaççããoo  ee  ssuucceessssoo  

pprrooffiissssiioonnaall..  

AA  ttooddooss  ooss  pprrooffeessssoorreess  ddaa  ccoooorrddeennaaççããoo  ddee  eeddiiffiiccaaççõõeess  ddoo  CCEEFFEETTPPEE,,  ppeellaa  ccoollaabboorraaççããoo  nnaa  

rreedduuççããoo  ddoo  mmeeuu  eessffoorrççoo  aaccaaddêêmmiiccoo..  

ÀÀss  ccoonnssttrruuttoorraass  qquuee  ppaarrttiicciippaarraamm  ddeessttaa  ppeessqquuiissaa  eemm  eessppeecciiaall  aaooss  eennggeennhheeiirrooss  FFáábbiioo  HHaatteenn,,  

CCllááuuddiiaa  FFrraannççaa  ee  FFaabbiiaannoo..  

ÀÀss  iinnddúússttrriiaass  cceerrââmmiiccaass,,  ppeellaa  bbooaa  vvoonnttaaddee  eemm  ffoorrnneecceerr  aass  iinnffoorrmmaaççõõeess,,  mmaatteerriiaaiiss  ee  aacceessssoo  

nneecceessssáárriiooss  àà  rreeaalliizzaaççããoo  ddeessttaa  ppeessqquuiissaa,,  eemm  eessppeecciiaall  oo  SSrr..  RRiiccaarrddoo,,  SSrr..  CCaarrllooss  ee  ooss  

ffuunncciioonnáárriiooss  FFrraanncciissccoo  SSaallvviinnoo,,  JJooããoo  ee  SSaannddrroo..  

AAooss  mmeemmbbrrooss  ddaa  bbaannccaa  ppeellaa  ccoollaabboorraaççããoo  ee  aatteennççããoo  ddiissppeennssaaddaa  àà  ddiisssseerrttaaççããoo..  

AAooss  pprrooffeessssoorreess,,  ffuunncciioonnáárriiooss  ee  aammiiggooss  ddaa  PPrróó--RReeiittoorriiaa  AAccaaddêêmmiiccaa  ddaa  UUNNIICCAAPP..  

AA  DDeeuuss  ppeellaa  ffaammíílliiaa  qquuee  mmee  ddeeuu  ee  tteerr  mmee  ooppoorrttuunniizzaaddoo  uumm  mmoommeennttoo  ddee  ccrreesscciimmeennttoo  

iinntteelleeccttuuaall  ee  pprrooffiissssiioonnaall..    

  

  



RREESSUUMMOO  
  

AA  pprreeooccuuppaaççããoo  eemm  pprreesseerrvvaarr  ooss  rreeccuurrssooss  nnaattuurraaiiss,,  eemm  rreedduuzziirr  ooss  ddeessppeerrddíícciiooss  nnooss  ccaanntteeiirrooss  ddee  

oobbrraass  ee  mmiinniimmiizzaarr  ccuussttooss  nnaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  tteemm  ddeessppeerrttaaddoo  iinntteerreessssee  ddee  vváárriiooss  ppeessqquuiissaaddoorreess  

ppaarraa  uummaa  aammppllaa  ddiissccuussssããoo  ssoobbrree  oo  ccoonnttrroollee  ddoo  uussoo  aaddeeqquuaaddoo  ddaass  mmaattéérriiaass--pprriimmaass  ppaarraa  ggeerraaççããoo  

ddooss  mmaatteerriiaaiiss  eemmpprreeggaaddooss  nnaa  pprroodduuççããoo  ddooss  eeddiiffíícciiooss,,  bbeemm  ccoommoo,,  ddooss  rreessíídduuooss  ggeerraaddooss  ppeellooss  

eelleevvaaddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  nnaass  ccoonnssttrruuççõõeess..  

MMeellhhoorraarr  aa  pprroodduuttiivviiddaaddee  ee  aa  qquuaalliiddaaddee  éé  uumm  ffaattoorr  ddee  ssuummaa  iimmppoorrttâânncciiaa  ppaarraa  aa  ssoobbrreevviivvêênncciiaa  

ddaass  eemmpprreessaass  lliiggaaddaass  aaoo  rraammoo  ddaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  nnoo  aattuuaall  aammbbiieennttee  ccoommppeettiittiivvoo..  

OO  oobbjjeettiivvoo  ddeessttaa  ppeessqquuiissaa  éé  iiddeennttiiffiiccaarr  aass  ppeerrddaass  eennvvoollvviiddaass  nnaa  pprroodduuççããoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  

ee  ddee  sseeuu  uussoo  nnaass  vváárriiaass  eettaappaass  ddoo  pprroocceessssoo  ccoonnssttrruuttiivvoo  ddee  oobbrraass  eemm  RReecciiffee,,  vviissaannddoo  aappoonnttaarr  

ppoossssiibbiilliiddaaddeess  ddee  mmiinniimmiizzaaççããoo  ddoo  pprroobblleemmaa..  

PPaarraa  aattiinnggiirr  oo  oobbjjeettiivvoo,,  ffoorraamm  sseelleecciioonnaaddaass  dduuaass  iinnddúússttrriiaass  cceerrââmmiiccaass  ee  ttrrêêss  eemmpprreessaass  

ccoonnssttrruuttoorraass  ppaarraa  ccoommppoorreemm  oo  eessttuuddoo  ddee  ccaassoo..  OOss  ddaaddooss  ffoorraamm  ccoolleettaaddooss  aattrraavvééss  ddee  uummaa  

ppllaanniillhhaa  ee  ddee  uumm  CChheecckk  LLiisstt  dduurraannttee  aass  vviissiittaass  rreeaalliizzaaddaass  jjuunnttoo  ààss  iinnddúússttrriiaass  ee  eemmpprreessaass  

ccoonnssttrruuttoorraass..  AAss  eettaappaass  aannaalliissaaddaass  nnaass  iinnddúússttrriiaass  ddiizzeemm  rreessppeeiittoo  àà  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo..  EEmm  

rreellaaççããoo  ààss  ccoonnssttrruuttoorraass  ffoorraamm  aannaalliissaaddaass  aass  eettaappaass  ddee  rreecceebbiimmeennttoo,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo,,  ttrraannssppoorrttee  

ee  aapplliiccaaççããoo..  

AAttrraavvééss  ddaa  ppeessqquuiissaa  vveerriiffiiccoouu--ssee  qquuee  aass  iinnddúússttrriiaass  cceerrââmmiiccaass  aaiinnddaa  ppoossssuueemm  ffoorrttee  ccoommppoonneennttee  

ccuullttuurraall,,  oonnddee  aa  mmããoo--ddee--oobbrraa  eemmpprreeggaaddaa  uuttiilliizzaa  ccoonnhheecciimmeennttooss  ccoommppaarrttiillhhaaddooss  aa  ppaarrttiirr  ddaass  

eexxppeerriiêênncciiaass  iinnddiivviidduuaaiiss,,  ppoossssuueemm  ttíímmiiddaass  iinniicciiaattiivvaass  ppaarraa  aa  mmeellhhoorriiaa  ddoo  pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo,,  

bbeemm  ccoommoo  ddaass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  ttrraabbaallhhoo  ee  ccaappaacciittaaççããoo  ddaa  ssuuaa  mmããoo--ddee--oobbrraa,,  uuttiilliizzaannddoo,,  aaiinnddaa,,  

pprrááttiiccaass  rruuddiimmeennttaarreess  nnaa  ffaabbrriiccaaççããoo  ddee  pprroodduuttooss  cceerrââmmiiccooss..  NNeessttee  ccoonntteexxttoo,,  aattrraavvééss  ddoo  mmééttooddoo  

ddee  eessttuuddoo  ddee  ccaassoo,,  ppaarraa  aass  oobbrraass  ppeessqquuiissaaddaass,,  vveerriiffiiccoouu--ssee  qquuee  ddeeppeennddeennddoo  ddoo  nníívveell  ddee  

ggeerreenncciiaammeennttoo  ee  ppllaanneejjaammeennttoo  ee  ddooss  iinnvveessttiimmeennttooss  tteeccnnoollóóggiiccooss,,  hháá  uummaa  tteennddêênncciiaa  ddee  rreedduuççããoo  

ddaass  ppeerrddaass  ddee  mmaatteerriiaaiiss..  TTooddaavviiaa,,  nnããoo  ssee  ppooddee  aaffiirrmmaarr  qquuee  uummaa  oobbrraa  cceerrttiiffiiccaaddaa  tteerráá,,  

nneecceessssaarriiaammeennttee,,  rreedduuççããoo  ddee  eerrrrooss  ee  ddeessppeerrddíícciiooss,,  uummaa  vveezz  qquuee  oo  oobbjjeettiivvoo  pprriimmeeiirroo  éé  

ppaaddrroonniizzaarr  rreeqquuiissiittooss  ttééccnniiccooss  eemm  sseeuuss  eemmpprreeeennddiimmeennttooss  ddee  mmooddoo  aa  aauummeennttaarr  aa  ssaattiissffaaççããoo  ddoo  

cclliieennttee..  

  

PPaallaavvrraass--cchhaavvee::  BBllooccoo  cceerrââmmiiccoo,,  DDeessppeerrddíícciioo,,  CCoonnssttrruuççããoo  CCiivviill  

  



AABBSSTTRRAACCTT  
  
TThhee  ccoonncceerrnn  wwiitthh  nnaattuurraall  rreessoouurrcceess''  pprreesseerrvvaattiioonn,,  bbuuiillddiinngg  ssiitteess''  wwaassttee  ooff  mmaatteerriiaall  ddeeccrreeaassee  

aanndd  cciivviill  ccoonnssttrruuccttiioonn''ss  ccoossttss  rreedduuccttiioonn  hhaass  iinnccrreeaasseedd  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  rreesseeaarrcchheess  aanndd  tteecchhnniiccaall  

ddiissccuurrssiioonnss  aabboouutt  hhooww  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  uussee  ooff  rrooww  mmaatteerriiaall  iinn  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  bbuuiillddiinnggss  wwiitthh  

tthhee  iinntteennttiioonn  ooff  ddiimmiinniisshhiinngg  iittss  wwaassttee..    

FFuurrtthheerrmmoorree,,  tthhee  iimmpprroovveemmeenntt  ooff  pprroodduuccttiivviittyy  aanndd  qquuaalliittyy  iinn  tthhee  iinndduussttrriieess  rreellaatteedd  wwiitthh  tthhee  

cciivviill  ccoonnssttrruuccttiioonn  mmaarrkkeedd,,  iitt  iiss  aann  eexxttrreemmeellyy  iimmppoorrttaanntt  ssuurrvviivvaall  ttooooll,,  bbeeccaauussee  ooff  tthheeiirr  

eennvviirroonnmmeenntt''ss  ccoommppeettiittiivveenneessss..    

TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  iiss  tthhee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  wwaassttee  ffaaccttoorrss''  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhee  

pprroodduuccttiioonn  aanndd  eemmppllooyymmeenntt  ooff  cceerraammiicc  bbrriicckkss  iinn  tthhee  vvaarriioouuss  ssttaaggeess  ooff  bbuuiillddiinngg  ccoonnssttrruuccttiioonn  iinn  

tthhee  cciittyy  ooff  RReecciiffee,,  aaiimmeedd  ttoo  tthhee  ppoossssiibbiilliittyy  ooff  ddiimmiinniisshh  tthhiiss  pprroobblleemm..    

TToo  aacchhiieevvee  tthhee  ttaarrggeett,,  iitt  wwaass  sseelleecctteedd  ttwwoo  cceerraammiicc  bbrriicckkss  iinndduussttrriieess  aanndd  tthhrreeee  cciivviill  

ccoonnssttrruuccttiioonn  ccoommppaanniieess,,  aass  aa  ccaassee  ssttuuddyy..  DDaattaa  wwaass  ccoolllleecctteedd  dduurriinngg  ppeerriiooddiiccaall  vviissiittss  ttoo  tthheessee  

iinndduussttrriieess,,  wwhheenn  wweerree  aannaallyyzzeedd::    iinn  tthhee  cceerraammiicc  bbrriicckkss  ccoommppaanniieess,,  tthhee  bbuurrnniinngg  tteecchhnniiqquuee  aanndd  

eexxppeeddiittiioonn  ooff  tthhee  mmaatteerriiaall  rroouuttiinnee,,  aanndd  iinn  tthhee  bbuuiillddiinngg  ssiitteess,,  tthhee  rreecceeppttiioonn,,  ssttookkiinngg,,  

ttrraannssppoorrttaattiioonn  aanndd  aapppplliiccaattiioonn  ooff  tthhee  mmaatteerriiaall  pprroocceedduurreess..    

TTrroouugghh  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  wwaass  ffoouunndd  oouutt  tthhaatt  iinn  tthhee  cceerraammiicc  bbrriicckkss  iinndduussttrryy  tthhee  ccuullttuurraall  hheerriittaaggee  

aaffffeeccttss  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ssyysstteemm  iinn  mmaannyy  wwaayyss..  FFoorr  iinnssttaannccee,,  nneeww  eemmppllooyyeeeess’’  sskkiillllss  aarree  oobbttaaiinneedd  

bbaassiiccaallllyy  bbyy  cchhaannggiinngg  eexxppeerriieenncceess  bbeettwweeeenn  tthheemmsseellvveess  ––  uussuuaallllyy  ttrraannssmmiitttteedd  ffrroomm  tthhee  oollddeerr  ttoo  

tthhee  yyoouunnggeerr  oonneess  ––..  FFuurrtthheerrmmoorree,,  tthhiiss  hhaabbiitt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  wwoorrkk  ccoonnddiittiioonnss  rreessuulltt  iinn  tthhee  

uussee  ooff  pprriimmiittiivvee  mmaannuuffaaccttuurree  tteecchhnnoollooggiieess  iinn  tthhee  cceerraammiicc  bbrriicckkss’’  pprroodduuccttiioonn..  IInn  tthhiiss  ccoonntteexxtt,,  

tthhrroouugghh  aa  ccaassee  ssttuuddyy  mmeetthhoodd  aapppplliieedd  ttoo  bbuuiillddiinnggss  ssiitteess  wwaass  vveerriiffiieedd  tthhaatt  aann  eeffffiicciieenntt  

mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemm  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  iinnvveessttmmeennttss  iinn  nneeww  tteecchhnnoollooggiieess  ccoouulldd  rreessuulltt  iinn  

ddeeccrreeaassiinngg  tthhee  aammoouunntt  ooff  wwaasstteedd  mmaatteerriiaallss..  HHoowweevveerr,,  iitt  iiss  nnoott  ppoossssiibbllee  ttoo  aaffffiirrmm  tthhaatt  aann  IISSOO  

99000000  cceerrttiiffiiccaatteedd  ccoonnssttrruuccttiioonn  ccoommppaannyy  wwiillll  ddiimmiinniisshheedd  iittss  pprroodduuccttiioonn  mmiissttaakkeess  aanndd  tthhee  wwaassttee  

ooff  rraaww  mmaatteerriiaallss,,  bbeeccaauussee  iittss  ffiirrsstt  oobbjjeeccttiivvee  iiss  tthhee  ssttaannddaarrddiizzaattiioonn  ooff  tteecchhnniiccaall  pprroocceedduurreess  iinn  iittss  

bbuuiillddiinnggss  ssiitteess,,  wwiitthh  tthhee  ppuurrppoossee  ooff  iimmpprroovviinngg  tthhee  cclliieenntt’’ss  ssaattiissffaaccttiioonn..    

  

KKeeyy  WWoorrddss::  CCeerraammiicc  BBlloocckk,,  LLoossss,,  CCiivviill  CCoonnssttrruuccttiioonn    
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11..  IINNTTRROODDUUÇÇÃÃOO    

  

  NNeessttaa  ppaarrttee  ddoo  ttrraabbaallhhoo  sseerráá  aapprreesseennttaaddaa  aa  jjuussttiiffiiccaattiivvaa  ppaarraa  aa  ppeessqquuiissaa,,  ooss  

pprreessssuuppoossttooss  ee  sseeuuss  oobbjjeettiivvooss,,  bbeemm  ccoommoo  aa  eessttrruuttuurraaççããoo  ddaa  ddiisssseerrttaaççããoo..  

  

  

11..11  JJuussttiiffiiccaattiivvaa  

  

AA  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  tteemm  ppeeccuulliiaarriiddaaddeess  qquuee  oobbrriiggaamm  aa  ttrraadduuzziirr  ccuuiiddaaddoossaammeennttee  ppaarraa  aass  

ccoonnddiiççõõeess  ccoonnccrreettaass  ddoo  sseettoorr,,  eessttrraattééggiiaass  ee  ppoollííttiiccaass  ppeellaa  qquuaalliiddaaddee..  EEssttrraattééggiiaass  ccrriiaaddaass  ppaarraa  

sseettoorreess  ddee  pprroodduuççããoo  nniittiiddaammeennttee  iinndduussttrriiaall,,  ccoommoo  oo  mmeettaallúúrrggiiccoo  oouu  oo  eelleettrrooeelleettrrôônniiccoo,,  nnããoo  

ppooddeemm  sseerr  ddiirreettaammeennttee  aapplliiccaass  aa  uummaa  aattiivviiddaaddee  qquuee  ppoossssuuii  ffoorrttee  ccoommppoonneennttee  ddee  ttrraabbaallhhoo  

aarrtteessaannaall,,  ccoommoo  éé  oo  ccaassoo  ddaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill..  

  PPaarraa  aa  mmeellhhoorriiaa  ddaa  qquuaalliiddaaddee,,  rreedduuzziinnddoo--ssee  oo  ddeessppeerrddíícciioo  ee  aauummeennttaannddoo  aa  

pprroodduuttiivviiddaaddee,,  éé  pprreecciissoo  ccoommpprreeeennddeerr  qquuee  éé  iimmppoossssíívveell  eennccoonnttrraarr  uummaa  úúnniiccaa  ssoolluuççããoo  mmáággiiccaa..  

RReessuullttaaddooss  ccoonnccrreettooss  vviirrããoo  sseemmpprree  ddaa  aaddooççããoo  ddee  ppeeqquueennaass  ssoolluuççõõeess  qquuee,,  eemm  ssoommaattóórriiaa,,  

ccoonnssttiittuuiirrããoo  aa  qquuaalliiddaaddee  ddee  ccaaddaa  eemmpprreeeennddiimmeennttoo..  

  SSeegguunnddoo  GGeehhbbaauueerr  ((22000044)),,  aa  iinnddúússttrriiaa  ddaa  CCoonnssttrruuççããoo  CCiivviill,,  mmuunnddiiaallmmeennttee,,  ccoonnffiigguurraa--

ssee  eennttrree  ooss  mmaaiioorreess  rraammooss  ddaa  eeccoonnoommiiaa..  EEllaa  ppoossssuuii  uummaa  ffoorrttee  rreeffeerrêênncciiaa  ppúúbblliiccaa,,  ppooiiss  éé  eellaa  

qquuee  ccrriiaa  aa  iinnffrraa--eessttrruuttuurraa  ddee  bbaassee  ppaarraa  oo  ffuunncciioonnaammeennttoo  ddaa  eeccoonnoommiiaa  ggeerraall..  PPoorr  iissssoo,,  ee  ttaammbbéémm  

ppoorrqquuee  nnaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill,,  ccoommppaarraaddaa  ccoomm  ooss  oouuttrrooss  rraammooss  ddaa  iinnddúússttrriiaa,,  aass  rreesseerrvvaass  ddee  

rraacciioonnaalliizzaaççããoo  ssããoo  mmaaiioorreess,,  eessffoorrççooss  ddee  rraacciioonnaalliizzaaççããoo  ttêêmm  uummaa  ggrraannddee  iimmppoorrttâânncciiaa  ssoocciiaall..  

  SSeegguunnddoo  SSccaarrddooeellllii  eett  aall..  ((11999944)),,  aa  iinnddúússttrriiaa  ddaa  CCoonnssttrruuççããoo  CCiivviill  ddeesseemmppeennhhaa  uumm  

ppaappeell  ddee  ssuummaa  iimmppoorrttâânncciiaa  ppaarraa  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  eeccoonnôômmiiccoo  ee  ssoocciiaall  ddoo  ppaaííss,,  ppoorréémm,,  nneessttee  

sseettoorr  hháá  uummaa  pprreeddoommiinnâânncciiaa  eemm  aattrraassoo  tteeccnnoollóóggiiccoo,,  qquuee  ppooddee  sseerr  ccaarraacctteerriizzaaddoo  ppeellooss  sseegguuiinntteess  

aassppeeccttooss::  

●●  eemmpprreeggoo  ddee  mmééttooddooss  ddee  ggeessttããoo  uullttrraappaassssaaddooss;;  

••  pprreeddoommiinnâânncciiaa  ddee  mmããoo--ddee--oobbrraa  ddeessqquuaalliiffiiccaaddaa,,  ccoomm  bbaaiixxoo  ggrraauu  ddee  iinnssttrruuççããoo  ffoorrmmaall;;  

••  eexxcceessssiivvoo  eessffoorrççoo  ffííssiiccoo  ee  ccoonnddiiççõõeess  aaddvveerrssaass  nnoo  pprroocceessssoo  ddee  ttrraabbaallhhoo  ee  nnaass  rreellaaççõõeess              

CCaappiittaall--TTrraabbaallhhoo;;  

••  rreessiissttêênncciiaa  ààss  iinnoovvaaççõõeess  tteeccnnoollóóggiiccaass;;  
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••  iinneeffiicciiêênncciiaa  ddee  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddaass  iinntteerrffaacceess  eennttrree  aass  ddiivveerrssaass  ffaasseess  ddoo  pprroocceessssoo  

((ccoonncceeppççããoo,,  pprroojjeettoo,,  pprroodduuççããoo  ddee  mmaatteerriiaaiiss,,  eettcc..))  ee  bbaaiixxaa  iinntteeggrraaççããoo  nnaa  ccaaddeeiiaa  pprroodduuttiivvaa;;  

••  aallttaa  iinncciiddêênncciiaa  ddee  nnããoo  ccoonnffoorrmmiiddaaddeess  ddee  mmaatteerriiaaiiss,,  ccoommppoonneenntteess,,  ssiisstteemmaass  ccoonnssttrruuttiivvooss  

ee  sseerrvviiççooss;;  

••  aauussêênncciiaa  ddee  ccoonnttrroollee  ddee  qquuaalliiddaaddee  ((pprroodduuttooss  ee  sseerrvviiççooss));;  

••  bbaaiixxaa  eexxiiggêênncciiaa  ppoorr  ppaarrttee  ddoo  ccoonnssuummiiddoorr;;  

••  bbaaiixxaa  eexxiiggêênncciiaa  ddaass  eemmpprreessaass  ddoo  sseettoorr  eemm  rreellaaççããoo  aaooss  pprroodduuttoorreess  ddee  mmaatteerriiaaiiss;;  

••  aallttooss  íínnddiicceess  ddee  ddeessppeerrddíícciiooss  ddee  mmaatteerriiaaiiss  ee  ddee  tteemmppoo  dduurraannttee  aa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  oobbrraa;;  

••  aattrraassoo  qquuaannttoo  àà  aapplliiccaaççããoo  ddaass  nnoorrmmaass  ttééccnniiccaass..  

  

AAiinnddaa  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  ooss  mmeessmmooss  aauuttoorreess,,  oo  sseettoorr  nnããoo  ppooddee  sseerr  ccoonnssiiddeerraaddoo  ccoommoo  

eessttaaggnnaaddoo..  CCoomm  oo  ddeeccoorrrreerr  ddooss  aannooss,,  oobbsseerrvvaamm--ssee  vváárriiaass  aalltteerraaççõõeess,,  ttaaiiss  ccoommoo  rraacciioonnaalliizzaaççããoo  

nnaass  eettaappaass  ddooss  pprroocceessssooss  ccoonnssttrruuttiivvooss  ee  nnaa  eevvoolluuççããoo  tteeccnnoollóóggiiccaa  ddoo  mmeerrccaaddoo  pprroodduuttoorr  ddee  

mmaatteerriiaaiiss  ddee  ccoonnssttrruuççããoo..  

EE,,  nneessttee  sseennttiiddoo,,  GGeehhrriinngg  ((11999900))  ee  SSccaarrddooeellllii  eett  aall..  ((11999944))  mmoossttrraamm  qquuee  ssee  aass  eemmpprreessaass  

ccoonnssttrruuttoorraass  mmooddeerrnniizzaasssseemm  sseeuuss  pprroocceessssooss  ddee  eexxeeccuuççããoo,,  iimmpprriimmiinnddoo  aaggiilliiddaaddee  ee  rreedduuzziinnddoo  

ddeessppeerrddíícciiooss  ee  ccuussttooss,,  ttooddoo  oo  ddiinnhheeiirroo  mmoovviimmeennttaaddoo  ppeelloo  sseeggmmeennttoo  tteerráá  uumm  eennoorrmmee  ppootteenncciiaall  

ddee  ccrreesscciimmeennttoo..  PPaarraa  ttaannttoo,,  oo  sseettoorr  pprreecciissaa  eessttrreeiittaarr  oo  llaaççoo  eennttrree  ooss  sseeggmmeennttooss  rreessppoonnssáávveeiiss  ppoorr  

ppeessqquuiissaass  ee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddee  tteeccnnoollooggiiaass..  NNaa  mmaaiioorriiaa  ddaass  vveezzeess  aass  ppeessqquuiissaass  qquuee  

ddeesseennvvoollvveemm  nnoovvaass  tteeccnnoollooggiiaass  nnããoo  ssããoo  aabbssoorrvviiddaass  ppeelloo  sseettoorr..  

VVaallee  ssaalliieennttaarr,,  qquuee  uummaa  ddaass  ccaauussaass  ddoo  ddeessppeerrddíícciioo  nnaass  ccoonnssttrruuççõõeess  eessttáá  nnoo  pprróópprriioo  

““LLaayyoouutt””  ddooss  ccaanntteeiirrooss..  AA  ffoorrmmaa  ccoomm  qquuee  ooss  mmaatteerriiaaiiss  ssããoo  ddiissppoossttooss  oobbrriiggaa  oo  ppeeddrreeiirroo  aa  ffaazzeerr  

ggrraannddeess  ddeessllooccaammeennttooss,,  pprroovvooccaannddoo,,  aalléémm  ddee  ppeerrddaass  ddee  mmaatteerriiaaiiss,,  ppeerrddaa  ssuubbssttaanncciiaall  ddee  tteemmppoo..  

AA  iinnddúússttrriiaa  ddaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill,,  aaoo  lloonnggoo  ddee  ttooddaa  aa  ssuuaa  ccaaddeeiiaa  pprroodduuttiivvaa,,  éé  pprroommoottoorraa  ddee  

eelleevvaaddooss  pprreejjuuíízzooss  aammbbiieennttaaiiss  ((SSCCHHEENNIINNII  eett  aall..,,  22000044))..  NNeennhhuummaa  aattiivviiddaaddee  hhuummaannaa  ssee  

ddeesseennvvoollvvee  sseemm  uumm  aammbbiieennttee  ccoonnssttrruuííddoo,,  sseejjaa  ddiirreettaa  oouu  iinnddiirreettaammeennttee..  EExxeemmpplliiffiiccaannddoo::  aass  

aattiivviiddaaddeess  rruurraaiiss  ddeesseennvvoollvveemm  sseeuuss  pprroocceessssooss  eemm  aammbbiieennttee  aabbeerrttoo,,  aaiinnddaa  aassssiimm  nneecceessssiittaarrããoo  

ddee  mmaaqquuiinnáárriiooss  ee  ffeerrrraammeennttaass,,  qquuee  ssããoo  ffaabbrriiccaaddaass  eemm  eeddiiffiiccaaççõõeess,,  ee  ddee  llooccaaiiss  aapprroopprriiaaddooss  ppaarraa  

oo  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  pprroodduuttooss,,  nneecceessssiittaannddoo,,  iinnddiirreettaammeennttee,,  ddooss  pprroodduuttooss  ooffeerreecciiddooss  ppeellaa  

CCoonnssttrruuççããoo  CCiivviill  ((GGRRIIGGOOLLEETTTTII,,  22000011))..  

OO  sseettoorr  uuttiilliizzaa,,  aammppllaammeennttee,,  mmaattéérriiaa--pprriimmaa  nnããoo  rreennoovváávveell  nnaa  nnaattuurreezzaa  ee  ccoonnssoommee  

ggrraannddeess  qquuaannttiiddaaddeess  ddee  eenneerrggiiaa,,  ttaannttoo  nnaa  eexxttrraaççããoo,,  ccoommoo  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ee  pprroocceessssaammeennttoo  ddeesssseess  



  1155

iinnssuummooss..  ÉÉ,,  ppoorr  oouuttrroo  llaaddoo,,  ppeerrdduulláárriiaa  nnoo  uussoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  ee  ggeerraaddoorraa  ddee  ggrraannddeess  vvoolluummeess  ddee  

rreessíídduuooss  ((SSCCHHEENNIINNII  eett  aall..,,  22000044))..  

NNeessttee  sseennttiiddoo,,  aass  ddiissccuussssõõeess  qquuaannttoo  àà  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddee  ccaammiinnhhooss  ppaarraa  mmiinniimmiizzaarr  oo  

ccoonnssuummoo  ddee  rreeccuurrssooss  nnaattuurraaiiss,,  ttêêmm  ssiiddoo  aammppllaammeennttee  ddiivvuullggaaddaass  nnooss  mmeeiiooss  ddee  ccoommuunniiccaaççããoo..  

DDeessssaa  ffoorrmmaa,,  vveerriiffiiccaa--ssee,,  mmuunnddiiaallmmeennttee,,  qquuee  ssããoo  vváárriiaass  aass  aaççõõeess  vviissaannddoo  oo  aapprroovveeiittaammeennttoo  ddoo  

lliixxoo  uurrbbaannoo,,  ccaammppaannhhaass  ppaarraa  aa  rreedduuççããoo  ddoo  ccoonnssuummoo  ddee  eenneerrggiiaa,,  ppoollííttiiccaa  ppaarraa  uumm  

aapprroovveeiittaammeennttoo  mmaaiiss  rraacciioonnaall  ddaa  áágguuaa,,  eennttrree  oouuttrraass,,  tteemm  ssiiddoo  ccaaddaa  vveezz  mmaaiiss  vvaalloorriizzaaddaass..  

EEmm  ssee  ttrraattaannddoo  ddoo  sseettoorr  ddaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill,,  tteeccnnoollooggiiaass  ppaarraa  oo  rreeaapprroovveeiittaammeennttoo  ddooss  

rreessíídduuooss  ggeerraaddooss  ttaammbbéémm  ttêêmm  ssiiddoo  aammppllaammeennttee  ddiissccuuttiiddaass  ee  eessttuuddaaddaass..  AA  pprreeooccuuppaaççããoo  ccoomm  aa  

ddeetteeccççããoo  ddoo  ddeessppeerrddíícciioo  ddee  rreeccuurrssooss  nnaattuurraaiiss  ddee  uumm  mmooddoo  ggeerraall  tteemm  ssiiddoo  iimmppuullssiioonnaaddaa  ppeellaa  

iinnfflluuêênncciiaa  ddiirreettaa  ee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  ddeesstteess  rreeccuurrssooss  ssoobbrree  oo  ccuussttoo  ddoo  eemmpprreeeennddiimmeennttoo..  NNoo  ccaassoo  

ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  aa  ssuuaa  iinnfflluuêênncciiaa  ssoobbrree  oo  ccuussttoo  ttoottaall  ddaa  oobbrraa  ppooddee  aallccaannççaarr  ppaattaammaarr  ddee  6655%%  

((PPIINNTTOO,,  11999955));;  ddeessttee  mmooddoo,,  jjuussttiiffiiccaa--ssee  oo  iinntteerreessssee  eemm  iiddeennttiiffiiccaarr  ttaaiiss  ppeerrddaass,,  ppaarraa  qquuee  ssee  

ppoossssaa  ccoonnttrroollaarr  oo  rreeaall  ccoonnssuummoo  ddeesstteess  mmaatteerriiaaiiss..  

NNoo  qquuee  ssee  rreeffeerree  àà  ffaabbrriiccaaççããoo  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss,,  OOlliivveeiirraa  ((22000066)),,  aaffiirrmmaa  sseerr  uumm  

ddeessaaffiioo  ffaabbrriiccáá--llooss  sseemm  qquuee  hhaajjaa  iimmppaaccttooss  aammbbiieennttaaiiss,,  pprriinncciippaallmmeennttee,,  ppeellaa  ddiivveerrssiiddaaddee  

pprreesseennttee  nnaa  pprroodduuççããoo..  OO  pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo  ddaass  iinnddúússttrriiaass  ddee  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa  éé  vviissttoo  ccoommoo  

rreellaattiivvaammeennttee  ssiimmpplleess,,  ppoorr  eessssee  mmoottiivvoo,,  nnããoo  hháá  uummaa  ppoollííttiiccaa  ddee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddoo  sseettoorr  qquuee  

bbuussqquuee  aa  rreedduuççããoo  ddooss  ccuussttooss  nnaa  ssuuaa  lliinnhhaa  ddee  pprroodduuççããoo..  HHoojjee  ssee  oobbsseerrvvaa  uumm  sseettoorr  vvoollttaaddoo  

aappeennaass  aa  aaddeeqquuaaççããoo  aaooss  rreeqquuiissiittooss  lleeggaaiiss  ee  nnoorrmmaattiivvooss,,  sseemm  ddeeiixxaarr,,  nnoo  eennttaannttoo,,  ddee  pprraattiiccaarr  

ccoonnhheecciimmeennttooss  eemmppíírriiccooss  eemm  sseeuu  pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo,,  ccoonnttrriibbuuiinnddoo  ppaarraa  aallttooss  ppaattaammaarreess  ddee  

ppeerrddaass  dduurraannttee  oo  cciicclloo  pprroodduuttiivvoo..  

  

11..22  PPrreessssuuppoossttooss  //  hhiippóótteesseess  

  

  CCoonnssiiddeerraannddoo  aa  eexxppoossiiççããoo  aanntteerriioorrmmeennttee  aapprreesseennttaaddaa,,  pprreessssuuppõõee--ssee  qquuee::  

  

●●  aass  iinnddúússttrriiaass  ddee  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa  ddoo  EEssttaaddoo  ddee  PPeerrnnaammbbuuccoo  ddeessccoonnhheecceemm  ooss  íínnddiicceess  ddee  

ppeerrddaass  ddoo  pprroodduuttoo  aaccaabbaaddoo;;  

●●  aass  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  qquuee  ppoossssuueemm  pprrooggrraammaa  ddee  qquuaalliiddaaddee  ttêêmm  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  

iinnffeerriioorreess  ààqquueellaass  qquuee  nnããoo  ppoossssuueemm,,  tteennddoo  eemm  vviissttaa  tteerr  ttooddoo  oo  pprroocceeddiimmeennttoo  ddee  eexxeeccuuççããoo  ddooss  

sseerrvviiççooss,,  ddeessccrriimmiinnaaddooss,,  bbeemm  ccoommoo,,  sseeuu  ppllaanneejjaammeennttoo;;  
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●●  aass  ccaauussaass  qquuee  lleevvaamm  aaooss  aallttooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ssããoo  ddeeccoorrrreenntteess  ddaa  ffaallttaa  ddee  ppllaanneejjaammeennttoo  ee  

ggeerreenncciiaammeennttoo  ddaa  oobbrraa,,  ffaallttaa  ddee  iinnvveessttiimmeennttooss  tteeccnnoollóóggiiccooss  ee  ddee  ccaappaacciittaaççããoo  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa;;  

●●  aass  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  nnaass  IInnddúússttrriiaass  ssããoo  ccaauussaaddaass  ppeellaa  ffaallttaa  ddee  mmaannuutteennççããoo  ddooss  

eeqquuiippaammeennttooss,,  ffaallttaa  ddee  ccaappaacciittaaççããoo  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa,,  ffaallttaa  ddee  ccoonnttrroollee  ee  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddaa  

pprroodduuççããoo  ee  ffaallttaa  ddee  qquuaalliiddaaddee  ee  ccoonnffoorrmmiiddaaddee  ddoo  pprroodduuttoo..  

  

  

11..33  OObbjjeettiivvooss::  

  

  OO  oobbjjeettiivvoo  ggeerraall  ddeessttaa  ppeessqquuiissaa  éé  oobbtteerr  ooss  íínnddiicceess  ccoonnffiiáávveeiiss  ddee  ppeerrddaass  ddooss  bbllooccooss  

cceerrââmmiiccooss  uuttiilliizzaaddooss  nnoo  sseerrvviiççoo  ddee  aallvveennaarriiaa  ddee  vveeddaaççããoo,,  ddeessddee  aa  iinnddúússttrriiaa  cceerrââmmiiccaa  aattéé  oo  

ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  

  AA  ppaarrttiirr  ddoo  oobbjjeettiivvoo  ggeerraall,,  bbuussccaamm--ssee  ooss  sseegguuiinntteess  oobbjjeettiivvooss  eessppeeccííffiiccooss::  

●●  rreevviissããoo  bbiibblliiooggrrááffiiccaa  ssoobbrree  qquuaannttiiffiiccaaççããoo  ddee  ppeerrddaass  ee  pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo  ddee  cceerrââmmiiccaa  

vveerrmmeellhhaa,,  ddee  mmooddoo  aa  nnoorrtteeaarr  aa  eessccoollhhaa  ddoo  mmééttooddoo;;  

●●  oobbtteennççããoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ggeerraaddooss  ddaa  qquueeiimmaa  àà  eexxppeeddiiççããoo  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss;;  

●●  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaass  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  ppaarraa  aass  vváárriiaass  eettaappaass  ddoo  pprroocceessssoo  ccoonnssttrruuttiivvoo;;  

●●  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaass  pprriinncciippaaiiss  ccaauussaass  ddaass  ppeerrddaass  ggeerraaddaass  nnaass  vváárriiaass  eettaappaass  ddoo  sseerrvviiççoo  aallvveennaarriiaa  

ee  ddaa  pprroodduuççããoo  ddooss  bbllooccooss  nnaass  eettaappaass  ddee  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo..  

  

11..44  EEssttrruuttuurraa  ddaa  DDiisssseerrttaaççããoo  

  

  EEssttaa  ddiisssseerrttaaççããoo  éé  ccoommppoossttaa  ppoorr  sseeiiss  ccaappííttuullooss  ee  qquuaattrroo  aanneexxooss..  OO  ccaappííttuulloo  11  aapprreesseennttaa  

uummaa  bbrreevvee  iinnttrroodduuççããoo  aaoo  ttrraabbaallhhoo,,  ccoomm  aass  ddeevviiddaass  jjuussttiiffiiccaattiivvaass  ppaarraa  aa  rreeaalliizzaaççããoo  ddoo  eessttuuddoo,,  

ooss  pprreessssuuppoossttooss  ee  oobbjjeettiivvooss  bbuussccaaddooss..  

  OO  ccaappííttuulloo  22  éé  ddeeddiiccaaddoo  àà  aapprreesseennttaaççããoo  ddoo  mmaatteerriiaall  ee  mmééttooddoo  uussaaddoo  ppaarraa  aa  oobbtteennççããoo  

ddooss  rreessuullttaaddooss  ddaa  ppeessqquuiissaa  rreeaalliizzaaddaa..  

  OO  ccaappííttuulloo  33  éé  ddeeddiiccaaddoo  aaooss  aassppeeccttooss  lliiggaaddooss  aaoo  sseettoorr  ddee  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa,,  

aabboorrddaannddoo  uumm  bbrreevvee  hhiissttóórriiccoo  ddaa  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa,,  pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo  ddee  pprroodduuttooss  

cceerrââmmiiccooss,,  ppeerrddaass  nnaass  eettaappaass  pprroodduuttiivvaass,,  aassppeeccttooss  ttééccnniiccooss  ssoobbrree  pprroodduuççããoo  aaddeeqquuaaddaa  ee  

qquuaalliiddaaddee  ee  mmeerrccaaddoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  cceerrââmmiiccaa..  ÉÉ  aapprreesseennttaaddaa  uummaa  bbrreevvee  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  

iinnddúússttrriiaa  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa  nnoo  BBrraassiill  ee  eemm  PPeerrnnaammbbuuccoo..  

  NNoo  ccaappííttuulloo  44,,  ssããoo  aabboorrddaaddooss  tteemmaass  rreellaattiivvooss  àà  iinnddúússttrriiaa  ddaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill,,  ccoonncceeiittooss  

qquuee  nnoorrtteeiiaamm  aa  ddiissccuussssããoo  ddooss  ddeessppeerrddíícciiooss  ee  ppeerrddaass  nnoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  AApprreesseennttaamm--ssee  aass  
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eexxppeerriiêênncciiaass  ee  rreessuullttaaddooss  ddee  ppeessqquuiissaass  rreeaalliizzaaddaass  nnoo  ppaaííss  ppaarraa  oo  mmaatteerriiaall  eemm  eessttuuddoo..  AAlléémm  

ddeesstteess  aassssuunnttooss,,  pprrooccuurraa--ssee  eessttaabbeelleecceerr  aa  iimmppoorrttâânncciiaa  ddoo  ggeerreenncciiaammeennttoo  ee  ddoo  ssiisstteemmaa  ddee  

mmoovviimmeennttaaççããoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  ddeennttrroo  ddaa  pprroodduuççããoo  ddee  eeddiiffiiccaaççõõeess..  

AAddiicciioonnaallmmeennttee,,  éé  aapprreesseennttaaddaa  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  eessttaabbeelleecceerr  ccrriittéérriiooss  nnaa  aaqquuiissiiççããoo,,  

rreecceebbiimmeennttoo  ee  iinnssppeeççããoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  nnoo  mmoommeennttoo  ddaa  pprroodduuççããoo  nnoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  

OO  ccaappííttuulloo  55  éé  ddeeddiiccaaddoo  àà  aapprreesseennttaaççããoo  ddaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeerraaiiss  ddaass  iinnddúússttrriiaass  

cceerrââmmiiccaass  ee  ddaass  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  ppeessqquuiissaaddaass,,  oobbsseerrvvaaddooss  aattrraavvééss  ddooss  rreessuullttaaddooss  ddoo  

cchheecckk  lliisstt  ee  ssããoo  aapprreesseennttaaddooss  ee  aannaalliissaaddooss  ooss  rreessuullttaaddooss  ddaa  ppeessqquuiissaa..  

NNoo  ccaappííttuulloo  66,,  ffiinnaallmmeennttee,,  ssããoo  aapprreesseennttaaddaass  aallgguummaass  ccoonnssiiddeerraaççõõeess  ppeerrttiinneenntteess  aaoo  

tteemmaa  ee  aaoo  vveerriiffiiccaaddoo  dduurraannttee  aa  rreeaalliizzaaççããoo  ddaa  ppeessqquuiissaa..  SSããoo  ttaammbbéémm  ooffeerreecciiddaass  rreeccoommeennddaaççõõeess  

ddeessttiinnaaddaass  aa  ccoollaabboorraarr  nnoo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddee  nnoovvaass  ppeessqquuiissaass..  

NNooss  aanneexxooss  AA,,  BB,,  CC  ee  DD  ssããoo  aapprreesseennttaaddooss  ooss  cchheecckk  lliisstt  ppaarraa  aa  rreeaalliizzaaççããoo  ddaass  

oobbsseerrvvaaççõõeess  ee  ppllaanniillhhaass  ppaarraa  aa  oobbtteennççããoo  ddooss  ddaaddooss  dduurraannttee  aa  ccoolleettaa  eemm  ccaammppoo,,  ddaass  iinnddúússttrriiaass  

ee  ccoonnssttrruuttoorraass  qquuee  ppaarrttiicciippaarraamm  ddoo  eessttuuddoo  ddee  ccaassoo..  
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22    MMAATTEERRIIAALL  EE  MMÉÉTTOODDOO  

  

NNeessttee  ttrraabbaallhhoo,,  oo  mmééttooddoo  aaddoottaaddoo  ffooii  oo  eessttuuddoo  ddee  ccaassoo  eemm  dduuaass  iinnddúússttrriiaass  cceerrââmmiiccaass  ee  

ttrrêêss  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass,,  sseennddoo  aa  iiddééiiaa  pprriinncciippaall  aa  ddee  ccoonnhheecceerr  aass  pprrááttiiccaass  ddee  ggeerreenncciiaammeennttoo  

ddaa  pprroodduuççããoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  ee  ddaa  aapplliiccaaççããoo  ddooss  mmeessmmooss  nnoo  sseerrvviiççoo  aallvveennaarriiaa,,  eexxeeccuuttaaddoo  

ppeellaass  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass,,  ddee  mmooddoo  aa  oobbtteerr  ooss  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass..  

  SSeegguunnddoo  YYiinn  ((22000011))  aappuudd  RRiibbeeiirroo  ((22000066)),,  ““OO  eessttuuddoo  ddee  ccaassoo  éé  aa  eessttrraattééggiiaa  eessccoollhhiiddaa  

aaoo  ssee  eexxaammiinnaarreemm  aaccoonntteecciimmeennttooss  ccoonntteemmppoorrâânneeooss,,  mmaass  qquuaannddoo  nnããoo  ssee  ppooddeemm  mmaanniippuullaarr  

ccoommppoorrttaammeennttooss  rreelleevvaanntteess..  OO  eessttuuddoo  ddee  ccaassoo  ccoonnttaa  ccoomm  mmuuiittaass  ddaass  ttééccnniiccaass  uuttiilliizzaaddaass  ppeellaass  

ppeessqquuiissaass  hhiissttóórriiccaass,,  mmaass  aaccrreesscceennttaa  dduuaass  ffoonntteess  ddee  eevviiddêênncciiaass  qquuee  uussuuaallmmeennttee  nnããoo  ssããoo  

iinncclluuííddaass  nnoo  rreeppeerrttóórriioo  ddee  uumm  hhiissttoorriiaaddoorr::  oobbsseerrvvaaççããoo  ddiirreettaa  ee  sséérriiee  ssiisstteemmááttiiccaa  ddee  

eennttrreevviissttaass””..  

  

  SSeennddoo  aassssiimm,,  ooss  ccaammiinnhhooss  sseegguuiiddooss  ppaarraa  eellaabboorraaççããoo  ddeessttee  ttrraabbaallhhoo  ffoorraamm  ooss  sseegguuiinntteess::  

  

aa..  RReevviissããoo  bbiibblliiooggrrááffiiccaa  

AA  pprriimmeeiirraa  eettaappaa  ccoonnssttiittuuii  ddee  uummaa  rreevviissããoo  bbiibblliiooggrrááffiiccaa,,  oonnddee  iinniicciiaallmmeennttee  ssee  rreeaalliizzoouu  

uummaa  eexxtteennssaa  pprrooccuurraa  nnaass  pprriinncciippaaiiss  bbaasseess  ddee  ddaaddooss,,  aa  ffiimm  ddee  ffoorrnneecceerr  eelleemmeennttooss  qquuee  ssiirrvvaamm  

ccoommoo  bbaassee  ccoonncceeiittuuaall,,  cceennttrraaddaa  eessppeecciiaallmmeennttee  nnaa  qquueessttããoo  ddaass  ppeerrddaass  ddee  mmaatteerriiaaiiss  cceerrââmmiiccooss  ee  

pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo  ddaa  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa;;  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  ddee  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa  ee  

ddaa  iinnddúússttrriiaa  ddaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  ee  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  ee  ppllaanneejjaammeennttoo  ddoo  

LLaayyoouutt  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  EEssttaa  ppeessqquuiissaa  bbiibblliiooggrrááffiiccaa  aabbrraannggee  lliivvrrooss,,  ddiisssseerrttaaççõõeess  ee  aarrttiiggooss  

ddee  ccoonnggrreessssoo  ddee  iinntteerreessssee,,  ddee  mmooddoo  aa  oobbtteerr  uummaa  ffuunnddaammeennttaaççããoo  nneecceessssáárriiaa  ee  aaddeeqquuaaddaa,,  qquuee  

ccoonnssoolliiddee  ccoonncceeiittooss  ssoobbrree  oo  tteemmaa..  

  EEssttaa  eettaappaa  ffooii  ddee  ssuummaa  iimmppoorrttâânncciiaa  ppaarraa  aa  eellaabboorraaççããoo  ddoo  iinnssttrruummeennttoo  aa  sseerr  aapplliiccaaddoo  nnaa  

iinnddúússttrriiaa  cceerrââmmiiccaa  ee  nnaass  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass,,  aa  ffiimm  ddee  iiddeennttiiffiiccaarr,,  nnaass  ssuuaass  aattiivviiddaaddeess,,  oo  

pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss,,  oo  ppllaanneejjaammeennttoo  ddoo  sseerrvviiççoo  aallvveennaarriiaa  ee  oo  

ggeerreenncciiaammeennttoo  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass,,  eemm  bbuussccaa  ddaa  oobbtteennççããoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass..  
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bb..  PPllaanneejjaammeennttoo  ddaa  ppeessqquuiissaa    

  SSeegguunnddoo  PPaalliiaarrii  ((11999999)),,  ““oo  ssuucceessssoo  ddee  qquuaallqquueerr  aattiivviiddaaddee  aa  sseerr  ddeesseennvvoollvviiddaa  éé  

ccoonnsseeqqüüêênncciiaa,,  eennttrree  oouuttrrooss  aassppeeccttooss,,  ddee  uumm  bboomm  ppllaanneejjaammeennttoo,,  ee  ddoo  ssuucceessssoo  ddaa  aapplliiccaaççããoo  ddaa  

mmeettooddoollooggiiaa  pprrooppoossttaa  eemm  qquuaallqquueerr  llooccaall,,  eessttáá  ccoonnddiicciioonnaaddoo  aaoo  ppllaanneejjaammeennttoo  ddaa  ppeessqquuiissaa,,  

pprriinncciippaallmmeennttee  qquuaannddoo  eennvvoollvveerr  uumm  nnúúmmeerroo  aammpplloo  ddee  mmaatteerriiaaiiss  ee  sseerrvviiççooss””..    

OOuuttrroo  aassppeeccttoo  aapprreesseennttaaddoo  ppeelloo  mmeessmmoo  aauuttoorr  rreeffeerree--ssee  àà  ccaappaacciiddaaddee  ddaa  eeqquuiippee  ddee  ccaammppoo  

eemm  aassssiimmiillaarr  oo  ccoonntteeúúddoo  ddaa  mmeettooddoollooggiiaa  aa  sseerr  uussaaddaa  nnaa  ppeessqquuiissaa  ee,,  pprriinncciippaallmmeennttee,,  iimmppllaannttaarr  

aaççõõeess  ddeennttrroo  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass  ddee  ffoorrmmaa  aa  vviiaabbiilliizzaarr  oo  eessttuuddoo  oonnddee  mmuuiittaass  vveezzeess,,  ddeeppeennddee  

iinntteeggrraallmmeennttee  ddaa  ccooooppeerraaççããoo  ee  eennvvoollvviimmeennttoo  ddaa  eemmpprreessaa  ee  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraa  eemm  eessttuuddoo  ee  

iissttoo  ppooddee  sseerr  ccoommpprroovvaaddoo  dduurraannttee  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddeessttaa  ppeessqquuiissaa..  

SSeennddoo  aassssiimm,,  ddiiaannttee  ddaass  ddiiffiiccuullddaaddeess  vviivveenncciiaaddaass  dduurraannttee  aa  ppeessqquuiissaa  ddeessccrreevveemm--ssee,,  nnooss  

iitteennss  sseegguuiinntteess,,  aallgguummaass  qquueessttõõeess  pprriimmoorrddiiaaiiss  ppaarraa  aammeenniizzaarr  aass  ddiiffiiccuullddaaddeess  ppaarraa  oo  

ppllaanneejjaammeennttoo  ddee  ppeessqquuiissaa  ddeessttaa  nnaattuurreezzaa,,  ssuuggeerriiddaa  nnoo  ttrraabbaallhhoo  ddee  PPaalliiaarrii  ((11999999))..  

  

cc..  EEqquuiippee  

  SSeegguunnddoo  PPaalliiaarrii  ((11999999)),,  oo  ppeessqquuiissaaddoorr  rreessppoonnssáávveell  ppeelloo  ttrraabbaallhhoo  ddeevvee  eessttrruuttuurraarr  ssuuaa  

eeqquuiippee  ddee  ccaammppoo  ddee  ffoorrmmaa  qquuee  ppeerrmmiittaa  aa  oobbtteennççããoo  ddee  rreessuullttaaddooss  ccoonnffiiáávveeiiss,,  aalléémm  ddee  qquuee  oo  

ppeessqquuiissaaddoorr  ddeevveerráá  nnoorrtteeaarr  ttooddaass  aass  eessttrraattééggiiaass  qquuaannttoo  aa  ccoonndduuççããoo  ggeerraall  ddaa  ppeessqquuiissaa..  

  SSeegguunnddoo  oo  mmeessmmoo  aauuttoorr,,  aa  eeqquuiippee  ddee  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss,,  ppaarraa  uummaa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  oobbrraass  

rraazzooáávveell  eemm  eessttuuddoo,,  ddeevvee,,  oobbrriiggaattoorriiaammeennttee,,  ppoossssuuiirr  uummaa  ppeessssooaa  ccoomm  ddeeddiiccaaççããoo  eemm  tteemmppoo  

iinntteeggrraall,,  ddee  pprreeffeerrêênncciiaa  ccoomm  eexxppeerriiêênncciiaa  eemm  oobbrraa  ee  qquuee  tteennhhaa  ffoorrmmaaççããoo  nnaa  áárreeaa  ddee  

ccoonnhheecciimmeennttoo..  EEssttaa  ppeessssooaa  tteemm  oo  oobbjjeettiivvoo  ddee  oorrggaanniizzaarr  ee  aaccoommppaannhhaarr  aa  eeqquuiippee  ddee  ccoolleettaa  ddee  

ddaaddooss  ee,,  eevveennttuuaallmmeennttee,,  rreeaalliizzaarr  aattiivviiddaaddeess  aass  qquuaaiiss  ooss  ddeemmaaiiss  iinntteeggrraanntteess  eesstteejjaamm  

iimmppoossssiibbiilliittaaddooss  ddee  rreeaalliizzáá--llaass..  

  AA  eeqquuiippee  ddee  ccoolleettaa  ddeevveerráá  sseerr  ccoommppoossttaa,,  aalléémm  ddoo  rreessppoonnssáávveell  ppeellaa  eeqquuiippee,,  ppoorr  

eessttaaggiiáárriiooss  qquuee,,  ddee  pprreeffeerrêênncciiaa,,  ppooddeerrããoo  sseerr  aalluunnooss  ddoo  CCuurrssoo  ddee  EEnnggeennhhaarriiaa  CCiivviill,,  AArrqquuiitteettuurraa  

oouu  ttééccnniiccoo  eemm  eeddiiffiiccaaççõõeess..  

  SSeennddoo  aassssiimm,,  bbaasseeaaddoo  nneessttaass  iinnffoorrmmaaççõõeess,,  aa  ppeessqquuiissaaddoorraa  sseelleecciioonnoouu  ddooiiss  eessttaaggiiáárriiooss  

ddoo  ccuurrssoo  ttééccnniiccoo  eemm  eeddiiffiiccaaççõõeess,,  ccoomm  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  uumm  ttuurrnnoo  iinntteeggrraall,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  oo  

uunniivveerrssoo  ddaa  ppeessqquuiissaa  ((nnúúmmeerroo  ddee  oobbrraass  ee  mmaatteerriiaall  aa  sseerr  eessttuuddaaddoo))..  EEmm  rreellaaççããoo  àà  iinnddúússttrriiaa  

cceerrââmmiiccaa,,  aa  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  ppeellaa  ppeessqquuiissaaddoorraa  ccoomm  aa  ccoollaabboorraaççããoo  ddooss  
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ffuunncciioonnáárriiooss  ddaa  pprroodduuççããoo  ee  ddoo  eennccaarrrreeggaaddoo  ppeelloo  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddaa  sseeccaaggeemm,,  qquueeiimmaa,,  

aarrmmaazzeennaammeennttoo  ee  eexxppeeddiiççããoo..  

  AAssssiimm,,  oo  ppllaanneejjaammeennttoo  ee  aaccoommppaannhhaammeennttoo  ddaa  ppeessqquuiissaa  ssee  ddeerraamm  ppeellaa  ccoooorrddeennaaççããoo  ddaa  

ppeessqquuiissaaddoorraa,,  tteennddoo  eemm  vviissttaa  aa  rreessttrriiççããoo  ddee  ccoommppoonneenntteess  aa  ppaarrttiicciippaarr  ddoo  pprroojjeettoo,,  bbeemm  ccoommoo,,  

ddaass  ddiiffiiccuullddaaddeess  ccoonnssttaanntteess  aapprreesseennttaaddaass  ppeellooss  eessttaaggiiáárriiooss  ee  ppeellaa  ffaallttaa  ddee  ccooooppeerraaççããoo  ddaa  

eeqquuiippee  ddee  ttrraabbaallhhoo  ddaa  eemmpprreessaa  ccoonnssttrruuttoorraa,,  ee  ppoorr  aallgguumm  pprroobblleemmaa  ddeeccoorrrreennttee  ddaa  eexxeeccuuççããoo  ddoo  

sseerrvviiççoo  nnoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  

  UUmm  aassppeeccttoo  rreelleevvaannttee  ccoonnssttaattaaddoo  aattrraavvééss  ddaa  rreeffeerriiddaa  ppeessqquuiissaa,,  éé  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  

iinncceennttiivvaarr  ee  mmoottiivvaarr  ccoonnssttaanntteemmeennttee  aa  eeqquuiippee  ddee  ccaammppoo  nnoo  ddeeccoorrrreerr  ddaa  ccoolleettaa,,  tteennddoo  eemm  vviissttaa  

sseerr  aattiivviiddaaddeess  ddee  rroottiinnaa,,  ttoorrnnaannddoo  oo  ttrraabbaallhhoo  ddeesseessttiimmuullaannttee..  

  

dd..  PPeerrííooddoo  ddee  vviissiittaa  aaoo  llooccaall  ddee  rreeaalliizzaaççããoo  ddaa  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  

  SSeegguunnddoo  PPaalliiaarrii  ((11999999)),,  aa  ppeerriiooddiicciiddaaddee  ddee  iiddaa  aaoo  llooccaall  ddee  ccoolleettaa  ddeeppeennddee  ddoo  rriittmmoo  ddooss  

sseerrvviiççooss  ee  ddaa  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  tteemmppoo  ddooss  eessttaaggiiáárriiooss..  NNoo  ccaassoo  eessppeeccííffiiccoo,,  ccoommoo  ssee  ttrraattaavvaa  ddee  

ttrrêêss  ccaanntteeiirrooss  ddee  oobbrraass  ee  ooss  eessttaaggiiáárriiooss  eessttuuddaavvaamm  nnoo  ttuurrnnoo  ddaa  mmaannhhãã,,  aass  iiddaass  aaccoonntteecciiaamm  nnoo  

ttuurrnnoo  ddaa  ttaarrddee,,  dduurraannddoo  eemm  ttoorrnnoo  ddee  qquuaattrroo  hhoorraass  ee  nnoo  mmíínniimmoo  ttrrêêss  vveezzeess  ppoorr  sseemmaannaa..  OO  qquuee  

ooccoorrrriiaa,,  ààss  vveezzeess,,  eerraa  aa  nnããoo  uuttiilliizzaaççããoo  ddoo  mmaatteerriiaall  aa  sseerr  mmoonniittoorraaddoo  ppoorr  ppaarrttee  ddaa  eeqquuiippee  ddee  

pprroodduuççããoo,,  oouu  mmeessmmoo,,  oo  ddeessllooccaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  ppaarraa  oouuttrroo  ppaavviimmeennttoo..  EEmm  rreellaaççããoo  àà  

iinnddúússttrriiaa  cceerrââmmiiccaa,,  aa  ppeessqquuiissaaddoorraa  sseemmaannaallmmeennttee  iiaa  aaoo  mmíínniimmoo  dduuaass  vveezzeess,,  ppaassssaannddoo  eemm  

ppeerrííooddoo  ddee  ddooiiss  ttuurrnnooss,,  ddee  mmooddoo  aa  ffaacciilliittaarr  aa  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  nneecceessssáárriiooss  àà  oobbtteennççããoo  ddooss  

rreessuullttaaddooss..  

  

ee..  PPeerrííooddoo  ddee  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  

  SSeegguunnddoo  PPaalliiaarrii  ((11999999)),,  aa  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  nnuumm  ppeerrííooddoo  ddee  ttrrêêss  aa  sseeiiss  mmeesseess  éé  oo  

ssuuffiicciieennttee  ppaarraa  eeqquuiilliibbrraarr  aallgguunnss  ffaattoorreess  qquuee  ppooddeemm  ccoonnttrriibbuuiirr  ppaarraa  aa  oobbtteennççããoo  ddee  rreessuullttaaddooss  

nnããoo--ccoonnffiiáávveeiiss  ccoommoo,,  ppoorr  eexxeemmpplloo,,  oo  rriittmmoo  ddee  eexxeeccuuççããoo  ddooss  sseerrvviiççooss,,  aass  mmeeddiiççõõeess  eeffeettuuaaddaass  

nnoo  llooccaall  ddaa  ccoolleettaa,,  eennttrree  oouuttrrooss..  

  AA  ddeeffiinniiççããoo  ddoo  ppeerrííooddoo  ddee  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  ddaa  rreeffeerriiddaa  ppeessqquuiissaa  ddeeuu--ssee  nnuumm  ppeerrííooddoo  ddee  

cciinnccoo  mmeesseess,,  oonnddee  ssee  ccoonnssttrruuiiuu  uummaa  ppllaanniillhhaa  ddee  ccoolleettaa  ppaarraa  ffaacciilliittaarr  oo  pprroocceessssaammeennttoo  ddaass  

iinnffoorrmmaaççõõeess  ccoollhhiiddaass  eemm  ccaammppoo..  
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ff..  SSeelleeççããoo  ddaass  eemmpprreessaass  

  FFoorraamm  sseelleecciioonnaaddaass  dduuaass  iinnddúússttrriiaass  cceerrââmmiiccaass  ee  ttrrêêss  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  ppaarraa  oo  

lleevvaannttaammeennttoo  ddooss  ddaaddooss,,  ddee  ffoorrmmaa  qquuee  oo  ffoorrnneecciimmeennttoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  ppaarraa  aass  oobbrraass  

sseelleecciioonnaaddaass,,  oobbrriiggaattoorriiaammeennttee,,  eerraa  ffeeiittoo  ppeellaass  iinnddúússttrriiaass  aa  sseerreemm  ppeessqquuiissaaddaass..  

  OO  pprriinncciippaall  ccrriittéérriioo  ppaarraa  sseelleeççããoo  ddaass  ttrrêêss  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  ee,,  aauuttoommaattiiccaammeennttee,,  

ssuuaass  oobbrraass,,  ffooii  vveerriiffiiccaarr  aass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddoo  ssiisstteemmaa  ccoonnssttrruuttiivvoo  ((aallvveennaarriiaa  ddee  vveeddaaççããoo  ccoomm  

bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss)),,  ee  aa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddoo  eemmpprreeeennddiimmeennttoo,,  eemm  ppoossssuuiirr  cceerrttiiffiiccaaççããoo  ddee  qquuaalliiddaaddee  

oouu  nnããoo  ppoossssuuiirr  cceerrttiiffiiccaaççããoo  ddee  qquuaalliiddaaddee  ee  eessttaarr  nnoo  eessttáággiioo  ddee  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  ddee  

vveeddaaççããoo..  

  AA  sseelleeççããoo  ddaass  eemmpprreessaass,,  ttaannttoo  aass  ccoonnssttrruuttoorraass,,  qquuaannttoo  ààss  iinnddúússttrriiaass  cceerrââmmiiccaass,,  iinniicciioouu--

ssee  aattrraavvééss  ddee  uumm  ccoonnttaattoo  tteelleeffôônniiccoo  aa  ffiimm  ddee  oobbtteerr  aass  iinnffoorrmmaaççõõeess  nneecceessssáárriiaass  ppaarraa  aatteennddeerr  aaooss  

oobbjjeettiivvooss  ddaa  ppeessqquuiissaa..  TTaaiiss  iinnffoorrmmaaççõõeess  rreeffeerriiaamm--ssee  aa  cceerrttiiffiiccaaççããoo  oouu  nnããoo  ddee  qquuaalliiddaaddee,,  àà  

uuttiilliizzaaççããoo  ddoo  mmaatteerriiaall  aa  sseerr  eessttuuddaaddoo  nnoo  eemmpprreeggoo  ddee  sseeuu  ssiisstteemmaa  ccoonnssttrruuttiivvoo,,  aaoo  ccrroonnooggrraammaa  

ddee  eexxeeccuuççããoo  ddooss  sseerrvviiççooss,,  aaoo  ssiisstteemmaa  ddee  pprroodduuççããoo  iinndduussttrriiaall  ddoo  mmaatteerriiaall,,  aaoo  ssiisstteemmaa  ddee  

qquueeiimmaa  ee  àà  ffoorrmmaa  ddee  eexxppeeddiiççããoo  ddoo  mmaatteerriiaall..  

  OOuuttrroo  ffaattoo  aa  sseerr  mmeenncciioonnaaddoo  nnaa  eessccoollhhaa  ddaass  mmeessmmaass  ffooii  oo  ccoommpprroommeettiimmeennttoo  eemm  

ffaacciilliittaarr  oo  lleevvaannttaammeennttoo  ddooss  ddaaddooss  nneecceessssáárriiooss,,  ppeerrmmiittiinnddoo  oo  lliivvrree  aacceessssoo  aaooss  ccaanntteeiirrooss  ddee  

oobbrraa,,  ppááttiioo  ddee  pprroodduuççããoo  ee  eessccrriittóórriiooss  ppaarraa  oo  ppeessqquuiissaaddoorr  ee  ooss  eessttaaggiiáárriiooss..  

  AAppóóss  ccoonnttaattoo  eeffeettiivvaaddoo  ccoomm  aass  ttrrêêss  oobbrraass  ee  aass  iinnddúússttrriiaass,,  ffooii  aaggeennddaaddaa  uummaa  vviissiittaa  nnaass  

rreeffeerriiddaass  eemmpprreessaass,,  ddee  mmooddoo  aa  aannaalliissaarr  aa  pprroodduuççããoo  nnoo  qquuee  ssee  rreeffeerree  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo,,  

eessttooccaaggeemm  ee  pprroocceessssaammeennttoo  ffiinnaall  ddoo  sseerrvviiççoo  aallvveennaarriiaa  ddee  vveeddaaççããoo..  DDaa  mmeessmmaa  mmaanneeiirraa  

pprroocceeddeeuu--ssee  ccoomm  aass  iinnddúússttrriiaass  ddee  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa,,  oonnddee  aannaalliissoouu--ssee  aa  ppllaannttaa  ddee  pprroodduuççããoo  

ddeessddee  pprreeppaarraaççããoo  ddaa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa,,  aalliimmeennttaaççããoo  ee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  ddaass  ppeeççaass,,  ttrraannssppoorrttee,,  

sseeccaaggeemm,,  qquueeiimmaa,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo  aattéé  eexxppeeddiiççããoo..  

SSeennddoo  aassssiimm,,  eellaabboorroouu--ssee  uumm  ccrroonnooggrraammaa  ddee  vviissiittaass,,  uummaa  ppllaanniillhhaa  ddee  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  ee  

uumm  CChheecckk  LLiisstt,,  ddeesseennvvoollvviiddooss  ccoomm  aa  ffiinnaalliiddaaddee  ddee  aauuxxiilliiaarr  nnaa  rreeaalliizzaaççããoo  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess..  

TTaaiiss  iinnssttrruummeennttooss  ffoorraamm  aapplliiccaaddooss  nnaass  iinnddúússttrriiaass  ddaa  cciiddaaddee  ddee  PPaauuddaallhhoo,,  aaqquuii  iiddeennttiiffiiccaaddaass  

ppeellaass  lleettrraass  XX  ee  YY,,  ee  eesstteennddiiddooss  ppaarraa  aass  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  ddee  ppeeqquueennoo,,  mmééddiioo  ee  ggrraannddee  

ppoorrttee  aattuuaanntteess  nnaa  cciiddaaddee  ddee  RReecciiffee,,  ddeennoommiinnaaddaass  ppeellaass  lleettrraass  AA,,  BB  ee  CC..  

  AAppóóss  aa  ddeeffiinniiççããoo  ddaass  iinnddúússttrriiaass  ee  ddaass  oobbrraass,,  ffoorraamm  rreeaalliizzaaddaass  aass  oobbsseerrvvaaççõõeess  aa  ppaarrttiirr  ddaa  

mmeettooddoollooggiiaa  ddeeffiinniiddaa  ppaarraa  aannáálliissee  ddaass  ppeerrddaass  ee  ddaass  pprroovváávveeiiss  ccaauussaass  qquuee  aass  ggeerraarraamm,,  ppoorr  
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eessttaaggiiáárriiooss  ee  mmoonniittoorraaddooss  ppeellaa  ppeessqquuiissaaddoorraa,,  bbeemm  ccoommoo,,  uummaa  bbrreevvee  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaass  

eemmpprreessaass..  

22..11  MMeettooddoollooggiiaa  ppaarraa  ccoolleettaa  ee  aannáálliissee  ddooss  ddaaddooss  

  

  OO  pprriinnccííppiioo  nnoorrtteeaaddoorr  ppaarraa  aa  aapplliiccaaççããoo  ddoo  mmééttooddoo  ccoonnssiissttee  nnaa  oobbsseerrvvaaççããoo  mmiinnuucciioossaa  ddee  

ttooddaass  aass  eettaappaass  ppeerrccoorrrriiddaass  ppeelloo  bbllooccoo  cceerrââmmiiccoo,,  ddeessddee  aa  iinnddúússttrriiaa  aattéé  oo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass,,  

eessppeecciiffiiccaammeennttee  nnaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo,,  bbeemm  ccoommoo,,  nnoo  rreecceebbiimmeennttoo,,  nnoo  

aarrmmaazzeennaammeennttoo,,  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ee,,  pprriinncciippaallmmeennttee,,  nnaa  aapplliiccaaççããoo  nnoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  

  PPaarraa  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddooss  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  nnaa  iinnddúússttrriiaa,,  

aaddoottoouu--ssee  aa  oobbsseerrvvaaççããoo  aaccoommppaannhhaaddaa  ddee  uummaa  ppllaanniillhhaa,,  oonnddee  vveerriiffiiccoouu--ssee  aa  qquuaannttiiddaaddee  ddoo  

pprroodduuttoo  eennffoorrnnaaddoo  ee,,  ppoosstteerriioorrmmeennttee,,  aa  qquuaannttiiddaaddee  ddoo  mmaatteerriiaall  rreettiirraaddoo  ddoo  ffoorrnnoo,,  ooss  

ffuummaaççaaddooss  ((ccrruuss))  ee  ooss  eexxppeeddiiddooss  ppaarraa  aa  oobbrraa  aa  sseerr  ppeessqquuiissaaddaa..  EEmm  ssee  ttrraattaannddoo  ddaass  eemmpprreessaass  

ccoonnssttrruuttoorraass,,  aaddaappttoouu--ssee  oo  mmééttooddoo  pprrooppoossttoo  ppoorr  SSoouuzzaa  ((22000055)),,  aaddeeqquuaannddoo--ssee  aallgguunnss  

pprroocceeddiimmeennttooss  ddeessccrriittooss  ppeelloo  aauuttoorr  ààss  ccoonnddiiççõõeess  eexxiisstteenntteess  nnoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass  ddaa  ccoonnssttrruuttoorraa  

nnaa  qquuaall  oo  mmeessmmoo  ffooii  aapplliiccaaddoo..    

  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  pprrooppoossttaa  ddee  SSoouuzzaa  ((22000055)),,  aanntteess  ddooss  ppeeddrreeiirrooss  ccoommeeççaarreemm  sseeuu  

ttrraabbaallhhoo,,  éé  mmaarrccaaddoo  ccoomm  uumm  ““xx””  uumm  ddeetteerrmmiinnaaddoo  nnúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  ddoo  ttiippoo  qquuee  sseerrããoo  uussaaddooss  

ee  eessttuuddaaddooss  nnoo  sseerrvviiççoo  ((lloottee)),,  nnoo  eessttooqquuee  pprróóxxiimmoo  àà  mmaaiioorr  ffrreennttee  ddee  ttrraabbaallhhoo,,  ccoonnffoorrmmee  

FFiigguurraa11..  

  NNoo  ddiiaa  eessttaabbeelleecciiddoo  ee  ddeetteerrmmiinnaaddoo  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  rriittmmoo  ddaa  oobbrraa,,  pprroocceeddeeuu--ssee  àà  

ccoonnttaaggeemm  ddoo  nnúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  mmaarrccaaddooss  rreemmaanneesscceenntteess  nnoo  eessttooqquuee  ((NN11))  ee  oo  nnúúmmeerroo  ddee  

bbllooccooss  aasssseenntteess  ((NN22))..  OO  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaa  ddooss  bbllooccooss  ((IIPPBB))  ddeevvee  ssee  ccaallccuullaaddoo  ppeellaa  eeqq..  ((11))::  
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OOnnddee,,  

IIPPBB  ((%%))  ==  ÍÍnnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  

550000  ==  NNúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  aa  sseerr  eessttuuddaaddoo  ((lloottee))  

NN11  ==  NNúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  mmaarrccaaddooss  rreemmaanneesscceenntteess  

NN22  ==  NNúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  mmaarrccaaddooss  aasssseenntteess  
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FFiigguurraa  11  ––  MMaarrccaaççããoo  ddee  uumm  lloottee  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  aa  sseerr  aasssseennttaaddoo  

  

  SSeennddoo  aassssiimm,,  eessttee  pprroocceeddiimmeennttoo  rreeppeettiiuu--ssee  aa  ccaaddaa  sseemmaannaa  ddoo  ppeerrííooddoo  pprrooppoossttoo  ppaarraa  aa  

ccoolleettaa  ee  aannáálliissee  pprreecciissaa  ddooss  iinnddiiccaaddoorreess..  

  OOuuttrroo  ddaaddoo  ccoonnssiiddeerraaddoo  nnaa  aannáálliissee  ddooss  rreessuullttaaddooss  rreeffeerriiuu--ssee  ààss  ppeerrddaass  ppaarrcciiaaiiss,,  qquuee  

rreepprreesseennttaarraamm  oo  íínnddiiccee  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  lloottee  mmaarrccaaddoo..  NNoo  mmoommeennttoo  ddaa  

vveerriiffiiccaaççããoo  ddooss  bbllooccooss  aasssseenntteess  ddoo  ttrreecchhoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  aa  sseerr  aannaalliissaaddoo,,  ffooii  oobbsseerrvvaaddoo  aa  

iinncciiddêênncciiaa  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  nneecceessssáárriiooss  aaoo  ffeecchhaammeennttoo  ee  aammaarrrraaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  bbeemm  

ccoommoo,,  ooss  rreessíídduuooss  ggeerraaddooss  nneessttee  sseerrvviiççoo,,  ddee  mmooddoo  aa  qquuaannttiiffiiccaarr  oo  nnúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  

nnoo  ttrreecchhoo,,  pprriinncciippaallmmeennttee  ppaarraa  aass  oobbrraass  qquuee  nnããoo  uuttiilliizzaamm  ooss  mmeeiiooss  bbllooccooss..  

  AAnntteess  ddee  iinniicciiaarr  oo  lleevvaannttaammeennttoo  ddee  ddaaddooss  nnaass  iinnddúússttrriiaass,,  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  uummaa  iinnssppeeççããoo  ee  

aannáálliissee  ddee  ttooddoo  pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo,,  ddeessddee  eessttooqquuee  ddaa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa,,  aattéé  aa  eexxppeeddiiççããoo  ddoo  

pprroodduuttoo  àà  oobbrraa,,  ddee  mmooddoo  aa  aapprroopprriiaarr--ssee  ddaass  ppoossssíívveeiiss  ccaauussaass  qquuee  lleevvaasssseemm  aaooss  íínnddiicceess  ddee  

ppeerrddaass  ddoo  mmaatteerriiaall,,  nnaass  eettaappaass  ddee  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo..  OO  mmeessmmoo  pprroocceeddiimmeennttoo  ffooii  aaddoottaaddoo  

nnooss  ccaanntteeiirrooss  ddee  oobbrraa,,  oonnddee  ffooii  ffeeiittaa  uummaa  vviissttoorriiaa  ddoo  mmaatteerriiaall  aaoo  lloonnggoo  ddaass  eettaappaass  ppeerrccoorrrriiddaass,,  

oobbsseerrvvaannddoo--ssee  ooss  ccrriittéérriiooss  aaddoottaaddooss  ppeellaass  eemmpprreessaass  nnoo  rreecceebbiimmeennttoo,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo,,  

ttrraannssppoorrttee  ddooss  bbllooccooss  ee  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  aannaalliissaannddoo,,  aaiinnddaa,,  aass  ppllaanniillhhaass  ccoonntteennddoo  ooss  

qquuaannttiittaattiivvooss  nneecceessssáárriiooss  ddee  ccaaddaa  ttiippoo  ddee  bbllooccoo  ppaarraa  ooss  ffeecchhaammeennttooss  ddaass  aallvveennaarriiaass  ddee  

ppeerriiffeerriiaa  ee  iinntteerrnnaa..  

  CCoommoo  ddeessccrriittoo  aanntteerriioorrmmeennttee,,  ffoorraamm  aallooccaaddooss  nnaass  oobbrraass  oobbsseerrvvaaddoorreess  aauuxxiilliiaarreess  ddaa  

ppeessqquuiissaa  ((eessttaaggiiáárriiooss))  eemm  uumm  ttuurrnnoo,,  eemm  ccaaddaa  oobbrraa,,  aalltteerrnnaannddoo  oo  ddiiaa  ddaa  mmaarrccaaççããoo  //  oobbsseerrvvaaççããoo  

ee  ddaa  ccoolleettaa  ddooss  ddaaddooss..  AA  ttaarreeffaa  ddooss  mmeessmmooss  ffooii  mmaarrccaarr  ooss  bbllooccooss  ccoomm  uumm  ““xx””  uuttiilliizzaannddoo  

ttrriinncchhaa  ee  ttiinnttaa  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  llootteess  pprréé--eessttaabbeelleecciiddoo,,  pprreeeenncchheerr  ppllaanniillhhaass  ccoonntteennddoo  oo  lloottee,,  oo  

ttiippoo  ddee  bbllooccoo,,  oo  nnúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  aasssseennttee  ee  rreemmaanneesscceenntteess,,  ooss  ddaaddooss  ssoobbrree  aa  cchheeggaaddaa  aaoo  
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ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraa,,  aattéé  ssuuaa  aapplliiccaaççããoo,,  rreeggiissttrraannddoo,,  iinncclluussiivvee,,  aass  pprroovváávveeiiss  ccaauussaass  ddaass  ppeerrddaass  ddoo  

rreeffeerriiddoo  mmaatteerriiaall..  

  

22..22  IInnssttrruummeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  

    

  FFoorraamm  ccrriiaaddaass  dduuaass  ppllaanniillhhaass  ee  ddooiiss  cchheecckk  lliisstt  ppaarraa  oo  lleevvaannttaammeennttoo  ddooss  ddaaddooss  nnaass  

iinnddúússttrriiaass  ee  nnooss  ccaanntteeiirrooss  eessttuuddaaddooss,,  ddee  mmooddoo  aa  ffoorrnneecceerr  ddaaddooss  qquuaalliittaattiivvooss,,  rreeffeerreenntteess  àà  

ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaass  eemmpprreessaass,,  aaoo  pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo  ddooss  bbllooccooss,,  aaooss  pprroocceeddiimmeennttooss  ddee  

eexxppeeddiiççããoo,,  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo,,  bbeemm  ccoommoo,,  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  ààss  eettaappaass  ddee  

eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  ee  ddaaddooss  qquuaannttiittaattiivvooss,,  rreeffeerreenntteess  aaooss  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass  nnooss  

aammbbiieenntteess  ppeessqquuiissaaddooss..  

  

PPllaanniillhhaa  11  ––  AAnnáálliissee  ddaass  PPeerrddaass  ddee  BBllooccooss  CCeerrââmmiiccooss  nnaa  IInnddúússttrriiaa  

  NNaa  rreeffeerriiddaa  ppllaanniillhhaa,,  ffoorraamm  aannoottaaddaass  aass  ddaattaass  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess,,  oo  ttiippoo  ddee  bbllooccoo  

pprroodduuzziiddoo,,  aa  qquuaannttiiddaaddee  pprroodduuzziiddaa  ee  eennccaammiinnhhaaddaa  ppaarraa  aa  qquueeiimmaa,,  aass  qquuaannttiiddaaddeess  ddee  bbllooccooss  

ppeerrddiiddooss  nnaass  eettaappaass  ddee  qquueeiimmaa,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ee  eexxppeeddiiççããoo,,  aa  ffoorrmmaa  ddee  ttrraannssppoorrttee  ee  

oobbsseerrvvaaççõõeess  ppeerrttiinneenntteess  ààss  eettaappaass  mmeenncciioonnaaddaass..  

  

PPllaanniillhhaa  22  ––  AAnnáálliissee  ddee  PPeerrddaass  ddee  BBllooccooss  CCeerrââmmiiccooss  nnoo  CCaanntteeiirroo  ddee  OObbrraass  

  NNaa  rreeffeerriiddaa  ppllaanniillhhaa  ffoorraamm  aannoottaaddaass  aass  ddaattaass  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess,,  oo  lloottee  aa  sseerr  aannaalliissaaddoo,,  oo  

ttiippoo  ddee  bbllooccoo,,  oo  ppaavviimmeennttoo  oo  qquuaall  eessttaavvaa  sseennddoo  aapplliiccaaddoo,,  aa  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddoo  oobbsseerrvvaaddoorr,,  aa  

qquuaannttiiddaaddee  ddee  bbllooccooss  aasssseenntteess  ee  rreemmaanneesscceenntteess,,  oo  nnúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss,,  oo  íínnddiicceess  ddee  

ppeerrddaa,,  aass  ppeerrddaass  ppaarrcciiaaiiss  ee  aass  oobbsseerrvvaaççõõeess  ppeerrttiinneenntteess  aaooss  pprroocceeddiimmeennttooss  eexxeeccuuttiivvooss  ddoo  

sseerrvviiççoo  aallvveennaarriiaa..  

CChheecckk  LLiisstt  11  ––  IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  ppeessqquuiissaaddaa  ((ccaarraacctteerriizzaaççããoo,,  mmoottiivvaaççããoo  ppaarraa  aattuuaarr  nnoo  

sseettoorr,,  mmããoo--ddee--oobbrraa  ee  pprroodduuççããoo,,  eexxpplloorraaççããoo,,  eexxttrraaççããoo  ee  pprreeppaarraaççããoo  ddaa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa,,  

mmoollddaaggeemm,,  sseeccaaggeemm,,  qquueeiimmaa  ee  pprroodduuttoo  aaccaabbaaddoo))..  

  NNeessttee  CChheecckk  LLiisstt  ffoorraamm  ccoollhhiiddaass  iinnffoorrmmaaççõõeess  rreeffeerreenntteess  àà  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  eemmpprreessaa,,  

eexxpplliicciittaannddoo,,  iinncclluussiivvee,,  aa  mmoottiivvaaççããoo  ppaarraa  aattuuaaççããoo  nnoo  sseettoorr,,  aa  ddiissttrriibbuuiiççããoo  ee  aa  ffoorrmmaaççããoo  ddaa  

mmããoo--ddee--oobbrraa,,  oo  ppllaanneejjaammeennttoo  ee  aa  eexxttrraaççããoo  ddaa  aarrggiillaa,,  aa  ffoorrmmaa  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo,,  oo  ttrraattaammeennttoo  
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rreeaalliizzaaddoo  nnaa  aarrggiillaa,,  ooss  aassppeeccttooss  rreellaattiivvooss  aaooss  pprroocceeddiimmeennttooss  ddee  mmoollddaaggeemm  ddaass  ppeeççaass  ccoomm  

iinnffoorrmmaaççõõeess  ccoommoo::  ccaappaacciiddaaddee  ddee  pprroodduuççããoo  ddooss  eeqquuiippaammeennttooss  ee  eeffeettiivvaammeennttee  uuttiilliizzaaddaa  ppeellaa  

eemmpprreessaa,,  nnúúmmeerroo  ddee  ppeeççaass  ggeerraaddaass  nnoo  mmêêss,,  qquueessttõõeess  ssoobbrree  ooss  ddeessccaarrtteess  ee  sseelleeççããoo  ddaass  ppeeççaass,,  ee  

ccoonnttrroollee  eeffeettuuaaddoo  ppeellaass  eemmpprreessaass  nnoo  pprroocceessssoo  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo..  NNaa  eettaappaa  ddee  sseeccaaggeemm,,  ffoorraamm  

aannaalliissaaddooss  ooss  ttiippooss  uuttiilliizzaaddooss  ppeellaass  eemmpprreessaass,,  aass  ffoonntteess  eenneerrggééttiiccaass  uuttiilliizzaaddaass,,  oo  nnúúmmeerroo  ddee  

ppeeççaass  eennccaammiinnhhaaddaass  mmeennssaallmmeennttee,,  ccoommoo  éé  ffeeiittoo  oo  ddeessccaarrttee  ee  sseelleeççããoo  ddaass  ppeeççaass  ppaarraa  aa  

ccoonnttiinnuuiiddaaddee  ddoo  pprroocceessssoo..  EEmm  ssee  ttrraattaannddoo  ddaa  eettaappaa  ddaa  qquueeiimmaa  ffooii  eessppeecciiffiiccaaddoo  oo  ttiippoo  ddee  ffoorrnnoo  

uuttiilliizzaaddoo  ppeellaa  eemmpprreessaa,,  oobbsseerrvvaannddoo  aassppeeccttooss  rreellaattiivvooss  aaoo  bboomm  ffuunncciioonnaammeennttoo  ee  rreennddiimmeennttoo,,  aa  

eenneerrggiiaa  uuttiilliizzaaddaa,,  oo  nnúúmmeerroo  ddee  ppeeççaass  eennccaammiinnhhaaddaass  ppoorr  ddiiaa,,  oo  tteemmppoo  ggaassttoo  nnoo  pprroocceessssoo,,  

qquueessttõõeess  rreeffeerreenntteess  aaoo  ddeessccaarrttee  ee  aa  sseelleeççããoo  ddaass  ppeeççaass  ppaarraa  ccoonnssuummoo..  

  PPoorr  ffiimm,,  oobbsseerrvvoouu--ssee,,  eemm  rreellaaççããoo  ddoo  pprroodduuttoo  aaccaabbaaddoo,,  oo  nnúúmmeerroo  ddee  ffuunncciioonnáárriiooss  

eennvvoollvviiddooss,,  aa  sseelleeççããoo  ddooss  pprroodduuttooss,,  aa  eessttooccaaggeemm,,  aa  ccoommeerrcciiaalliizzaaççããoo,,  oo  ddeessttiinnoo  ddaaddoo  ààss  ppeeççaass  

ddeessccaarrttaaddaass,,  oo  uussoo  ddee  eemmbbaallaaggeennss,,  aa  ddiissttâânncciiaa  ddoo  ccoonnssuummiiddoorr,,  ooss  pprriinncciippaaiiss  ccoonnssuummiiddoorreess  ee  aass  

ffoorrmmaass  ddee  ttrraannssppoorrttee..  

CChheecckk  LLiisstt  22  ––  IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaa  oobbrraa  ppeessqquuiissaaddaa  ((ccaarraacctteerriizzaaççããoo,,  ddaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  

rreecceebbiimmeennttoo,,  ttrraannssppoorrttee  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ee  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  aaoo  sseerrvviiççoo  aallvveennaarriiaa))..  

  NNeessttee  CChheecckk  LLiisstt,,  ffoorraamm  ccoollhhiiddooss  ddaaddooss  ddeessttiinnaaddooss  àà  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  eemmpprreessaa  ee  oobbrraa  

eessttuuddaaddaa,,  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddooss  pprroocceeddiimmeennttooss  aaddoottaaddooss  ppeellaa  eemmpprreessaa  nnoo  qquuee  ddiizz  rreessppeeiittoo  aaoo  

rreecceebbiimmeennttoo,,  ttrraannssppoorrttee  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddoo  mmaatteerriiaall  ee  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaass  iinnssttrruuççõõeess  rreellaattiivvaass  

aaoo  pprroocceeddiimmeennttoo  eexxeeccuuttiivvoo  ddaa  aallvveennaarriiaa..  
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3  A CERÂMICA VERMELHA 

 

 

3.1 Histórico da cerâmica vermelha 

 

No início das civilizações, o homem usava os materiais da forma que os encontrava na 

natureza, ou seja, não os transformavam. Com o passar dos anos, foi descobrindo outras 

formas de adaptação e transformação, contribuindo com isso, para atender às suas 

necessidades. A partir daí, os materiais continuaram a evoluir lentamente, na construção 

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

A história da humanidade é retratada através das construções de templos, fortalezas, 

santuários e cidades construídas de tijolos. A utilização deste material surge através das 

construções no início das civilizações e isto pode ser constatado através das muralhas de 

Jericó de 8.000 a.c. e dos templos de Ur construídos a 3.000a.c.. Nessa época, as técnicas de 

construção era universalmente simples: tijolos secos ao sol, com pouca utilização de madeira 

e pedra, dando a real idéia da durabilidade deste material cerâmico, por preservar durante 

séculos tais construções (GLANCEY, 2001). Os assírios e os caldeus utilizavam o tijolo 

cozido para construções de palácios, na Pérsia utilizavam em construções de casas populares. 

No Egito houve um acréscimo significativo do uso da pedra em suas construções, porém, os 

trabalhadores dessa época faziam uso dos tijolos cerâmicos para construções de suas casas. Os 

Romanos no apogeu da conquista do mundo, construíram blocos de apartamentos feitos de 

madeiras e tijolos de barro, levando seus conhecimentos cerâmicos para todo o mundo. No 

entanto, coube aos árabes revalorizar significativamente este material, a ponto de seu uso 

caracterizar a arquitetura maometana. (PETRUCCI,1980). 

A palavra cerâmica é derivada do grego “Kerameikos” que quer dizer “feito de terra”. A 

cerâmica é denominada vermelha por predominar uma coloração avermelhada no produto 

final, em função da matéria-prima utilizada em seu processo de fabricação. Nesta 

classificação, encontram-se os produtos como os tijolos e suas variações, constituindo-se por 

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

A indústria da cerâmica 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 o homem verificou que o calor endurecia esse barro, originando, 

então, a cerâmica propriamente dita (VERÇOSA,1987). 

O emprego dos materiais cerâmicos, obtidos por cozimento de argilas, primeiro ao sol e 

depois em fornos, teve seu início naqueles lugares que tinha abundância da matéria-prima e 

faltava a pedra. Por serem materiais baratos, eles se tornaram essenciais na história da 

humanidade em suas construções (PETRUCCI,1980). 

Sugere-se como a mais importante inovação na evolução da arquitetura o 

desenvolvimento de arcos e cúpulas de tijolos. Historicamente o arco foi o primeiro meio de 

superar as limitações de vãos, impostas por simples blocos de pedra e vigas de madeira, 

criando a possibilidade de construções de pontes de grandes extensões. Os Romanos 

contribuíram para um alto requinte das construções em arco, onde utilizavam tijolos em suas 

construções, desenvolvendo suas limitações primárias e adaptando-as a diferentes formas. 

Dentre as construções podemos citar o domo de tijolos do Pantheon em Roma, a ponte de 

Alcântara na Espanha e a basílica de Constantino em Trier, Alemanha, iniciada em 326 d.c., 

construído com arenito vermelho intercalado   com camadas de tijolo (BEALL, 1997 apud 

TOMAZETTI, 2003; GLANCEY, 2001). 

No século XVIII, ocorreram grandes avanços da indústria oleira no processo de 

fabricação, que incluíram o surgimento de tipos especiais de fornos e cerâmica de dimensões 

exatas e padronização de formas. A introdução da energia a vapor no século XIX levou à 

mecanização do processo cerâmico, dando condições a um maior controle da matéria-prima, 

secagem mais rápida e moagem dos grãos (REED, 1995 apud TOMAZETTI, 2003). 

Os produtos se aprimoraram com os avanços tecnológicos, e este fato pode ser 

comprovado a partir da invenção da “máquina modeladora”, entre 1850 e 1860, por Frederico 

Schlisckeysen, que funcionava pelo acionamento de um cavalo e produzia 1.500 peças por 

dia. Neste período, começaram a ser produzidos os componentes cerâmicos vazados, com 

furos circulares, retangulares, etc., com a utilização de uma máquina conhecida como 

extrusora (MITIDIERI e CAVALHEIRO, 1988 apud MANFREDINI, 2003). 

A introdução de equipamentos mecanizados, a construção de fornos de grande 

capacidade de produção e grande rendimento térmico, o aprimoramento das técnicas de 

moldagem e a pesquisa científica dos fenômenos cerâmicos, onde o desenvolvimento da 

indústria cerâmica se caracterizou pela transição da produção artesanal para a mecanizada 

(GROSS, 1972 apud MANFREDINI, 2003). 
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Com o surgimento das estruturas metálicas e de concreto armado, o tijolo foi substituído 

da sua função estrutural, em alguns casos, passando a ser utilizado como elemento de 

vedação. O uso do tijolo furado, objetivamente, teve seu desenvolvimento visando à redução 

do peso próprio e à melhoria da qualidade de isolamento térmico das construções. Mais 

adiante, na execução de lajes mistas, nas cobertas, nos revestimentos horizontais e verticais, 

os materiais cerâmicos foram imperando e em muitas destas aplicações são ainda hoje 

absolutas. Apesar da grande escala de materiais na área de construção civil, os materiais 

cerâmicos continuam em evidência por apresentar várias propriedades que atenuam suas 

qualidades no que se refere à resistência mecânica, durabilidade, estética, conforto e baixo 

custo (PETRUCCI, 1980). 

 

 

3.2 Etapas do processo produtivo 

 

 

A fabricação dos produtos acontece em várias fases como mostra, esquematicamente, a 

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

 

A gestão correta dos recursos minerais é imprescindível para a realização bem sucedida 

do produto cerâmico. Quando se decide explorar uma jazida de argila, primeiramente deve-se 

realizar um estudo minucioso das características do material a ser explorado e do volume de 

que se poderá dispor. Qualitativamente, o estudo do material será feito quanto à sua 

composição – teor em material argiloso – pureza e características físicas. A análise do 

material irá até o seu comportamento sob a secagem e cozimento. Este estudo inicial é de 

suma importância, pois dirá quais os produtos que  poderão ser obtidos com a matéria-prima, 

quais as eventuais correções que deverão ser feitas, daí determinar o equipamento a ser 

empregado (EMILIANO, 2006). 

Os meios auxiliares de que se poderá dispor para extração das argilas vão desde o 

equipamento simples como pás, picaretas, carros de mão, até os mecanizados como 

escavadoras, tratores, entre outros (PETRUCCI, 1980). 

  

 

3.2.2 Tratamento da matéria-prima 

 

A descrição dos processos naturais de tratamento da matéria-prima é descrita por 

Petrucci (1980) como: 

Mistura – Após extração da argila, a mesma deve ser misturada com outras ou com 

desengordurantes, tendo em vista as correções relacionadas com a plasticidade ou outras 

características essenciais. 

Meteorização – Nesta etapa, a argila recém-extraída é submetida à ação dos agentes 

atmosféricos. A argila é disposta em camadas alternadas com um desengordurante, cada 

conjunto com espessura total de 80 cm. Sob a ação das chuvas, o material sofre lavagem e 

desagregação, dissolvem-se e eliminam-se os sais solúveis, eliminam-se as piritas por 

oxidação e posterior dissolução e desagregam-se os torrões maiores. Através deste processo a 

qualidade das argilas é melhorada. Trata-se de um processo simples, de baixo custo, que 

exige, no entanto, grandes áreas próximas à olaria, com a conseqüente imobilização 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 experiência, normalmente 24 horas, com o objetivo de 

preparar a pasta de modo que a umidade seja a mais uniforme possível para produção da 

peças cerâmicas. 

Apodrecimento – O processo consiste em deixar a pasta em ambientes abrigados e frios, sem 

circulação de ar e com pouca luz, com o intuito de manter a pasta com umidade constante. A 

partir daí, o material passa por um processo de transformação, em que se desenvolvem 

bactérias que segregam as substâncias que atuam como aglomerantes, aumentando a 

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

A Figura 3 mostra o depósito de argila de uma indústria. A indústria utiliza dois tipos de 

argilas, que permanecem neste local até a realização da mistura. 

 
Figura 3 – Depósito de argilas em uma indústria de blocos cerâmicos. 

Fonte: MANFREDINI (2003) 

 

3.2.3 Dosagem/alimentação  

 Após as fases descritas, a matéria-prima é transportada para um único caixão 

alimentador, em que é realizada a dosagem da quantidade necessária do material para a 

proporção adequada. Em se tratando de dois ou mais tipos de argilas estocadas isoladas, a 

dosagem é feita através de caixões, com regulagem de abertura nos portões e controle de 

velocidade de correias, garantindo assim, proporcionalmente, a quantidade necessária dos 

materiais. 

Trituração - A matéria-prima é transportada através de uma correia, que a descarrega num 

desintegrador, o qual tritura os torrões de argila e elimina os pedregulhos. O desintegrador é 

composto de dois cilindros, onde o maior tem uma rotação mais baixa com função de manter 

uma alimentação constante de material. O cilindro menor, com facas, com alta velocidade de 

rotação, tem finalidade de quebrar os torrões mais duros de argilas secas, contribuindo para 

um material mais uniforme, bem como, facilita o trabalho que seguirá posteriormente. 
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Amassamento e mistura - Nesta fase, o material é alimentado para uma máquina 

misturadora, onde é adicionada água até que a massa cerâmica formada tenha a umidade e 

plasticidade necessária à extrusão. A mistura ou amassamento tem utilidade tanto para a argila 

que passa por um processo de repouso quanto para aquela que é umedecida na própria 

máquina.  

Laminador – Desintegrador - Após o misturador, a massa cerâmica é alimentada nos 

laminadores, onde recebe um adensamento, eliminando as bolhas de ar antes de ser levada às 

extrusoras, ou seja, esta etapa de laminação tem a finalidade de fazer com que a massa reduza 

o tamanho dos torrões de argila e impurezas (areia, pedrisco), garantindo uma perfeita 

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

  
Figura 4A – Fase de alimentação 
Fonte: MANFREDINI (2003) 

Figura 4B – Fase de trituração 
Fonte: MANFREDINI (2003) 

 

  
Figura 4C – Fase de amassamento e mistura 
Fonte: MANFREDINI (2003) 

Figura 4D – Fase de laminação 
Fonte: MANFREDINI (2003) 
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3.2.4 Moldagem 

 

Depois de cumprida as etapas de extração da matéria-prima, tratamento e preparação, 

pode-se afirmar que a mistura da argila está pronta para seu emprego na produção. A 

moldagem ou conformação das peças é feita por uma extrusora, conhecida também como 

maromba. Na referida máquina, uma rosca interna, sem fim, impulsiona a massa, forçando-a a 

passar por uma chapa de aço perfurada, lançando-a dentro de uma câmara de vácuo. Da 

câmara de vácuo, a massa é retirada por outra rosca sem fim, que a empurra através de uma 

matriz de aço, conhecida como boquilha, onde a massa recebe a forma desejada (PROJETO 

SEBRAE/RJ - GTZ, 1997). 

Atualmente, não se aceita o uso de maromba sem vácuo, 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 mínimo de água necessário 

(SANTOS E SILVA, 1995). 

Esta operação de fabricação de produtos cerâmicos está diretamente relacionada com o 

percentual de água da pasta. Quanto maior a quantidade de água, maior a plasticidade e 

moldagem, conseqüentemente, maior contração na secagem, deformações no cozimento e 

aumento do consumo de combustível (PETRUCCI, 1980). Quanto maior a retração, maior é a 

ocorrência de deformações, trincas e quebras de peças. A quantidade da água a ser adicionada 

na pasta de argila varia em função das características das argilas e do desenho da extrusora. 

Do ponto de vista da plasticidade aceitável, o teor de água para as máquinas nacionais situa-se 

entre 18 e 25% em relação ao peso úmido da massa (SANTOS E SILVA, 1995). 

O bloco de material extrudado é cortado manualmente ou automaticamente (Figura 5), 

com dimensões padronizadas logo após a saída da extrusora, tendo-se então o tijolo 

(PROJETO SEBRAE/RJ - GTZ, 1997). 
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Figura 5 - Fase de extrusão automatizada para fabricação do bloco cerâmico. 

Fonte: MANFREDINI (2003) 
 

3.2.5 Secagem 

 

Depois que a massa cerâmica sai da extrusora e adquire a forma dos produtos desejados, 

estes são encaminhados para os galpões de secagem natural ou para a secagem artificial, onde 

são empilhados em blocos. 

Na fase de moldagem, as peças saem com teor de umidade de até 30 %. Sendo assim, é 

de suma importância reduzir esta umidade para menos de 3 %, para iniciar o processo de 

queima (cozimento). O teor de umidade ideal é de 1 %, ou menos. Peças com umidade acima 

de 3 % fazem com que a etapa de cozimento tenha que ser realizada com o máximo de 

cuidado, principalmente no estágio inicial (aquecimento), para evitar lascas, quebras e 

deformações das peças (SANTOS e SILVA, 1995). 

Durante o processo de secagem, a água livre é evaporada, permanecendo no material 

uma unidade de equilíbrio, ou seja, aquela capaz de provocar uma tensão de vapor igual à 

existente no ar ambiente nas suas condições de temperatura e grau higrométrico. O 

mecanismo total da secagem é exatamente uma evaporação da umidade na superfície do 

material seguida de uma difusão de umidade das zonas internas de maior concentração para as 

externas de menor concentração. Estes dois fenômenos 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 peças são empilhadas em galpões cobertos dispostos em 

prateleiras e secas pelo ar ambiente. O processo é lento, totalmente dependente das condições 

climáticas (umidade relativa, velocidade do vento, temperatura do ar, etc), bem como, requer 

a necessidade de uma grande área coberta, apresenta dificuldade de movimentação do 

material, excesso de mão-de-obra, tornando difícil o controle da secagem (Figura 6A). 

Na secagem artificial, as peças são colocadas em câmaras de secagem ou estufas, 

(Figura 6B), podendo ser realizada de forma intermitente ou contínua. Nesta forma, o 

primeiro passo da operação é do aquecimento das peças com ar quente e saturado de umidade, 

com a finalidade de aquecê-las, sem que as mesmas percam a água livre. Em seguida, o ar 

quente e úmido vai progressivamente sendo substituído por ar quente e seco, até que toda a 

umidade seja extraída do material. A operação dura de 24 a 30 horas, contra o vasto tempo da 

secagem natural,  

  
Figura 6A - Secagem natural dos blocos cerâmicos 

Fonte: GRIGOLETTI (2001) 
Figura 6B - Secagem artificial em estufa dos blocos 

cerâmicos 
Fonte: MANFREDINI (2003) 

 

3.2.6 Queima 

 

Uma etapa importante na fabricação da maioria dos produtos cerâmicos é a queima, 

cuja finalidade é aglomerar as partículas formando uma massa coerente pela sinterização 

(VAN VLACK, 1973). 

Para realizar, em condições favoráveis, a queima de um produto cerâmico, não basta 

elevar a temperatura do forno e deixar depois esfriar o material. Nesta etapa a argila passa por 

transformações estruturais, o que obriga uma ordem de aquecimento e resfriamento típico 

para cada produto. Se a queima for realizada lentamente, haverá um gasto excessivo de 

combustível, enquanto que, se for rápida, é notório uma economia, porém a qualidade do 

produto fica a desejar (PETRUCCI, 1980). 
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A queima nos fornos cerâmicos é destinada ao cozimento das peças cerâmicas a 

temperaturas em torno de 950°C. Esta temperatura é variável de acordo com o traço da 

mistura e a qualidade das argilas. No interior dos fornos, as peças são submetidas a um 

aumento progressivo de temperatura. A partir de 350°C, após toda a água das peças já ter sido 

evaporada, passam a ocorrer reações químicas e alterações cristalinas na argila. Após 

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 peças na indústria de 

cerâmica vermelha podem ser intermitentes (chama reversível, abóbada, paulistinha, 

plataforma), semicontínuos (tipo Hoffmann) e os contínuos (tipo túnel), que ocasionam 

diferenciados níveis de eficiência. Os fornos intermitentes ainda são bastante utilizados nas 

pequenas ou médias empresas com produção entre 20 e 30 milheiros por dia, pois 

representam baixo custo de investimento, principalmente no que diz respeito à qualificação da 

mão-de-obra para operação (TAPIA et al., 2005 c). 

 

 

Fornos intermitentes: 

a. Forno tipo chama reversível - Este tipo de forno é recomendável para cerâmicas de 

pequeno e médio porte. Sua estrutura é constituída de uma câmara com abóbada fechada, 

com o piso de tijolo furado de modo a permitir a passagem da fumaça de combustão para 

os canais subterrâneos de saída até a chaminé. Sua seção transversal é retangular ou 

quadrada com uma ou mais câmaras de combustão ao longo de uma ou duas paredes 

laterais de maior dimensão, ou então possui seção circular com quatro fornalhas 

eqüidistantes entre si. Com maior freqüência, os fornos de seção retangular são construídos 

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 operação 

para o ciclo de aquecimento, queima e resfriamento é variável, dependendo da eficiência, 

do tipo e quantidade de peças a serem queimadas, do projeto do forno entre outros fatores. 

A exemplo, o tempo de aquecimento, para uma produção de 20.000 peças, 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 abóbada - O forno tipo abóbada, em particular, é bastante econômico, comporta-se 

bem com qualquer tipo de combustível e é de fácil operação. Embora apresente alguns 

problemas de qualidade e produtividade das peças, o forno abóbada (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 peças, riscos de requeima de material (telhas), ausência de controle de registro 

prejudicando a velocidade de aquecimento e o consumo de combustível (TAPIA et al., 

2005 c). 

 

c. Forno paulistinha - O forno tipo paulistinha é retangular, normalmente constituído por 

duas câmaras (geminadas) e uma chaminé central, com queimadores laterais (fornalhas), 

muito utilizado para a queima de telhas, é um forno anti-econômico e muito difícil de 

trabalhar. Este tipo de forno possibilita a ocorrência de alguns pontos frios, uma vez que há 

uma grande concentração de fogo (calor) nas partes central e lateral, acarretando em peças 

mal queimadas no fundo do forno. Seu rendimento térmico também não é dos melhores, 

situando-se o consumo específico médio de energia, em torno de 2 m³ de lenha/milheiro. 

No caso de consumo específico de óleo BPF é em torno de 200 Kg/milheiro ((TAPIA et 

al., 2005 c). 

d. Forno plataforma - É um forno em forma de caixa e de funcionamento intermitente. As 

peças são colocadas em vagonetes com rodas de aço sobre trilhos. Os vagonetes com a 

carga de tijolos é empurrado para o interior do forno e quando é terminado o ciclo de 

aquecimento, queima e resfriamento, os vagonetes são retirados do forno por meio de 

tração mecânica (tratores, guincho mecânico, entre outros). Nestes fornos, a queima é 

efetuada em fornalhas instaladas nas laterais podendo ser usado óleo, lenha ou serragem. O 

processo de resfriamento é iniciado após as fases de aquecimento e queima. Nesta fase, as 

portas do forno e das fornalhas são abertas, com a finalidade de injetar o ar ambiente 

dentro do forno. Este procedimento acontece por meio de exaustores. Enquanto ocorre o 

resfriamento das peças no interior do forno o ar aquecido é direcionado para a secagem ou 

para o aquecimento de carga. O consumo médio de energia deste tipo de forno é cerca de 

115 kg de óleo/milheiro (TAPIA et al., 2005 c). 
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Forno semicontínuo 

 

a. Forno hoffmann - O forno mais utilizado é do tipo Hoffmann, particularmente para a 

produção de tijolos vazados (blocos). Apresenta um bom rendimento energético. Do ponto 

de vista operacional, é muito econômico, tem fácil manuseio e ótima produtividade, porém, 

apresenta a desvantagem, em comparação aos fornos intermitentes, de possuir elevado 

custo de construção. Este normalmente é divido entre 90 e 120 compartimentos, 

denominados poços ou câmaras, interligadas por um coletor de gases central. O 

aquecimento é realizado por meio de maçaricos, para a queima do óleo combustível (BPF), 

posicionados na parte superior do forno, ou alimentado com lenha, também pelas bocas 

dos poços no teto. A queima se dá câmara por câmara, isto é, enquanto uma câmara está 

queimando, as posteriores estão na fase de aquecimento aproveitando o calor da queima, e 

as anteriores estão resfriando com o uso de ar ambiente. Este ar de resfriamento após trocar 

calor com as peças quentes que estão resfriando, é injetado na fornalha que está 

queimando, servindo como ar de combustão já quente. Assim, este tipo de forno torna-se 

bastante eficiente, onde os consumos específicos médios de energia situam-se em torno de 

0,5m³ 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 óleo combustível (BPF), o consumo será de 

65Kg/milheiro de tijolo sem secador e de 75 Kg/milheiro de tijolo com secador. Em se 

tratando da queima com gás natural, o consumo será de 70 m³/milheiro de tijolo sem 

secador e 83m³/milheiro de tijolo com secador. No momento atual, como solução mais 

econômica, emprega exaustores que permitem um melhor controle e aproveitamento do 

calor dos gases quentes para o 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 abóbada (teto), manchas laterais causadas por falta de ar (oxigenação), 

vazamentos nos canais, possibilidade de ocorrência de trincas de secagem e choque 

térmico nas peças (TAPIA et al., 2005 c; PROJETO SEBRAE/RJ – GTZ, 1997). A Figura 

7 mostra o forno tipo Hoffmann usado nas indústrias pesquisadas. 
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Figura 7 - Forno tipo Hoffmann  

Fonte: GRIGOLETTI (2001) 

 

Forno contínuo 

a. Forno túnel - É um forno bem moderno e eficiente em termos de consumo de energia. Ao 

longo do seu comprimento, existem três seções: aquecimento, queima e resfriamento, 

havendo o aproveitamento de calor de uma seção para outra. Exemplificando: o ar quente 

que sai da zona de resfriamento pode ser usado como ar de combustão (ou para a secagem 

de peças nos secadores). Os gases de combustão que deixam a zona de queima são 

dirigidos à zona de aquecimento transferindo o calor para a carga no interior do forno. 

Embora seja econômico e de fácil operação, alguns fornos apresentam problemas durante o 

“esquente” (preaquecimento), o que pode ocasionar trincas e deformações nas peças, 

enquanto outros apresentam problemas na zona de oxidação (saída dos gases), o que geram 

manchas nas peças (manchas pretas).O ciclo de aquecimento, queima e resfriamento se faz 

de forma contínua, sem interrupção para descarga ou carregamento das peças. Neste forno, 

enquanto uma vagoneta com um lote de peças cerâmicas está chegando ao final do ciclo, 

outra vagoneta com mesma quantidade inicia o ciclo, sem descontinuidade do processo. O 

consumo específico médio de energia do forno túnel é de 60 Kg/milheiro de tijolo de óleo 

BPF e de 66 m³/milheiro de tijolo de gás natural. O combustível ideal para o referido forno 

é o gás natural, por ter um melhor controle da combustão e a recuperação por completo do 

calor dos gases de combustão. Em virtude do elevado custo de implantação, elevado 

rendimento operacional e energético, da sua eficiência ser maior com combustíveis nobres 

como óleo e o gás e de seu regime médio de trabalho em cerâmica vermelha ser de 72 

horas, este tipo de forno não é largamente utilizado na indústria de cerâmica vermelha, 

sendo muito utilizado na cerâmica branca, na produção de pisos, azulejos, louças, etc. 
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(TAPIA et al., 2005 c; PROJETO SEBRAE/RJ-GTZ, 1997). A Figura 8 mostra o forno 

tipo túnel em uma indústria de cerâmica vermelha, 

 
Figura 8 - Forno tipo túnel em uma indústria de cerâmica vermelha 

Fonte: GRIGOLETTI (2001) 

  

3.2.6.2 Tipos de combustíveis utilizados na indústria de cerâmica vermelha 

 

 No processo de fabricação de produtos cerâmicos, um dos principais custos da 

produção é o da energia empregada, principalmente térmica e elétrica. A constante evolução 

tecnológica e a aplicação de medidas de economia energética têm resultado na diminuição 

do impacto deste fator no custo final do produto. 

 A energia utilizada nos fornos é fornecida pela queima de combustíveis, geralmente 

lenha ou óleo combustível. A utilização da energia tem função de aquecer a carga, evaporar 

a umidade, bem como fornecer calor necessário para ocorrer a decomposição e cristalização 

dos componentes. O calor liberado na combustão distribui-se por todo o forno, dispersando-

se basicamente por três áreas: peças que estão sendo queimadas, paredes /estrutura de tijolos 

e gases de exaustão pela chaminé (PROJETO SEBRAE /RJ - GTZ, 1997). 

 Durante os últimos anos, a tecnologia da queima tem sofrido uma profunda evolução 

técnica. Os fornos, atualmente utilizados pelo setor da cerâmica vermelha, projetados para a 

queima, foram de combustíveis sólidos (lenha). As suas transformações para a queima de 

combustíveis líquidos ou gasosos não apresentam problema técnico. Muitos desses fornos 

foram adaptados para queimar o óleo combustível (BRISTOT, 1996). 

 A indústria da cerâmica vermelha é um dos setores que mais podem ser beneficiados 

com o uso de combustíveis alternativos. Este fato deve-se as características do processo de 
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produção e da distribuição geográfica e porte das unidades fabris (PROJETO SEBRAE /RJ – 

GTZ, 1997). A seguir apresentarão os principais: 

a. Energia elétrica. O emprego da energia elétrica no setor não parece viável 

economicamente, mesmo que atualmente exista disponibilidade. Os investimentos 

necessários para as modificações dos equipamentos, construção de subestações e 

distribuição são elevados, assim como o custo operacional é superior a qualquer outro 

combustível alternativo (SUDENE & ITEP, l988). 

 

b. GLP – Gás liquefeito de petróleo.  O uso do GLP pelas cerâmicas vermelhas vem sendo 

motivado pelas empresas distribuidoras através de novas tecnologias. As referidas 

empresas instalam na indústria cerâmica, cilindros de armazenamento de GLP com todos 

os equipamentos necessários para sua adequada operação e segurança. Algumas 

distribuidoras possuem um departamento de instalações industriais que analisa todos os 

aspectos econômicos e técnicos do uso do GLP, encarregando-se até dos aspectos de 

financiamento. O uso do referido gás nas olarias possibilita menores perdas no processo 

produtivo, sem produção de fuligem, processo mais limpo, melhor controle da queima, 

menor desgaste dos equipamentos, na limpeza dos queimadores a produção não precisa ser 

interrompida, economia de energia elétrica (não precisa aquecer o óleo combustível), etc. 

(PROJETO SEBRAE / RJ – GTZ, 1997). 

 

c. Gás natural.  De acordo com Almeida (2002), gás natural é a designação genérica de um 

combustível fóssil formado pela mistura de hidrocarbonetos que permanecem no estado 

gasoso nas condições ambientes de temperatura e pressão, sendo encontrado na natureza 

normalmente em grandes profundidades do subsolo, associado ou não ao petróleo.  

 O gás natural é um combustível alternativo para a indústria de cerâmica estrutural ou 

vermelha e seu uso pode ser indicado para a queima dos produtos em fornos-túnel 

contínuos para grandes volumes de produção de peças de qualidade. 

 O gás natural ainda traz como vantagens o menor custo de investimento para sistemas de 

combustão, baixíssima presença de contaminantes, combustão mais limpa, não emissão de 

particulados (cinzas), menor corrosão dos equipamentos e menor custo de manutenção, 

combustão facilmente regulável, elevado rendimento energético, custo competitivo com 
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alternativas, disponibilidade nas próximas décadas (TAPIA et al., 2005; PROJETO 

SEBRAE /RJ – GTZ, 1997). 

 

d. Bagaço da Cana-de-açúcar. O bagaço da cana excedente das usinas e destilarias poderia 

substituir eficientemente a lenha consumida pelo setor. É um resíduo agro-industrial cuja 

utilização na fabricação de cerâmica vermelha pode ser considerada corrente, pelo fato 

de existirem no Brasil várias cerâmicas, localizadas próximas a grandes pólos sucro-

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

 

e. Carvão. Para uma análise da utilização dos carvões na indústria de cerâmica vermelha 

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

Carvão vegetal: O carvão vegetal produzido no Brasil é destinado a outros segmentos do 

setor industrial, principalmente a siderurgia. No entanto, é um combustível alternativo para 

a indústria de cerâmica vermelha, mas tem oferta condicionada a da lenha. Além disso, 

como os fornos cerâmicos oferecem condições direta da lenha, não se visualiza vantagens 

em torno de sua substituição pelo carvão vegetal, pois durante a carbonização da madeira 

para a obtenção do carvão, 76 % de materiais combustíveis voláteis são perdidos no 

processo. Em termos energéticos, não há vantagem de substituição da lenha por carvão 

vegetal quando se puder utilizar a queima direta da lenha, pois, para obter 1 kg de carvão, 

são gastos 4,2 kg de lenha, em média. Logo, considerando que o poder calórico inferior do 

carvão é em torno de 6.000 kcal/kg e o da lenha, completamente seca, de 4.200 kcal/kg, o 

valor energético perdido na carbonização é de 4,2 kg de madeira para a obtenção de l kg de 

carvão, representando, portanto, uma perda de 71 % do calor disponível na lenha, 

SUDENE & ITEP, 1988). 

Carvão mineral: É uma substância mineral rica em carbono, contendo ainda, em menores 

quantidades, oxigênio, enxofre e nitrogênio. É a segunda fonte de energia primária mais 

utilizada no mundo, depois do petróleo (SUDENE & ITEP, 1988). O carvão mineral 

apresenta como principal característica um baixo poder calorífico e alto teor de enxofre e 

cinzas, variando de acordo com a mina de onde é extraído. Estes componentes geram uma 

série de inconvenientes de ordem ecológica e material. A combinação do vapor de água e o 

enxofre, forma ácido sulfúrico, atacando as partes mais frias da umidade geradora de vapor, 

e ao ser emitido à atmosfera, apresenta-se na forma de óxido de enxofre, que são nocivas à 



 43

saúde humana e vegetal, além de causarem chuva ácida. Em linhas gerais, a combustão do 

carvão acarreta na emissão de fuligem, óxidos sulfurosos, metais tóxicos e compostos 

orgânicos carcinogênicos, o que se faz necessário adotar métodos de controle ambiental 

para a sua utilização, (SUDENE & ITEP, 1988).  

 

f. Resíduos de coque (fercoque) O fercoque é uma mistura de finos de coque e óxido de 

ferro, resultante do sistema de limpeza dos gases de alto-forno das grandes usinas 

siderúrgicas que utilizam o coque como redutor. A presença de óxido de ferro, que dá a 

coloração da cerâmica, e do coque, que é o combustível, torna o fercoque um rejeito 

industrial de cerâmica vermelha. Porém, é, no entanto, um combustível alternativo para 

soluções localizadas e limitadas às circunvizinhas de grandes siderúrgicas a coque 

(TAPIA et al., 2005 e). 

 

g. Resíduos agro-industriais. Os resíduos agro-industriais são energéticos tipicamente 

locais, sendo de madeira, casca e palha de arroz, aparas e raspas de couro. Observa-se, 

com exceção da casca e palha de arroz, que esses resíduos utilizados como combustíveis 

são também, matérias-primas de outros processos. A serragem e o pó de madeira são 

matérias-primas de aglomerados e as aparas e raspas de couro cru são utilizados na 

produção de cola. A queima desses resíduos é realizada diretamente nas fornalhas 

alimentadas manualmente por pá ou, em algumas situações, de forma mecanizada. As 

unidades que utilizam esses resíduos são geralmente, de pequeno e médio porte. Devido 

à sua baixa densidade relativa que implica elevados volumes, o uso dos resíduos só tem 

sido econômico para soluções energéticas micro-regionais, porque seu transporte a 

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

e). 

 

h. Outros. Também, é possível adotar o uso de resíduos de óleos combustível, óleos 

lubrificantes e solventes existentes, misturados ao óleo BPF na queima de peças 

cerâmicas, visando à redução de custos de produção (TAPIA et al., 2005 e; PROJETO 

SEBRAE/RJ – GTZ, 1997). 
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3.2.7 Estocagem 

 

 Após a etapa da queima, antes da estocagem, os produtos cerâmicos devem passar por 

um criterioso controle de qualidade, selecionando as peças conforme estabelece as normas 

técnicas, onde as peças defeituosas são eliminadas, principalmente as mal queimadas, essas 

devem retornar para a etapa de queima. 

 Nas indústrias pesquisadas a seleção das peças eram feitas pelos funcionários 

encarregados pelo desenforno que, muitas vezes, encaminhavam peças com fissuras, empenos, 

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

 O transporte dos produtos ao local de estoque é feito com carrinhos-de-mão na maioria 

das cerâmicas, e com empilhadeiras em poucas indústrias. Os produtos geralmente ficam 

armazenados nos pátios das empresas, até serem transportadas para os consumidores 

(SANTOS, 1995). A Figura 9 apresenta o transporte e estocagem dos blocos. 

 A localização do estoque dos produtos deve facilitar a circulação de veículos de carga e 

o controle de saída de material da indústria (SOLIANI et al., 1995). 

 Segundo Ripper (1995), a estocagem de tijolos, blocos e telhas deve ser feita em 

superfície plana, limpa e livre de umidade. Os tijolos e blocos devem ser estocados em pilhas 

com altura máxima de 1,80 m, os blocos empilhados com os furos na posição vertical e as 

telhas armazenadas verticalmente. Os produtos cerâmicos devem ser protegidos contra a 

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

 
Figura 9 - Transporte dos blocos por vagonetas 

Fonte: GRIGOLETTI (2001) 
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3.3 Perdas na indústria cerâmica 

 

 As transformações que vêm ocorrendo na economia estão acarretando mudanças 

necessárias nas estruturas produtivas e gerenciais dos vários segmentos industriais. 

 O setor cerâmico apresenta grande variedade de produtos e processos produtivos. É 

constituído por centenas de empresas, se forem consideradas aquelas que não possuem 

nenhum tipo de registro de existência formal, sendo responsável pela geração de milhares de 

empregos e pela interiorização do desenvolvimento. 

 A cerâmica vermelha sempre teve importante participação econômica e social na 

geração de empregos. A redução do emprego na indústria brasileira na década de 90 

geralmente esteve relacionada com o processo de abertura econômica e o conseqüente 

aumento da concorrência. A entrada de novos concorrentes levou as empresas nacionais a 

adotarem novos métodos de gestão organizacional e tecnológica e a modernizarem suas 

plantas industriais. 

 No setor de cerâmica vermelha as mudanças têm ocorrido de forma mais lenta, 

fazendo com que esse seja ainda caracterizado por mão-de-obra desqualificada, com alto 

índice de rotatividade, e processos produtivos, em geral, arcaicos. 

 Conforme observado em campo, no processo de produção da cerâmica estrutural, os 

fatores mais importantes são mão-de-obra, matéria-prima e energético. O maior custo é com a 

aquisição de lenha e serragem de madeira, utilizadas no processo de secagem e queima dos 

produtos. 

 A dependência da lenha é particularmente preocupante, pois as indústrias ceramistas, 

como regra geral, compram esse produto de terceiros e esse insumo vem se tornando cada vez 

mais escasso em diversas regiões do Estado. 

 

3.3.1 Perdas na produção 

 

 O manuseio dos produtos acarreta perdas na produção. Uma parte pode ser recuperada, 

dependendo da fase em que se encontra o processo produtivo. Embora se tenha apontado um 

percentual de perda baixo, observou-se, durante as visitas às empresas, que esse percentual 
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tende a ser maior. Tal discrepância pode ser atribuída ao fato de não serem adotadas técnicas 

gerenciais mais modernas que permitam melhor quantificação das perdas. 

 Para as peças queimadas, classificadas como perdidas, as indústrias, em geral, acham 

que não é economicamente viável moê-las. Poucos produtores preocupam-se com a 

reutilização das perdas. 

 Algumas empresas estão criando problemas ambientais ao se descartarem desse 

material, enquanto outras têm procurado encontrar alternativas que dêem valor econômico às 

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

produção. 

 

 
Figura 10A - Perdas nas fases intermediárias de produção de blocos cerâmicos 

Fonte: MANFREDINI (2003) 

 

 
Figura 10B - Perdas de blocos na queima 

Fonte: GRIGOLETTI (2001) 
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3.4 Considerações sobre procedimentos adequados na produção  
 
 A indústria cerâmica para construção passa por um inevitável processo de 

modernização. Nasce com isso o controle de qualidade, a obediência aos requisitos do 

Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO), o cálculo dos custos, o desenvolvimento de 

novos produtos, o serviço ao cliente, a busca do valor agregado, a volta por cima da crise 

energética. 

 A tecnologia de fabricação de tijolos, blocos e telhas cerâmicas evoluíram pouco com 

o tempo. O processo ainda é basicamente artesanal, com automação, quando existir, apenas 

dos equipamentos, com o intuito de reduzir custos com a mão-de-obra (SUDENE & ITEP, 

1988; MINEROPAR, 1997). 

 As atividades de uma indústria de cerâmica vermelha iniciam na lavra da matéria-

prima. Na maioria das vezes são lavrados dois ou três tipos de materiais argilosos para se 

obter as características desejadas no produto final. 

 No pátio de estocagem da indústria as matérias-primas argilosas são misturadas em 

proporções consideradas adequadas. A seguir são transportadas por correias transportadoras, 

para os misturadores, que tem a função de homogeneizar o material argiloso, e em seguida 

para os laminadores. Estes equipamentos têm a função de diminuir e homogeneizar a 

espessura do pedaço de material argiloso que entra na maromba, facilitando a expulsão do ar, 

pelo vácuo da mesma.  O material original, misturado e laminado, são conduzidos à maromba 

(extrusora), equipamento por onde entra o material argiloso na forma bruta, saindo o produto 

conformado na sua forma definitiva (MINEROPAR, 1997). 

 Após saída do produto conformado pela extrusora, as peças são cortadas em 

equipamentos conhecidos como cortadores, automáticos ou manuais, na sua forma definitiva, 

no caso dos blocos. Em seguida os produtos são transportados e levados para a etapa da 

secagem, podendo ser feita diretamente no chão ou em prateleiras, dependendo da tradição 

local e do clima. Algumas indústrias possuem estufas e as peças são transportadas por 

vagonetas. 

 A etapa da queima dá ao material as propriedades adequadas ao uso. O forno é o 

equipamento central de uma cerâmica. O material cerâmico é queimado a temperaturas em 

torno de 950ºC, passando pelos estágios de pré-aquecimento, fogo fraco e fogo forte, 

sustentação da temperatura e resfriamento (SANTOS, 2005). 
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 Depois de todo processo ser realizado, os produtos são classificados, armazenados e 

finalmente carregados para seu destino final, seja para uma construtora, loja de material de 

construção ou particular (MINEROPAR, 1997). 

 Para um adequado preparo da massa cerâmica, é necessário: 

 - descanso adequado; 

 - dosagem eficaz de água; 

 - homogeneização; 

 - redução de grãos; 

 - decomposição dos sais solúveis e matéria orgânica. 

 O conhecimento das características da argila que se usa na produção das peças é de 

fundamental importância para preparar adequadamente a massa cerâmica. Outro fator 

importante é a manutenção da argila por um descanso em um período de até um ano, após sua 

extração, devendo ser assegurado seu adequado condicionamento durante esse período, e que 

a empresa observe a correta dosagem de água, de modo que se possa obter a umidade ideal 

para o preparo e a conformação das peças (OLIVEIRA, 2006; TAPIA et al., 2005 a). 

 O processo de extrusão e conformação das peças é uma das principais etapas do 

processo produtivo. É também nesta etapa que ocorre uma das principais parcelas de consumo 

de energia elétrica nos processos cerâmicos, logo, para eficiência do processo em si, torna-se 

imprescindível que se observe a plasticidade da massa e o tipo de boquilha empregado. A 

maioria das empresas ainda utiliza boquilhas de aço na saída da maromba. No entanto, o uso 

da boquilha de material cerâmico, com saídas tríplices ou quádruplas, aumentando em até 100 

% a capacidade de produção das peças, além de proporcionar maior durabilidade aos 

componentes internos da extrusora, melhora a qualidade nas peças extrudadas (TAPIA et al., 

2005 b). 

 A secagem é uma operação que requer cuidados especiais para eliminar o máximo de 

umidade possível antes de se proceder à queima das peças. Conhecer a argila é fator 

indispensável para se traçar a curva de secagem adequada, pois uma secagem muito rápida 

das peças ou com um nível de umidade residual superior ao adequado passar para a etapa de 

cozimento, causará trincas ou quebras das peças. Ela pode se dar de forma natural ou 

artificial, em se tratando da secagem artificial, por meio de secadores, garantirá aumento da 
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produção, redução das perdas e melhoria da qualidade das peças (TAPIA et al., 2005 b; MÁS, 

2006 a). 

 Para um procedimento operacional adequado no processo de queima das peças 

cerâmicas, deve-se selecionar os materiais mais secos, descartando aqueles que apresentam 

trincas ou deformações ocorridas na secagem. O empilhamento das peças deverá ser feito de 

maneira que os gases, durante o escoamento na direção vertical por meio da carga, estejam em 

contato com a maior área superficial da peça. 

 A operação de queima dos produtos cerâmicos pode ser dividida em três etapas: 

aquecimento, queima e resfriamento. Para evitar elevações súbitas 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 exaustão 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 exaustão posicionado de modo 

que se possa garantir que as fornalhas mantenham-se com pressões 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 exaustão, em um ritmo que não danifique o material, 

pois os mesmos não podem sofrer uma redução brusca em sua temperatura ao saírem do forno 

(MÁS, 2006 b; TAPIA et al., 2005 d). 

 

3.5 Qualidade e mercado  

 A necessidade de qualidade e produtividade do setor da construção habitacional tem 

promovido no mercado o aumento da competitividade de bens e serviços. Neste sentido, as 

indústrias brasileiras, os sindicatos e as associações ligadas ao setor de cerâmica vermelha 

vêm sendo estimulados pelo próprio mercado para seu aprimoramento, seja ele pela 

industrialização dos seus produtos, ou modernização tecnológica, pela produção 

ambientalmente correta, pela revisão de normas técnicas dos produtos e na adequação 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 tendência a uma velocidade, pois a realidade está 

batendo à porta apresentando produtos cerâmicos com baixo preço de venda, em que a 

maioria das empresas é de pequeno e médio porte, produzem com máquinas e equipamentos 



 50

necessitando de manutenção, com falta de eficiência em seus processos, com mão-de-obra 

não especializada e com alto custo de fabricação, gerando gastos de energia. 

 Em resposta a essa tendência, diversas empresas cerâmicas vêm reagindo, buscando 

adequar-se aos programas setoriais de qualidade pela redução de custos para maior 

competitividade no setor. 

 Na prática, as ações vêm sendo tomadas, como, por exemplo: 

• práticas que promovam eficiência no processo produtivo; 

• redução dos custos de fabricação dos produtos; 

• redução do consumo de energia; 

• identificação do melhor uso de energia elétrica e segurança nas instalações; 

• redução de perdas na produção; 

• qualificação da mão-de-obra. 

O aprimoramento do processo de fabricação nas indústrias de cerâmica vermelha vem 

com a adoção de programas de qualidade, melhorando, inclusive, a qualidade do produto 

através da implantação de sistemáticas de controle, reduzindo custos nas etapas do processo. 

Além dos ganhos econômicos e melhorias operacionais, ao participar de programas de 

qualidade, a empresa tende a obter produtos de qualidade superior, mantendo-as 

competitivas na construção 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 

monitoração e acompanhamento existentes, contribuirá na qualidade do produto, e 

paralelamente, as empresas passam a atender aos parâmetros estabelecidos pelas normas 

técnicas. 

O uso eficiente de energia e os processos de qualidade colaboram para a obtenção de 

um menor consumo de energia por unidade produzida, reduzindo perdas no processo e 

aumentando a capacidade de produção. Neste sentido, proporcionam a redução dos custos de 

produção, auxiliam no aperfeiçoamento das práticas rotineiras da empresa, com isso, obtém-

se uma maior produtividade com o produto cerâmico de qualidade.  

Portanto, a utilização de técnicas apropriadas possibilita um menor custo de produção 

e assim, da energia consumida. Neste princípio, atender às regulamentações exigidas pelo 
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consumidor, para padronização, conforme as normas técnicas, isto é, respeitando as 

especificações, as características visuais e geométricas (dimensional), físicas e químicas de 

absorção e de resistência à compressão, é de suma importância para a aplicação do produto 

cerâmico nas habitações. Compatibilizar a redução de custos com os princípios regidos pelas 

normas técnicas deve ser uma prática na produção de produtos. Associado a isto, deve-se 

reconhecer, na implantação dos controles de produção, a forma para combater a não-

conformidade presente no mercado brasileiro, obtendo redução de custo e melhor benefício 

(SANTOS, 2005). 

 

3.6 Caracterização da indústria cerâmica vermelha no Brasil e em Pernambuco. 

 

 As primeiras fábricas de tijolos, telhas e manilhas no Brasil surgiram no século XVI 

nos estados de Pernambuco, Bahia e Santa Catarina. Essas fábricas produziam por processos 

manuais e eram responsáveis pelo fornecimento desses produtos às diversas regiões do País 

(PRACIDELLI, 1989). 

 Compreendem-se por materiais cerâmicos, os materiais de emprego em engenharia 

civil ou produtos químicos inorgânicos (excetuados os metais e suas ligas), que são utilizáveis 

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

 Cerâmica vermelha ou estrutural são produtos cerâmicos fabricados pelos processos de 

extrusão e prensagem, utilizando-se matérias-primas compostas de 25 % a 70 % de argilas e 

teor variável de 3,5 % a 8 % de óxido de ferro, elemento que lhe confere a sua colocação mais 

comum após a queima originando-se, daí, o nome de cerâmica vermelha (CAVALIERE, et al. 

1997). 

 Os materiais cerâmicos são largamente empregados na construção civil devido às suas 

propriedades intrínsecas de resistência mecânica e durabilidade. A durabilidade destes 

materiais pode ser constatada pelo aspecto praticamente inalterado de construções de antigas 

civilizações descobertas por arqueólogos (ABIKO, 1988). 

 Conforme Abiko (1988), existem vários tipos de materiais cerâmicos. Entre os 

empregados na construção civil destacam-se: 

• materiais de cerâmica vermelha; 

• materiais de cerâmica branca (louça sanitária, azulejos, pastilhas); 
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• materiais refratários; 

• vidros clássicos (plano e oco); 

• cimento Portland e especiais; 

• cales e gesso. 

 

 Dentro desta ampla gama de produtos estão os blocos cerâmicos, que são materiais de 

interesse neste trabalho. Estes são componentes de alvenaria obtidos a partir de argilas 

queimadas a 950 ºC, apresentando características físicas, mecânicas e de durabilidade que os 

tornam um dos melhores materiais de construção existente. Podem ser produzidos em 

pequenas olarias com equipamentos primitivos ou em indústrias modernas.   

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

que merecem destaque, tais como: 

• são de densidade mais baixa, resultando em uma menor carga sobre a estrutura da 

edificação, e são mais econômicos comparados a outros componentes de mesma 

finalidade; 

• são de baixo custo, pois sua aplicação em alvenarias de vedação, que posteriormente 

receberão revestimentos, não requer acabamentos refinados dos tijolos e blocos, e sim 

um controle dimensional adequado; 

• os tijolos e blocos são encontrados com facilidade na maioria das regiões do País, em 

abundância e em variedade de tipos; 

• possuem excelentes características de isolamento térmico e acústico, e uma alta 

resistência à chama, pois são mais refratários que os outros materiais de construção. 

 

 Pires Sobrinho e Bastos (1990) destacam que a falta de padronização dos produtos de 

cerâmica vermelha, em particular os blocos e telhas existentes no mercado tem contribuído 

para o baixo desempenho destes em relação aos seus similares. 

 Em relação a esse baixo desempenho, pode-se destacar as seguintes considerações: 

• sob o ponto de vista orçamentário, a não exigência de padrões normalizados leva a uma 

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

índice de quebra (índice de reposição); 

• sob o ponto de vista de produtividade, tanto o ripamento para as telhas, quanto o 

assentamento dos blocos de alvenaria são dificultados pela variedade dimensional dos 

componentes, o que além de gerar um gasto excessivo de argamassa para o preenchimento 

dos vazios e para planificação da alvenaria, conduz à obtenção de índices variáveis do 

número de peças por metro quadrado de parede ou de coberta; 

• sob o ponto de vista de segurança estrutural, a desuniformidade das características de 

resistência dos blocos, bem como suas imperfeições, diminui consideravelmente a 

resistência portante da alvenaria. 

 

  O subsetor de cerâmica vermelha ou estrutural que produzem materiais de argila 

(tijolos, telhas, blocos, manilhas, lajotas, tubos e ladrilhos vermelhos) para a construção civil, 

vem apresentando, em alguns estados, perdas de competitividade e defasagem tecnológica 

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

 Segundo a Associação Brasileira de Cerâmica (ABC, 2002), há cerca de 10.000 a 

12.000 indústrias de cerâmica vermelha. A maioria destas empresas ou são microempresas 

familiares com atividade essencialmente artesanais, constituindo as chamadas olarias, ou são 

empresas de pequeno porte e estão espalhadas em todas as regiões do Brasil. 

 Segundo Cavaliere et al. (1997), nas empresas de cerâmica vermelha européias 

empregam-se em média vinte trabalhadores por empresa, com uma produção média por 

empregado de 200 mil peças por mês. Enquanto no Brasil a produção média por empregado é 

cerca de 13 mil peças por mês. 

 Segundo Tavares & Grimme (2002), a indústria da cerâmica vermelha é das mais 

tradicionais entre as dos materiais de construção. Apesar desta análise, os produtos cerâmicos 

vermelhos brasileiros têm os seus processos produtivos pouco eficientes, com baixo valor 

agregado e custos energéticos e ambientais elevados. 

  Nesta mesma visão, Carvalho Filho e Gehring (1994), abordam em seu trabalho que a 

indústria cerâmica é uma das atividades produtivas considerada de comportamento mais 

“tradicional” dentre os fornecedores de materiais para a construção civil. É caracterizada por 

baixa inovação tecnológica, o que contribui para a sua decrescente competividade frente a 
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novos elementos construtivos que surgiram no mercado nos últimos anos. A baixa tecnologia 

de produção, caracterizada por uma reduzida ação de automação da indústria, associada à 

ausência de dispositivos de controle de qualidade no processo produtivo, e que ainda, aliada à 

baixa qualificação da mão-de-obra, tem influência direta sobre o produto colocado à 

disposição do consumidor. 

 Observa-se que, a indústria de cerâmica vermelha, possui ausência de uma cultura de 

inovação tecnológica no que diz respeito às diversidades dos produtos, enfrentam problemas 

pela baixa qualificação da mão-de-obra e deficiência no gerenciamento do processo 

produtivo. 

 Segundo o Sindicato de cerâmica vermelha do estado de Pernambuco e informações 

obtidas a partir da pesquisa de campo, a situação desorganizada do setor vem sendo avaliada 

há alguns anos. O sindicato trabalha para organizar e fortalecer o setor econômico e isto é 

verificado através da criação do laboratório de ensaio cerâmico no âmbito do sistema FIEPE 

e com prestações de serviços através do projeto cooperar, onde os empresários discutem e 

definem ações para fortalecer o sindicato e o setor econômico do estado. Além dessas ações, 

promovem cursos de capacitação gerencial, seminários e palestras, parcerias com instituições 

de capacitação e gestão como o SESI, SENAI, SEBRAE e SINDUSCON, entre outras. 

 Neste contexto, mesmo com tais avanços, constata-se que, apesar da política 

implantada pelo Sindicato e acatada por algumas empresas no que se refere aos 

investimentos tecnológicos, consultoria técnica e qualificação da mão-de-obra, há 

necessidade em melhorar cada vez mais o desempenho das empresas em relação a melhores 

condições de trabalho, exigindo e orientando seus funcionários quanto ao uso dos 

equipamentos de proteção individual, promovendo treinamentos para melhorar o 

desempenho da produção, inclusive intervindo para uma produção mais limpa, aumentando 

o índice de produtividade, com produtos em conformidade com a norma, contribuindo para a 

redução das perdas nas etapas de extrusão, secagem e queima, bem como inovar 

tecnologicamente, diversificando seus produtos e sistematizando um plano de manutenção 

preventiva, tão carente neste ramo de atividade. 
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4. A INDÚSTRIA DA CONSTRUÇÃO CIVIL  

 

4.1 Caracterização da indústria da construção civil 

 

 A indústria da construção civil tem grande importância na economia do país, 

representada por sua expressiva participação no produto interno bruto (estudos mostram que o 

Construbusiness - a cadeia produtiva em que se insere a construção - 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 Estatística (IBGE, 2003), a Construção 

Civil é classificada como indústria, porém é diferenciada da indústria de transformação, pois 

seu produto final se caracteriza por ser de posição fixa, geralmente único, com um ciclo de 

vida longa e pela inconstância de utilização de recursos em habilidades e quantidades.  

 De forma abrangente, a construção civil pode ser denominada como “atrasada” do 

ponto de vista tecnológico quando comparadas às demais indústrias. As formas de processo 

produtivo são baseadas na utilização intensa de mão-de-obra, e quase não se vê evolução 

tecnológica nos procedimentos produtivos e máquinas na sua rotina. Uma série de fatores é 

atribuído, explicando o atraso, mas sem dúvida a falta de exigência da qualidade do produto 

pelos usuários e a falta de investimentos, por parte dos governantes, são as principais 

(GEHRING, 1990). 

 Neste sentindo, o aumento da concorrência e a evolução tecnológica pressionam as 

empresas para que reavaliem seus métodos e sistemas de produção em busca de produtividade 

e competividade. Estratégias criadas para setores de produção nitidamente industrial, como o 

metalúrgico ou o eletroeletrônico, não podem ser diretamente aplicadas a uma atividade que 

possui forte componente de trabalho artesanal, como é o caso da Construção Civil, 

principalmente no serviço alvenaria, seja pelos materiais empregados, seja pelas ferramentas 

utilizadas. 

 Com relação à demanda por materiais, a construção civil tem uma importância também 

expressiva em relação às demais indústrias, pois usa um percentual significativo, ao longo de 

um ano de atividades. Neste contexto, qualquer estratégia usada em benefício à eficiência no 
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uso dos materiais de construção, pode contribuir para o desenvolvimento sustentável do país 

(SOUZA, 2005).   

 Além da expressividade do consumo de materiais, a construção é considerada, 

também, como uma grande geradora de resíduos. Constata-se que os referidos resíduos não 

aparecem apenas em novas construções, em obras de grande porte, sob a gerência 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 trará benefícios 

positivos, bem como, incentivará o mercado informal a produzirem políticas racionais em 

busca da redução de seus índices (SOUZA, 2005). 

 O resíduo de construção e demolição ou simplesmente entulho, possui características 

bastante peculiares, por ser gerado num setor onde há uma grande diversidade de técnicas 

construtivas e metodologias de produção e cujo controle de qualidade do processo produtivo é 

atual, novo. Características de composição e quantidade produzida de entulho são diretamente 

proporcional ao estágio de desenvolvimento tecnológico da indústria da construção civil local 

em função da qualidade da mão-de-obra, técnicas construtivas empregadas, adoção de 

programas de qualidade, etc. Implantações de programas de qualidade no setor contribuirão, 

significativamente, na redução do volume de resíduos gerados, porém a quantidade de entulho 

não reduzirá de uma hora para outra (ZORDAN, 2000). 

 Outro fato importante a ser observado na indústria da construção civil e que representa 

uma parcela significativa para o controle dos desperdícios de materiais, refere-se ao sistema 

de gerenciamento de suprimentos, tendo em vista os materiais terem um percentual 

significativo dos custos da construção. O setor de suprimentos ocupa posição 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 construção. Contudo, o quadro que ainda 

é apresentado na indústria da construção civil é que: as relações entre empresas e construtoras 

e fornecedores não são estabelecidas, com isso não se dá continuidade de fornecimento; as 

pessoas responsáveis pelas compras dos materiais não possuem qualificações técnicas, 

considerando o custo como fator primordial; não há critérios de seleção de fornecedores, a 

inspeção de recebimento no canteiro de obras é desvalorizada e a retroalimentação para os 

fornecedores é limitada e não sistemática (REIS e MELHADO, 1998). 

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

e do produto final refletem a qualidade dos fornecedores de materiais, onde há a necessidade, 
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nos dias atuais, de se reformular as práticas aplicadas pelas empresas no que concernem a 

custos elevados, em função de entregas erradas, retrabalhos, atrasos, esperas e perdas de 

produtividade. 

 A partir da implantação de sistemas de gestão da qualidade, constata-se que muitas 

empresas construtoras assumiram posturas que refletiram num melhor relacionamento com 

seus fornecedores, facilitando a gerência de suprimentos, conseguindo melhora na qualidade 

do empreendimento, na redução de custos e, conseqüentemente, reduzindo as perdas de 

materiais e componentes (REIS e MELHADO, 1998).  

 O emprego de procedimentos de inspeção e recebimento de materiais nos canteiros 

de obras contribui para estabelecer parâmetros de qualidade, definindo limites para os erros 

durante a entrega de materiais nos canteiros, bem como, garante a qualidade dos insumos 

que compõe a Edificação. 

 Andrade (2002), afirma que a indústria da construção civil, pouca habituada à prática 

da medição, está 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 desperdício na construção civil 

 

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

desenvolvendo enumeras atividades que traduzem em benefício da civilização. 

 Detendo a análise do desperdício de materiais, constata-se ser uma característica 

marcante na construção civil. Pode-se conceituá-lo como sendo todo recurso que se gasta para 

executar um produto ou serviço sem agregar valor ao mesmo, ou seja, tudo que se consome 

além do necessário (FREITAS, 1995). 

 Andrade (2002), afirma que o desperdício se manifesta devido às falhas ao longo do 

processo produtivo, como as perdas em forma de entulho; o retrabalho para corrigir serviços; 

as falhas de gerenciamento e administração, principalmente em relação à compra de materiais 

e componentes tomando como base apenas custo. 

 O desperdício de materiais acontece desde a seleção dos fornecedores da empresa; 

passando pela fase de projeto, nas especificações e otimizações inadequadas; na aquisição dos 
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materiais quando na organização e planejamento do recebimento, transporte e 

armazenamento; na etapa do processo executivo com o uso de materiais além do necessário 

para corrigir falhas de execução; até a fase pós-ocupação devido a reparos. O desperdício de 

mão-de-obra é representado a partir da baixa produtividade na execução do trabalho, e isso é 

verificado devido à baixa qualificação dos operários, tendo em vista a falta de investimentos 

em treinamento e avanços organizacionais de gerenciamento e valorização humana. No que 

diz respeito ao desperdício de tempo, constata-se a falta de planejamento na fase de execução 

da construção (FREITAS, 1995). 

 A maioria das falhas que acontecem durante o processo construtivo é evidenciada por 

problemas de gestão e organização da empresa, logo, torna-se imperioso a adoção e 

implantação de um sistema de qualidade, de modo a conduzir para a redução do desperdício 

na construção civil (FREITAS, 1995). 

 Segundo Andrade (2002), o desperdício de material de construção civil no Brasil tem 

uma escala grande e acontece desde a execução de uma simples reforma doméstica até à obra 

industrial. Várias instituições de ensino desenvolvem pesquisas em busca da racionalização 

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 

aplicá-la, devido a heterogeneidade de gerenciamento das empresas e a falta de investimentos 

em treinamentos da mão-de-obra. 

 A construção civil é altamente criticada por ser grande desperdiçadora de recursos. 

Em se tratando da mão-de-obra para a construção de edifícios, os índices de desperdícios 

observados em obras brasileiras são extremamente acentuados, em virtude da má formação 

dos operários e da má gestão desta mão-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 desperdício não pode ser visto apenas como rejeitos, mas como toda e qualquer 

perda durante o processo. Portanto, qualquer utilização de recursos além do necessário à 

produção é caracterizada como desperdício (BAZZO e COLOMBO, 2001). 

 Segundo Andrade (2002), o desperdício é um elemento marcante do setor e funciona 

como indicador dos custos da não-qualidade dentro das empresas. Ele acontece no momento 

em que desconhece os procedimentos necessários à execução de um determinado serviço, 

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

empresa, visando menor custo nas compras de materiais. 

 O desperdício de materiais constitui uma preocupação em todo o universo da 

construção civil. Dentro dessa preocupação, um estudo realizado pelo NORIE/UFRGS 

indicou que as perdas de sete materiais básicos que representam aproximadamente 20% do 

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

 Segundo Vargas (1996), o controle do consumo de materiais e a redução da quantidade 

de resíduos demandados de uma construção constituem uma das principais preocupações das 

empresas construtoras, mundialmente falando. A redução do desperdício de materiais torna-se 

mais evidente com o advento da globalização, permitindo, então, a abertura do mercado 

estrangeiro, que quase sempre superam em padrões de qualidade e tecnologia, tornando o 

mercado competitivo. 

 Para Bulhões et al. (1998), é indispensável que as empresas nacionais invistam em 

programas de redução de perdas para que as mesmas garantam a sua sobrevivência no 

mercado da indústria da construção civil. Neste contexto, evidencia-se que a racionalização é 

uma necessidade prioritária, bem como, uma conseqüência natural em busca da produtividade, 

de modo a considerar que é na redução do desperdício que se alcançam resultados econômicos 

satisfatórios, os lucros financeiros para as organizações e o crescimento social para toda a 

comunidade. 

 É sabido que o desperdício de material de construção no Brasil é grande e acontece em 

uma simples reforma até à obra industrial. 

 Reis e Melhado (1998) demonstram em seu trabalho que as empresas construtoras 

devem manter uma relação estreita entre seus fornecedores, de modo a garantir o 

comprometimento com a qualidade do processo construtivo, que, conseqüentemente, permitirá 

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

 Neste contexto, ressalta-se a importância do elo entre a gerência de suprimentos com o 

setor administrativo e canteiro de obras e entre os fornecedores, pois a qualidade do material, 

a obediência da especificação, o prazo de entrega, a inspeção de materiais, o layout do 

canteiro, etc, interferirá, significamente, nos índices de desperdícios nos canteiros de obras. 

 Segundo Freitas (1995), “o desperdício na construção civil ocorre em virtude dos 

vários intervenientes do processo que os originou, tais como: fabricantes de materiais, 

projetistas, direção da empresa, gerente da obra, operários, etc., em decorrência disto nas 
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diversas fases do processo construtivo, desde o planejamento, projeto, aquisição de insumos, 

execução até a fase de uso-operação do empreendimento”. 

 

4.3 Perdas no canteiro de obras 

 

 As empresas de construção civil têm convivido, há tempos, com a crítica de serem um 

setor com altos índices de desperdícios de recursos, principalmente, em relação aos materiais, 

verificados através da geração de entulho. 

 Convém definir perdas “como toda quantidade de material consumida além da 

quantidade teoricamente necessária, que é aquela indicada no projeto e seus memoriais, ou 

demais prescrições 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 três grandes fases do 

empreendimento: concepção, execução e utilização. 

 Assim, um superdimensionamento da estrutura pode ser considerado como uma 

quantidade de material excedente em relação àquela preconizada pelas normas técnicas. Na 

mesma análise, a utilização de uma quantidade maior de tijolo que a necessária para a 

elevação da alvenaria, representará uma perda na execução. Uma repintura, em curto espaço 

de tempo, com o intuito de mudança na cor da fachada do edifício, será considerada uma 

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

 

4.3.1 Classificação das perdas 

 

 O aspecto importante a ser considerado em relação ao entendimento das perdas de 

materiais, refere-se as suas classificações. Neste contexto, pretende-se apresentá-las no sentido 

de contribuir para o entendimento e desmistificar os equívocos quanto ao que seria natureza, 

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

 Desta forma, tomou-se a classificação expressa no livro SOUZA (2005), a qual é 

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 físicos e financeiros (Figura 11). Quanto aos recursos físicos, pode-se 

destacar materiais, mão-de-obra e equipamentos. Em se tratando do financeiro, o 

empreendimento poderá estar consumindo unidades monetárias mais que o teoricamente 

necessário relativo a um custo adicional ou como conseqüência das perdas físicas relativas a 

cada recurso físico. 

 

Materiais Equipamento
Proveniente de
Perdas físicas

Estritamente
Financeiro

Perdas FinanceirasPerdas Físicas

Mão-de-obra

Perdas Segundo
Recurso consumido

 
Figura 11 - Classificação das perdas segundo recurso consumido  

Fonte: Adaptado de Souza (2005) 

 

 

 Dentro desta classificação pode-se considerar os seguintes exemplos: 

• perdas físicas de materiais - quantidade adicional de blocos cerâmicos em relação à 

prevista no projeto de execução da alvenaria; 

• perdas físicas de mão-de-obra – homens horas adicionais relativos à equipe de 

concretagem devido ao atraso do caminhão betoneira; 

• perdas físicas de equipamentos – hora de gruas adicionais em função de um atraso de 

concretagem; 

• perdas financeiras decorrentes das perdas físicas – custos associados às perdas físicas 

em função de cada recurso físico; 

• perdas financeiras – custo adicional relativo a uma demolição de uma execução 

errônea. 
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4.3.1.2 Perdas segundo a unidade para sua medição 

 Neste contexto elas podem ser medidas em diferentes unidades, tais como: massa, 

volume e monetária. É 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 atuação quanto a um maior ou menor consumo de materiais, ou seja, toda vez que se 

tem um consumo de materiais além do teoricamente necessário. 

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

ilustradas na Figura 12: concepção, execução e utilização. 

 

CONCEPÇÃO EXECUÇÃO UTILIZAÇÃO

Definição das 
quantidades

de material a ser 
utilizado no 

empreendimento

Utilização dos 
recursos para 

compor o 
empreendimento

Consumo de 
material para 

reparo do 
empreendimento

 

Figura 12 - Origem das perdas nas fases do empreendimento  

Fonte: Adaptado de Andrade (2002) 

 

4.3.1.4 Perdas segundo o momento de incidência na produção. 

 A produção /execução nem sempre é responsável por grandes consumos de materiais, 

muitas vezes ocorrem bem antes, no momento do armazenamento, quando não se dispõe de 

área suficiente devido à compra de materiais além do necessário. 

 No que diz respeito à fase de execução, são vários os momentos de incidência 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 execução do empreendimento, sua 

origem pode estar na própria fase de execução quanto nas fases que a antecedem, como 
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planejamento, projeto, fabricação de materiais, suprimentos e preparação dos recursos 

humanos, genericamente apresentados na Figura 13. 

 

 

 

Figura 13 – Fluxograma das perdas segundo o momento de incidência  

Fonte: Adaptado de Souza (2005) 

 

4.3.1.5 Perdas segundo sua natureza 

 

 Quanto à essência das perdas, as mesmas podem ocorrer em três diferentes formas: 

furto ou extravio; entulho e incorporada. 

 Furto ou extravio – em obras de pequeno porte, o furto é significativo, considerando a 

pequena quantidade de material utilizada, representando um percentual de perda expressivo. 

Muitas vezes não se tem um controle de entrada e saída de materiais e pessoas, facilitando a 

incidência do furto. Ocorrem, também, ocasiões em que se entrega material em quantidade 

inferior à 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 construção civil é criticada pela mídia 

como uma das indústrias geradora de resíduos, em virtude de o entulho tornar-se visível 

quando colocado em caçambas e nas fotos de jornais e revistas. Muitas vezes o canteiro de 
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obras gera uma sensação de sujeira devido a restos de materiais indevidamente utilizados e 

torna-o suscetível à ocorrência de acidentes, logo, torna-se imperioso entender sua ocorrência 

para proporcionar ações que combatam sua geração. Outro aspecto que vale frisar é a 

denominação dada ao entulho: “o lixo que sai” da obra, gerado em vários serviços. 

Incorporada – a perda incorporada pode representar, para determinados materiais, a 

natureza de perdas mais presente de materiais na construção, apesar, se compararmos ao 

entulho, de muitas vezes não ser perceptível. A perda incorporada é também denominada “lixo 

que fica” na obra, isto é, a quantidade de material incorporada que não foi prevista nem 

necessária pela especificação. 

 

4.3.1.6 Perdas segundo a forma de manifestação. 

Em função das perdas referentes às naturezas, pode-se distinguir, para cada uma delas, 

diferentes formas de manifestação. 

Exemplificando: 

• material ensacado com peso real inferior ao nominal; 

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

• aço desbitolado; 

• produção de argamassa por rasgos na embalagem; 

• areia carreada pela chuva por estoque errôneo; 

• utilização de argamassa com traços de maior resistência que a especificada; 

• argamassa produzida em quantidade superior a necessária para um dia de trabalho; 

• excesso de espessura de lajes de concreto armado; 

• paradas nos serviços originadas por falta de materiais ou equipamentos; 

• quebra de materiais devido ao seu duplo manuseio; 

• quebra manual de blocos devido à falta de meios-blocos; 

• deterioração do cimento devido ao armazenamento inadequado; 

• esforço excessivo do trabalhador em função de condições ergonômicas 

desfavoráveis; 

• falhas nas impermeabilizações; 

• gesso endurecido na caixa do operário; 

• etc. 
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4.3.1.7 Perdas segundo sua causa 

 Referem-se às várias causas imediatas que originam as perdas. Sendo assim, para as 

várias manifestações possíveis, pode-se elencar prováveis causas ocorridas sob uma 

determinada forma de manifestação, dentre as quais se tem: 

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

inspeção do recebimento na obra; 

• sobra excessiva de pedaços de barras de aço, pode ter, como causa, o não 

reaproveitamento das pontas resultantes dos cortes de barras 12 metros; 

• a presença de grande quantidade de entulho de blocos por um transporte inadequado, 

uso de ferramentas impróprias para cortar os blocos, desmoronamento de um estoque 

por excesso de altura das pilhas, etc; 

• espessura do revestimento maior que a especificada no projeto ocasionado por um 

desaprumo das alvenarias, a falta de esquadro, ou a não-coincidência 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 à etapa responsável pela ocorrência da perda, configurando-se na causa 

mais distante, origem, podendo dizer respeito a quaisquer fases do empreendimento: 

concepção, execução e utilização. Assim é que uma perda, com momento de incidência em 

uma determinada fase da edificação, pode ter origem em quaisquer das fases antecedentes ou 

na própria fase da incidência do empreendimento (Figura 14). 

 As perdas originárias na fase de execução são decorrentes da própria característica da 

obra e ausência de procedimentos de execução e controle, enquanto que as perdas originárias 

na fase de uso da edificação se devem à utilização incorreta da mesma (PALIARI, 1999). 

PLANEJAMENTOCONCEPÇÃO USO/MANUTENÇÃOEXECUÇÃOAQUISIÇÃO

Figura 14 – Perdas segundo sua origem  

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 

Manifestações das 
Perdas 

Causa Origem Fase de 
empreendimento 

- Falta de instrução de 
trabalho tanto na 
especificação da 
ferramenta adequada 
quanto da técnica para 
corte dos tijolos 

Planejamento 

- Falta de treinamento dos 
operários 

Produção 

- Falta de um projeto 
racionalizado de alvenaria 

Concepção 

Entulho de blocos 
cerâmicos 

Corte c/ ferramenta e/ 
ou técnica inadequada  
armazenamento 
inadequado 

- Falha no planejamento de 
locais de estocagem 

Produção 

Entulho de blocos 
cerâmicos 

Queima inadequada - Falta de controle de 
temperatura do forno. 
- Excesso de tempo na 
etapa de queima 

Produção 

Estoque de Cimento 
errôneo 

Deterioração do 
cimento estocado 

- Falta de instrução de 
trabalho referentes às 
condições adequadas de 
armazenamento 

Produção 

Superprodução de 
argamassa para 
assentamento de tijolos 
cerâmicos 

Produção de argamassa 
em quantidade superior 
à necessária para um 
dia de trabalho 

Falta de procedimentos de 
controle 

Produção 

Fonte: Adaptado de Souza (2005) 

 

4.3.1.9 Perdas segundo seu controle 

 As perdas estão presentes em todas as atividades, inclusive na construção civil, no 

entanto o que se busca em relação às mesmas é que elas não alcancem altos índices, bem 

como, não ocorra por negligência no gerenciamento dos processos: concepções, planejamento 

e execução. 

 Segundo Paliari (1999), todo investimento ou ações aplicadas na busca da redução de 

perdas de recursos, conseqüentemente, na melhoria da qualidade e produtividade, têm como 

princípio a relação custo-benefício. 

 Considerando a possibilidade econômica de se controlar ou reduzir o índice de perdas 

detectado, as perdas são classificadas em evitável e inevitável (ou perda natural). Neste 

contexto, distingue-se o conceito de perdas e de desperdício, considerando que a parcela 
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evitável dá-se o nome de desperdício e perdas envolve tanto a parcela evitável quanto a 

inevitável. Para algumas empresas o limite entre o evitável e o inevitável não é exatamente o 

mesmo, o que determina são aspectos relativos aos investimentos tecnológicos, capacitação da 

mão-de-obra, padrão de execução da obra, etc. Observa-se, no entanto, que grande parte das 

perdas detectadas na indústria da construção civil é evitável em função de tomada de ações 

simples dos serviços ou aprimoramentos dos projetos, como exemplo o projeto de 

racionalização das alvenarias. 

 Não se pode afirmar que existe, para cada material, um percentual único de perdas que 

pode ser considerado inevitável para todo o setor. Na verdade, o que encontra-se são vários 

valores que dependem, basicamente, do nível de gerenciamento e dos investimentos 

tecnológicos de cada empresa. A empresa inserida no mercado competitivo deverá buscar 

metas para atingir a competitividade, onde tais metas são alcançadas na medida em que a 

organização persegue a redução de perdas (FORMOSO et al., 1997). 

 

44..44  AApprreesseennttaaççããoo  ddee  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass  ddee  ppeessqquuiissaass  rreeaalliizzaaddaass  

  

  OO  pprreesseennttee  iitteemm  oobbjjeettiivvaa  aapprreesseennttaarr  uumm  qquuaaddrroo  rreessuummoo  ddee  pprréévviioo  ccoonnhheecciimmeennttoo  ddaass  

pprriinncciippaaiiss  ppeessqquuiissaass  ddee  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  rreeaalliizzaaddaass  aattéé  oo  mmoommeennttoo..  

  CCoomm  oo  iinnttuuiittoo  ddee  aapprreesseennttaarr  aallgguunnss  vvaalloorreess  ddee  rreeffeerrêênncciiaa  eemm  rreellaaççããoo  aaooss  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  

ppeerrddaass  ppaarraa  ffiinnss  ccoommppaarraattiivvooss,,  sseerrããoo  aapprreesseennttaaddooss  rreessuullttaaddooss  qquuaannttoo  ààss  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  

cceerrââmmiiccooss  iiddeennttiiffiiccaaddooss  eemm  ppeessqquuiissaass  aanntteerriioorreess  ddeesseennvvoollvviiddaass  nnoo  BBrraassiill,,  ddee  ffoorrmmaa  aa  ppeerrmmiittiirr  

tteerr  uummaa  ccoommppaarraaççããoo  aaooss  ddiiaass  aattuuaaiiss,,  aannaalliissaannddoo,,  iinncclluussiivvee,,  aass  pprrááttiiccaass  ccoonnssttrruuttiivvaass,,  

iinnvveessttiimmeennttooss  tteeccnnoollóóggiiccooss  ee  ccaappaacciittaaççããoo  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa..  SSaalliieennttaa--ssee  qquuee  aa  rreeffeerriiddaa  ppeessqquuiissaa  

ttrraattaa--ssee  ddee  uumm  eessttuuddoo  ddee  ccaassoo,,  oonnddee  oo  uunniivveerrssoo  ppeerrmmiittee  tteerr  uummaa  vviissããoo  sseettoorriiaall  ddee  rreeffeerrêênncciiaa..  

  AAppeessaarr  ddaa  ggrraannddee  iimmppoorrttâânncciiaa  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ffííssiiccaass  ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  ppoouuccaass  

ppeessqquuiissaass  ffoorraamm  rreeaalliizzaaddaass  nnoo  ppaaííss,,  ddeessttaaccaannddoo--ssee  aa  rreeaalliizzaaddaa  ppoorr  PPiinnttoo  ((11998899)),,  SSooiibbeellmmaann  

((11999933))  ee  aa  mmaaiiss  iimmppoorrttaannttee  rreeaalliizzaaddaa  nnoo  PPaaííss,,  ccoooorrddeennaaddaa  ppeelloo  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  EEnnggeennhhaarriiaa  

ddee  CCoonnssttrruuççããoo  CCiivviill  ddaa  EEPPUUSSPP  ((PPCCCC  ––  UUSSPP)),,  jjuunnttaammeennttee  ccoomm  oo  IInnssttiittuuttoo  BBrraassiilleeiirroo  ddee  

TTeeccnnoollooggiiaa  ee  QQuuaalliiddaaddee  ddaa  CCoonnssttrruuççããoo  ((IITTQQCC)),,  ddee  aabbrraannggêênncciiaa  NNaacciioonnaall,,  eennvvoollvveennddoo  1155  

oouuttrraass  UUnniivveerrssiiddaaddeess,,  oonnddee  ssee  eessttuuddoouu  aass  ppeerrddaass  ddee  mmaatteerriiaaiiss  eemm  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  7700  

ccaanntteeiirrooss  ddee  oobbrraass  ddiissttrriibbuuííddaass  eemm  1122  eessttaaddooss  bbrraassiilleeiirrooss  ((AAGGOOPPYYAANN  eett  aall..,,  11999988))..  TTaall  

ppeessqquuiissaa  tteevvee  oo  aappooiioo  ddaa  FFIINNEEPP  ––  PPrrooggrraammaa  HHaabbiittaarree,,  ddoo  SSEENNAAII  ––  NNEE  ee  ddee  oouuttrraass  

iinnssttiittuuiiççõõeess  ee  ccoonnssttrruuttoorraass..  
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  UUmmaa  ppeessqquuiissaa  qquuee  ttaammbbéémm  mmeerreeccee  ddeessttaaqquuee  éé  uumm  ttrraabbaallhhoo  ddeesseennvvoollvviiddoo  ddeessddee  22000033  

ppeelloo  SSiinnddiiccaattoo  ddaa  IInnddúússttrriiaa  ddaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  ddoo  EEssttaaddoo  ddee  PPeerrnnaammbbuuccoo  ––  SSIINNDDUUSSCCOONN  //  

PPEE,,  pprroojjeettoo  EEnnttuullhhoo  LLiimmppoo,,  ssoobb  aa  CCoooorrddeennaaççããoo  ddoo  GGrruuppoo  ddee  PPeessqquuiissaass  ddee  EEnnggeennhhaarriiaa  

AApplliiccaaddaa  aaoo  MMeeiioo  AAmmbbiieennttee  ––  AAMMBBIITTEECC  ddaa  EEssccoollaa  PPoolliittééccnniiccaa  ddee  PPeerrnnaammbbuuccoo,,  ccoomm  

ffiinnaanncciiaammeennttoo  ddoo  SSEEBBRRAAEE  //  PPEE..  

  OO  rreeffeerriiddoo  ttrraabbaallhhoo  aapprreesseennttaa  ooss  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ggeerraaççããoo  ddee  rreessíídduuooss  eemm  aattiivviiddaaddeess  ddaa  

ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  nnaa  cciiddaaddee  ddoo  RReecciiffee  ((GGUUSSMMÃÃOO  eett  aall..,,  22000066))..  

OO  QQuuaaddrroo  22  aapprreesseennttaa  rreessuullttaaddooss  mmééddiiooss  qquuaannttoo  ààss  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss..  

  

QUADRO 2 – Resultado de perdas de pesquisas realizadas 
PPEESSQQUUIISSAASS  MMÉÉDDIIAASS  

PPiinnttoo  11998899  1133,,00**  

SSooiibbeellmmaann    11999933  2288,,00  

AAggooppyyaann    eett  aall..,,  11999988  1188,,00  

GGuussmmããoo  eett  aall  ((22000066))  PPrroojjeettoo  EEnnttuullhhoo  LLiimmppoo  ––  AAmmbbiitteecc  1122,,77  

**    iinncclluuii  ooss  rreessuullttaaddooss  ddee  bbllooccooss  ee  ttiijjoollooss  

  

AAnnaalliissaannddoo  oo  qquuaaddrroo  aacciimmaa,,  oobbsseerrvvaamm--ssee  ggrraannddeess  vvaarriiaaççõõeess  ddooss  íínnddiicceess  mmééddiiooss  ddee  

ppeerrddaass  nnoo  ppeerrííooddoo  ccoommpprreeeennddiiddoo  eennttrree  11998899  aa  22000066..  

SSeegguunnddoo  PPaalliiaarrii  ((11999999)),,  PPiinnttoo  ((11998899))  ffooii  ppiioonneeiirroo  eemm  lleevvaannttaammeennttoo  ddee  ppeerrddaass  ddee  

mmaatteerriiaaiiss  eemm  ccaanntteeiirrooss  ddee  oobbrraass  nnoo  BBrraassiill..  OO  rreeffeerriiddoo  ttrraabbaallhhoo  aapprreesseennttaa  vvaalloorreess  ddee  ppeerrddaass  

ccoorrrreessppoonnddeenntteess  àà  ddiiffeerreennççaa  ppeerrcceennttuuaall  eennttrree  aass  qquuaannttiiddaaddeess  ddee  mmaatteerriiaaiiss  aaddqquuiirriiddaass  ee  aass  

nneecceessssáárriiaass,,  aapprreesseennttaaddaass  nnooss  pprroojjeettooss..  

AAss  ppeerrddaass  ddee  1133,,00  %%  ssããoo  aaccaarrrreettaaddaass  ppoorr  qquueessttõõeess  ddee  oorrddeemm  ddee  ppllaanneejjaammeennttoo  ee  

ggeerreenncciiaammeennttoo  ddooss  sseerrvviiççooss  aa  sseerreemm  eexxeeccuuttaaddooss  nnoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  OO  aauuttoorr  mmeenncciioonnaa  qquuee  

ttaaiiss  ppeerrddaass  iimmpplliiccaamm  eemm  uumm  aaccrréésscciimmoo  ddee  1100  %%  ddoo  ccuussttoo  ffiinnaall  ddaa  oobbrraa,,  sseennddoo,,  ppoorrttaannttoo,,  ffaattoo  

iimmpprreesscciinnddíívveell  ppaarraa  ssee  ccoonnttrroollaarr  eeffeettiivvaammeennttee  ttaaiiss  ppeerrddaass..  

EEmm  rreellaaççããoo  àà  SSooiibbeellmmaann  ((11999933)),,  aa  ppeessqquuiissaa  tteevvee  ccoommoo  pprriinncciippaall  ffooccoo,,  oo  

aaccoommppaannhhaammeennttoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  nnooss  ddiivveerrssooss  ccaanntteeiirrooss  ddee  oobbrraass  dduurraannttee  ttooddoo  oo  ppeerrííooddoo  

pprrooppoossttoo  ppaarraa  oo  eessttuuddoo..  

AA  hhiippóótteessee  pprriinncciippaall  ddoo  ttrraabbaallhhoo  ffooii  ccoonnffiirrmmaaddaa,,  ppooiiss  aass  ppeerrddaass  ddee  mmaatteerriiaaiiss  nnaa  

ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  ssããoo  mmaaiioorreess  ddoo  qquuee  aass  nnoorrmmaallmmeennttee  aacceeiittaass,,  ppaarraa  oo  ccaassoo  ddooss  bbllooccooss  

cceerrââmmiiccooss,,  oo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  ffooii  ddee  2288,,00  %%,,  sseennddoo  ccoonnssiiddeerraaddoo  uumm  vvaalloorr  aallttoo..  
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SSeegguunnddoo  oo  aauuttoorr,,  mmuuiittaass  ddaass  ppeerrddaass  ppooddeemm  sseerr  eevviittáávveeiiss,,  bbaassttaa  aaddoottaarr  mmeeddiiddaass  ssiimmpplleess  

ddee  pprreevveennççããoo  nnoo  mmoommeennttoo  ddee  rreecceebbiimmeennttoo,,  eessttooccaaggeemm,,  mmaannuusseeiioo,,  uuttiilliizzaaççããoo  ee  pprrootteeççããoo  ddooss  

mmaatteerriiaaiiss,,  oouu  sseejjaa,,  oo  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddaa  oobbrraa  éé  ddee  ssuummaa  iimmppoorrttâânncciiaa  ppaarraa  aa  eeffiiccáácciiaa  ddooss  sseerrvviiççooss  

ddoo  pprroocceessssoo..  

EEnnffiimm,,  oo  aauuttoorr  ccoonncclluuii  qquuee  hháá  ffaallttaa  ddee  iinntteerreessssee  ppoorr  ppaarrttee  ddooss  ggeerreenntteess  ddee  oobbrraass  eemm  

ccoonnttrroollaarr  ooss  mmaatteerriiaaiiss  ee  qquuee  eelleess  ttiinnhhaamm  ccoonnhheecciimmeennttoo  ddaass  ppeerrddaass  ooccoorrrriiddaass  nnaass  oobbrraass  ddee  ssuuaa  

rreessppoonnssaabbiilliiddaaddee,,  mmaass  nnaaddaa  ffaazziiaamm  ppaarraa  eevviittaarr  ttaaiiss  ooccoorrrrêênncciiaass..  LLooggoo,,  oo  aauuttoorr  ccoommpprroovvaa  qquuee  aa  

ggeerrêênncciiaa  ddaa  oobbrraa  tteemm  mmaaiiss  rreessppoonnssaabbiilliiddaaddeess  ppoorr  ttaaiiss  ppeerrddaass  qquuee  ooss  ooppeerráárriiooss,,  oonnddee  mmuuiittooss  

eemmpprreessáárriiooss  ddaa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  ccoonnssiiddeerraamm  ooss  ooppeerráárriiooss  rreessppoonnssáávveeiiss  ppeellaa  bbaaiixxaa  

pprroodduuttiivviiddaaddee,,  mmáá  qquuaalliiddaaddee  nnaa  eexxeeccuuççããoo  ddooss  sseerrvviiççooss  ee  ppeelloo  aallttoo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  ddee  

mmaatteerriiaaiiss..    

EEmm  ssee  ttrraattaannddoo  ddaa  ppeessqquuiissaa  ddee  AAggooppyyaann  eett  aall..  ((11999988)),,  ddee  aabbrraannggêênncciiaa  nnaacciioonnaall,,  oonnddee  oo  

oobbjjeettiivvoo  pprriinncciippaall  ffooii  ccoolleettaarr  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass  ddee  mmaatteerriiaaiiss  eemm  uumm  nnúúmmeerroo  ssiiggnniiffiiccaattiivvoo  

ddee  eemmpprreeeennddiimmeennttooss  nnoo  ppaaííss,,  iiddeennttiiffiiccaannddoo,,  iinncclluussiivvee,,  ssuuaass  ccaauussaass,,  oo  íínnddiiccee  mmééddiioo  eennccoonnttrraaddoo  

ppaarraa  ooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  ffooii  ddee  1188,,00  %%..  

NNeessttee  eessttuuddoo,,  aass  ppeerrddaass  ffoorraamm  mmeeddiiddaass  ccoommppaarraannddoo  oo  ccoonnssuummoo  rreeaall  ccoomm  aa  qquuaannttiiddaaddee  

tteeoorriiccaammeennttee  nneecceessssáárriiaa  ppaarraa  aa  rreeaalliizzaaççããoo  ddooss  sseerrvviiççooss  eexxeeccuuttaaddooss  nnoo  ppeerrííooddoo  ddee  ccoolleettaa  ddooss  

ddaaddooss,,  oonnddee  oo  ccoonnssuummoo  tteeoorriiccaammeennttee  nneecceessssáárriioo  tteevvee  ccoommoo  rreeffeerrêênncciiaa  aass  eessppeecciiffiiccaaççõõeess  ddoo  

pprroojjeettoo..  

EEnnffiimm,,  aa  ppeessqquuiissaa  aapprreesseennttaa  aallgguummaass  ccaauussaass  qquuee  ccoonnttrriibbuuíírraamm  ppaarraa  aauummeennttaarr  ooss  íínnddiicceess  

ddee  ppeerrddaass  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  nnaass  eettaappaass  ddee  rreecceebbiimmeennttoo,,  ttrraannssppoorrttee  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo,,  oonnddee  

ffooii  vveerriiffiiccaaddoo  uummaa  ffaallttaa  ddee  ccoonnttrroollee  ddaa  qquuaannttiiddaaddee  rreecceebbiiddaa,,  ddeessccaarrrreeggaammeennttoo  eemm  llooccaall  

pprroovviissóórriioo  ooccaassiioonnaannddoo  oo  dduupplloo  mmaannuusseeiioo,,  eessttooqquueess  eemm  ccaallççaaddaass  rreessuullttaannddoo  eemm  iinncciiddêênncciiaa  ddee  

rroouubboo  ee  vvaannddaalliissmmoo,,  bbaassee  iirrrreegguullaarr  ddeevviiddoo  àà  ttooppooggrraaffiiaa  ddoo  tteerrrreennoo,,  ppiillhhaass  ssuuppeerriioorreess  aa  11,,8800mm  ee  

ccoommppoonneenntteess  ddee  ddiivveerrssooss  ttiippooss  eemmppiillhhaaddooss,,  ttrraannssppoorrttee  ccoomm  ccaarrrriinnhhoo  iimmpprróópprriioo,,  eennttrree  oouuttrraass..  

EEnnffiimm,,  mmaaiiss  uummaa  vveezz  éé  vveerriiffiiccaaddoo  ee  ccoommpprroovvaaddoo  qquuee  aa  ffaallttaa  ddee  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddoo  ccaanntteeiirroo  éé  

ffaattoorr  ddeetteerrmmiinnaannttee  nnaass  ppeerrddaass  ddooss  mmaatteerriiaaiiss..  

PPaarraa  GGuussmmããoo  eett  aall..  ((22000066)),,  PPrroojjeettoo  EEnnttuullhhoo  LLiimmppoo,,  qquuee  tteevvee  ccoommoo  oobbjjeettiivvoo  ggeerraall  

aapprreesseennttaarr  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ggeerraaççããoo  ddee  rreessíídduuooss  eemm  aattiivviiddaaddeess  ddee  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill,,  

qquuaannttiiffiiccaannddoo  aa  ggeerraaççããoo  ddee  rreessíídduuooss  ddee  mmaatteerriiaall  cceerrââmmiiccoo,,  oo  íínnddiiccee  mmééddiioo  ddee  ppeerrddaass  ffooii  ddee  

1122,,77  %%..  

PPaarraa  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddoo  iinnddiiccaaddoorr  ddee  ggeerraaççããoo  ddee  rreessíídduuooss,,  aaddoottoouu--ssee  aa  mmeessmmaa  

mmeettooddoollooggiiaa  aapprreesseennttaaddaa  nneessttaa  ppeessqquuiissaa,,  oonnddee  ooss  íínnddiicceess  mmééddiiooss  ddaass  ttrrêêss  oobbrraass  eessttuuddaaddaass  ssee  

aapprrooxxiimmaarraamm  ddoo  rreessuullttaaddoo  aapprreesseennttaaddoo  ppoorr  eesstteess  aauuttoorreess..  



 70

OOss  aauuttoorreess  rreevveellaamm  qquuee  aa  ggrraannddee  ddiissppeerrssããoo  ppooddee  eessttaarr  rreellaacciioonnaaddaa  aaooss  pprroocceeddiimmeennttooss  

eexxeeccuuttiivvooss  ddaa  aallvveennaarriiaa  ee  qquuee  mmeessmmoo  aa  oobbrraa  aaddoottaannddoo  pprroocceeddiimmeennttooss  ddaa  aallvveennaarriiaa  

rraacciioonnaalliizzaaddaa,,  ccoomm  aa  ppaaggiinnaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  nnããoo  ggaarraannttee  rreedduuççããoo  ddaass  ppeerrddaass,,  ttoorrnnaannddoo  

eevviiddeennttee  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  uumm  ppllaanneejjaammeennttoo  ee  ccoonnttrroollee  ddaass  mmaatteerriiaaiiss  nnoo  ccaanntteeiirroo..  

NNeessttee  ccoonntteexxttoo,,  vveerriiffiiccaa--ssee  qquuee  aaoo  lloonnggoo  ddooss  tteemmppooss,,  mmeessmmoo  ccoomm  ooss  aavvaannççooss  

tteeccnnoollóóggiiccooss,,  iinnvveessttiimmeennttooss  eemm  ccaappaacciittaaççããoo,,  eexxiiggêênncciiaass  nnoorrmmaattiivvaass  ddooss  pprroodduuttooss  ddaa  

ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill,,  aass  ppeerrddaass  ddee  mmaatteerriiaaiiss  aaiinnddaa  ssããoo  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  ee  nneecceessssiittaamm  ddee  mmeeddiiddaass  

ssiimmpplleess,,  mmaass  qquuee  iinniibbiirrããoo  aass  ppeerrddaass  nnoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  

CCoonnffoorrmmee  ddeessccrriittoo  aanntteerriioorrmmeennttee,,  ppaarraa  oo  uunniivveerrssoo  ppeessqquuiissaaddoo,,  oo  íínnddiiccee  mmééddiioo  ddee  ppeerrddaass  

ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss,,  ccoommppaarraaddoo  ààss  ddeemmaaiiss  ppeessqquuiissaass,,  mmaannttéémm--ssee  nnuumm  ppaattaammaarr  aallttoo,,  aappeessaarr  ddee  

qquuee,,  ccoommppaarraannddoo  ccoomm  aass  ppeessqquuiissaass  ddee  SSooiibbeellmmaann  ((11999933))  ee  AAggooppyyaann  ((11999988)),,  hhoouuvvee  uummaa  

rreedduuççããoo  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa,,  ppoorréémm  aaiinnddaa  uullttrraappaassssaa  ooss  lliimmiitteess  ddeesseejjáávveeiiss..  EEmm  rreellaaççããoo  aa  PPiinnttoo  ((11998899))  

ee  GGuussmmããoo  ((22000066))  ooss  vvaalloorreess  ffiiccaarraamm  pprróóxxiimmooss..  

OOuuttrroo  aassppeeccttoo  rreelleevvaannttee  ddiizz  rreessppeeiittoo  ààss  ccaauussaass  qquuee  aass  ggeerraarraamm..  FFaazzeennddoo  uummaa  aannáálliissee  

ccoonnjjuunnttaa  ddaass  iinnffoorrmmaaççõõeess  ccoolleettaaddaass,,  ppeerrmmiittiirráá  iiddeennttiiffiiccaarr  ffaattoorreess  sseemmeellhhaanntteess  aaooss  pprraattiiccaaddooss  

ddééccaaddaass  aattrrááss,,  oonnddee,,  rreessuummiiddaammeennttee,,  vveerriiffiiccoouu--ssee  aa  ffaallttaa  ddee  iinnvveessttiimmeennttooss  nnoo  ppllaanneejjaammeennttoo  ee  

ccoonnttrroollee  ddoo  llaayyoouutt  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass,,  ddoo  ccoommpprroommeettiimmeennttoo  ppoorr  ppaarrttee  ddooss  ggeerreenntteess  ddee  oobbrraass  

eemm  eevviittaarr  ttaaiiss  ooccoorrrrêênncciiaass  ee  ddaa  ffoorrmmaa  ddee  ccoonnttrraattaaççããoo  ddooss  sseerrvviiççooss,,  ppooiiss  eessttiimmuullaamm  aaooss  

ooppeerráárriiooss  pprroodduuzziirreemm  sseemm  aa  qquuaalliiddaaddee  nneecceessssáárriiaa..  

 

4.5 Caracterizando as perdas de blocos cerâmicos na produção no canteiro de obras 

 

 De acordo com o item 4.3, a definição de perdas no canteiro de obras adotada neste 

trabalho está vinculada com a diferença entre a quantidade de material consumida e a 

quantidade de material teoricamente necessária (indicada no projeto). Neste mesmo item, as 

perdas foram classificadas, onde no momento da produção, ela pode se manifestar: nas etapas 

de recebimento, armazenamento, processamento intermediário, processamento final, e 

transporte entre as referidas etapas. 

 Conhecidas as etapas em que as perdas de materiais podem ocorrer, torna-se necessário 

transcrever como elas ocorrem. Para tanto, procurar-se-á abordar as possibilidades de 

ocorrência de perdas para os blocos cerâmicos, descartando a etapa de processamento 

intermediário, considerando que, para este material, não se aplica a referida etapa. O que 



 71

poderá ocorrer é 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 é de suma importância, tendo em vista que é na 

referida etapa que é feita a inspeção entre o que foi especificado no projeto e o que foi 

entregue. 

 Paliari (1999) afirma que as especificações, procedimentos e critérios para a aceitação 

dos materiais nos canteiros de obras, podem ser regulamentados pelas normas da Associação 

Brasileira de Normas Técnicas – ABNT ou por outras normas criadas pela própria empresa. 

 A falta de cumprimento dos procedimentos e critérios estabelecidos pelas Normas 

Técnicas ocasiona problemas graves na fase de execução da edificação ou até mesmo, na 

etapa de uso e manutenção, a partir da alteração do consumo do material ou do surgimento de 

manifestações patológicas, podendo gerar um acréscimo de material na ocasião do reparo 

(PALIARI, 1999). 

 Para Andrade (2002), a criação de especificações discriminando as características e os 

limites de tolerância que os materiais devem cumprir é condição prioritária, porém, não 

suficiente para garantir a qualidade na aquisição. É necessário verificar se o material entregue 

na obra está de acordo com o pedido de compra.  

As perdas não são apresentadas apenas no momento da execução ou após sua conclusão, 

elas ocorrem durante todo o processo, desde o recebimento até o uso/ manutenção da 

edificação, e neste contexto, cabe frisar que na etapa de recebimento, as perdas são 

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

 Pode-se citar como causas para a ocorrência do fato, a idoneidade do fornecedor, a 

qualidade do produto, as condições de transporte externo. Para tanto, é notória a importância 

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

 É comum nos canteiros de obra a presença de materiais frágeis, como os materiais de 

cerâmica vermelha, o acondicionamento inadequado dos mesmos aos equipamentos de 

transporte externo, aliados a um trajeto desfavorável, contribuindo para quebras dos materiais 

que, se não 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, propõe uma metodologia de inspeção da qualidade 

em blocos cerâmicos, através de planilhas que facilitará todo processo. Para ela, sua proposta 

contempla o controle de qualidade em todo o processo de produção, exercendo o controle das 

atividades desenvolvidas em todas as etapas. Na medida em que as etapas do processo de 

produção sejam normatizadas e seus produtos e atividades estejam especificados e 

padronizados, será possível estabelecer uma linha de controle para cada produto e atividade. 

 Através do controle de recebimento de materiais terá condição de comprovar a 

conformidade do produto entregue no canteiro com a especificação. A empresa construtora 

deverá estabelecer o procedimento de recebimento e designar em responsável técnico para 

receber e inspecionar o material cerâmico. 

 Uma questão particular quanto à ocorrência de perdas no recebimento está relacionado 

aos blocos e tijolos cerâmicos no que diz respeito às prováveis variações dimensionais, pois 

comprometerá a modulação da alvenaria, bem como, ocasiona um consumo excedente de 

argamassa de assentamento ou revestimento, além de comprometer o consumo real de 

material por m2, dependendo da dimensão da variação dimensional do produto. 

b. Perdas no armazenamento 

 É comum nos canteiros de obra a falta de investimentos nos armazenamentos dos 

materiais, sendo os mesmos depositados em locais não planejados e inadequados 

(SCARDOELLI et al., 1994). 

 A etapa de armazenamento é tão importante quanto a etapa de recebimento, pois pode 

apresentar uma significativa parcela de perdas nos canteiros de obra, principalmente se não 

forem levadas em consideração mínimas condições 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 várias recomendações presentes nas normas 

técnicas e bibliografias específicas, onde as mesmas têm baixo custo e dependem muito mais 

do nível de envolvimento dos profissionais do gerenciamento e planejamento do 

empreendimento. Porém, tais recomendações, na prática, não são aplicadas. 

 Ainda segundo estes autores, os investimentos, na tentativa de diminuir desperdícios, 

normalmente não são dispendiosos, além de proporcionar a redução de perdas, garantem a 

integridade dos materiais, têm também efeito na melhoria do aspecto visual da obra, bem 

como das condições de trabalho da equipe da obra no que diz respeito a redução do risco de 

acidente de trabalho. 

 Segundo Paliari (1999) a preocupação com os blocos cerâmicos está relacionada à 

suscetibilidade a quebra dos mesmos em função da falta de planejamento em seu 

armazenamento, que pode ser apresentada pela instabilidade das pilhas devido à altura 

excessiva, locais inclinados, armazenagem em local externo; neste último caso, os produtos 

são submetidos a vandalismo e roubos. 

 Souza et al. (1996) recomenda que o local de estocagem seja planejado com 

antecedência, a fim de evitar o armazenamento em locais fora do canteiro de obra ou áreas que 

interfiram com outros serviços da obra, e de preferência, próximo ao equipamento de 

transporte vertical ou de uso. 

 As recomendações em relação à altura das pilhas no armazenamento dos blocos 

cerâmicos divergem um pouco em função 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 cerâmicos para 

alvenaria de vedação 
≤  2.0 

SKOYLES (1987) Tijolos 1,5 a 2,0 

SANTOS (1995) - ≤  1,80 

NR-18 Blocos de vedação ≤  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 recomendações para a etapa de aplicação final no que diz respeito à execução dos 

serviços, que visam, além do uso racional, também a redução de ocorrência de problemas 

patológicos. 

Garantir que os padrões sejam seguidos pelos operários é atribuição do engenheiro de 

obras. Todos os procedimentos devem ser sucintos, claros e objetivos, abordando pontos 

importantes para execução e inspeção do serviço, de forma a objetivar um bom desempenho 

da Edificação após a entrega ao cliente (SOUZA et al., 1998). 

Segundo Ribeiro (2006), além da disponibilidade de recursos para o empreendimento, 

nota-se que uma boa administração do fluxo da movimentação de materiais acarreta em uma 

elevada redução de custos e aumento da produtividade, pois todo movimento desnecessário, 

gera desperdício de tempo e produtividade. 

Segundo Paliari (1999), de maneira abrangente, as perdas de blocos na fase de execução 

estão relacionadas à incompatibilidade das dimensões nominais dos referidos blocos com 

relação aos vãos da estrutura (altura e comprimento). Esta incompatibilidade leva a um alto 

índice 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 execução da alvenaria de vedação  

 

Como forma de minimizar a ocorrência de perdas em forma de entulho, podem ser 

adotadas diretrizes de ações a serem levadas para implementação de procedimento para 

obtenção de uma alvenaria racionalizada. Dentre tais diretrizes, a primeira consiste em estudar 
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a possibilidade de uso de componentes flexíveis quanto à modulação, por exemplo, blocos 

cerâmicos seccionáveis, blocos de concreto celular e concreto com submódulos. 

Uma outra diretriz consiste em viabilizar a compatibilização da vedação com a estrutura, 

esquadrias, instalações e o revestimento, elaborando o projeto específico de alvenaria de 

vedação com detalhes que contenha a paginação de cada alvenaria a ser executada na 

edificação, fazendo a interface com os outros subsistemas, definindo, também, os tipos de 

componentes a serem empregados (LORDSLEEM JÚNIOR, 2000). 

Por fim, pode-se destacar a elaboração do projeto específico de alvenaria após o projeto 

de estrutura estar completamente elaborado. Contudo, o projeto racionalizado constará de um 

número maior de componentes. 

A produção de entulho não é caracterizada apenas na etapa de execução da alvenaria, 

podem ocorrer durante a execução do subsistema instalações elétricas e hidráulicas no 

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

  
Figura 17 - Perdas de blocos cerâmicos na execução das instalações elétricas 

 

d. Perdas no transporte 

 A administração de materiais é vista como uma melhora nos processos de construção e 

uma modernização 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 estão limitadas àqueles materiais que são vulneráveis 

a quebras ou a serem derramados durante o trajeto. Dentre os diversos materiais utilizados na 

construção civil, enquadram-se nesta situação os blocos cerâmicos (PALIARI, 1999). 
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 Os materiais têm suas características e propriedades. Durante o manuseio dos blocos 

cerâmicos para alvenaria de vedação, deve-se atentar para que não ocorram pancadas ou 

quedas que provoquem rachaduras ou quebras do material. 

 Uma medida eficaz para combater a ocorrência das perdas de blocos no canteiro de 

obras é a realização de um correto planejamento do transporte através da organização de 

caminhos específicos e da adequação de transportes. 

 A compatibilização entre o material e o equipamento usado na movimentação é de 

suma importância para se evitar as perdas de materiais na execução da edificação. Como 

exemplo de incompatibilidade no processo de transporte dos blocos cerâmicos, pode-se citar 

os carrinhos de mão (Figura 18), uma vez que os mesmos têm o formato de paralelepípedos, 

enquanto que o carrinho tem a forma arredondada. 

  
Figura 18 - Perdas de blocos cerâmicos no transporte até à frente de trabalho. 

 

 Segundo Paliari (1999), a adoção de ações em busca da redução de perdas de materiais 

e a otimização do transporte, em muitos casos, dependem de avanços relacionados à forma na 

qual os materiais são embalados ou entregues nos canteiros de obras, ou seja, dependem 

também da participação dos fornecedores.  

 Um avanço significativo observado nos últimos anos diz respeito aos blocos e tijolos, 

onde as empresas construtoras cada vez mais têm utilizado os blocos paletizados. A Figura 

19A apresenta uma forma de transporte dos blocos entregue a granel, transportados através da 

grua, mostrando o esforço exercido pelos operários. A Figura 19B, apresenta os blocos sendo 

transportados através do porta-pallet, onde ergonomicamente contribui para melhores 
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condições de trabalho dos operários, reduzindo o esforço físico e as perdas no canteiro de 

obra. 

  
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 atribuído à inadequação da tecnologia 

quanto às falhas de gerenciamento da obra. 

 Portanto, observa-se que o sistema de movimentação e armazenamento assume papel 

importante para a melhoria da qualidade e produtividade na construção civil. Sendo assim, 

quando não se dispõe de transportes adequados, isto é, quando o canteiro de obra não está 

preparado, de nada adiantará utilizar os blocos paletizados. 

 

4.6 Gestão de materiais de construção em canteiros de obras 

 

 A organização do canteiro e da produção tem sido uma das áreas que mais se investe 

ao longo dos programas de qualidade e produtividade. Embora muitas das falhas observadas 

nos canteiros de obra têm origem em fases anteriores à execução do empreendimento, tais 

como projeto e fabricação de materiais, percebem-se ganhos reais na implantação de 

melhorias imediatas. Isto se deve ao descaso que a maioria das empresas de construção civil 

vinha dando à gestão dos processos. Nos últimos anos, com o aumento da concorrência e a 

evolução tecnológica, é notória a mudança 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 mão-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 estão diretamente relacionadas ao gerenciamento da 

obra, ou seja, a diminuição dos desperdícios pode ser adquirida a partir da adoção de cuidados 

simples no recebimento, estocagem, manuseio, utilização e proteção dos materiais. O mau 

gerenciamento de materiais nos canteiros, além de causar um alto índice de perdas de 

materiais, também contribui para a redução da produtividade da mão-de-obra e isto é 

observado a partir de alguns exemplos a serem destacados: o excesso de manuseio devido à 

má organização do estoque, as paradas obrigatórias por parte da mão-de-obra em função do 

atraso na entrega de materiais, a necessidade de um redirecionamento depois de um atraso 

longo e a diminuição do ritmo de trabalho da mão-de-obra como antecipação da falta de 

material (SOIBELMAN, 1993). 

 Segundo Gehring (1990), ainda existe sérios problemas no sistema construtivo como 

um todo: na fase de projeto, na aquisição dos materiais e na execução do empreendimento. 

Estes fatores acrescidos dos altos custos de manutenção e reposição ao longo da vida útil das 

edificações levam a uma preocupação cada vez maior para implantação de sistemas da 

garantia da qualidade num futuro próximo. A implantação dos sistemas da garantia da 

qualidade diz respeito à estruturação prévia de ações para a normalização técnica; controle 

eficaz do projeto, fabricação e execução; certificação de conformidade; e homologação dos 

produtos e processos inovadores carentes de normas prescritas. 

 A gestão da qualidade na aquisição de materiais é de suma importância pois, hoje, os 

insumos representam uma parcela significativa do custo das obras e têm forte impacto na 

produtividade dos serviços e no desempenho final do produto entregue ao cliente. Esta gestão 

em uma empresa construtora tem caráter multifuncional, interagindo com diversos setores 

(projeto, suprimentos, obras e outros), e deve permitir o trabalho integrado desses setores de 

forma a garantir a satisfação dos clientes em relação à qualidade dos materiais adquiridos. 

Como resultado global para a empresa, a gestão da qualidade na aquisição deve promover a 

redução de custos gerados pela má qualidade de materiais e de fornecedores e, ao mesmo 

tempo, alcançar a satisfação dos clientes externos e internos pelo atendimento a suas 

necessidades e exigências (SOUZA E MEKBEKIAN, 1996). 

 Outro aspecto importante a ser analisado sobre o gerenciamento de materiais, diz 

respeito às especificações técnicas. Segundo Souza e Mekbekian (1996), a disponibilidade de 

especificações claras, com requisitos definidos e documentados, permite uma interação entre 

compradores e fornecedores, eliminando eventuais desentendimentos. Além desses aspectos, 

vale ressaltar que, as especificações de materiais permitem uma comparação objetiva entre 
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diferentes fornecedores de materiais similares, o que nos leva a adquirir um cadastro de 

fornecedores qualificados, fundamentado não só no preço ou no prazo de entrega, mas 

também na conformidade dos produtos às normas. 

 Com o recebimento de materiais na obra, é possível efetivar o registro de qualidade 

dos produtos. Estes registros devem ser feitos em formulários específicos, denotando que o 

controle de recebimento foi realmente realizado de acordo com os critérios contidos nas 

especificações. Os referidos registros contribuirão para a composição do arquivo da qualidade 

da obra, bem como serão úteis em caso de surgirem patologias construtivas, onde terão como 

identificar os materiais utilizados em determinada área do empreendimento (SOUZA e 

MEKBEKIAN, 1996). 

 A especificação técnica é a forma de comunicar a informação de forma precisa, 

completa e ordenada. Descreve o material a ser utilizado, indica o local de aplicação e ordena 

as técnicas exigidas para seu uso. Ela deve ser definida no projeto executivo da edificação 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 construção civil é a falta de adequação de materiais adquiridos pela 

empresas. Algumas empresas, através de parcerias com fornecedores, vêm adequando melhor 

os materiais às suas necessidades, implicando numa mudança de postura, saindo de um 

relacionamento tradicional para um trato compartilhado, eliminando as fronteiras 

organizacionais. A redução do número de fornecedores traz como principais vantagens a 

redução da variabilidade de materiais, bem como, a introdução de inovações tecnológicas 

adequadas a realidade do empreendimento. Vale citar o exemplo da indústria de cerâmica 

vermelha, onde algumas empresas têm 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 deverá avaliar a disponibilidade de fornecedores 

com as características necessárias, podendo, também, buscar empresas estabilizadas ou apoiar 

o desenvolvimento de fornecedores que não alcançaram metas para o desempenho necessário. 

Este desenvolvimento busca oferecer condições adequadas para que eles melhorem seus 

processos produtivos, como exemplo, participação 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 avaliação de fornecedores, pois contribuirá 

para a seleção dos melhores fornecedores e assegura a utilização de materiais de qualidade, 

além de contribuir para a melhoria do gerenciamento interno de suprimentos, quando, através 

do feedback da retro-alimentação de dados, estabelece-se a formalização de informações 

precisas e necessárias para subsidiar futuras tomadas de decisão. O processo de seleção e 

qualificação de fornecedores deve sofrer avaliações periódicas, que poderão ser feitas através 

de planilhas onde as mesmas contemplam alguns dados necessários à avaliação, como por 

exemplo: pontualidade de entrega, conformidade do produto às especificações, eventuais 

reprovações em inspeção de recebimento, opinião da produção quanto aos produtos do 

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

 Hoje, não apenas os baixos custos, as empresas e seus clientes têm cobrado de seus 

fornecedores a qualidade dos produtos, a garantia da entrega em tempo hábil, a flexibilidade e 

cordialidade no atendimento, bem como, o comprometimento desses agentes com a qualidade 

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

 O setor de suprimentos é de fundamental importância na eficiência de uma empresa, 

pois constitui uma ponte de ligação entre a Gerência de Administração e a Gerência de 

Produção durante a execução da obra, bem como, este setor é responsável pelo envolvimento 

da empresa com o meio externo e com os custos da obra. Algumas empresas têm selecionado 

a função de suprimentos como um dos elementos iniciais para a implantação 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 produção, seja pela redução de desperdícios e 

retrabalho, seja pela racionalização dos processos construtivos, ou ainda pela exclusão de 

controles desnecessários. Hoje em dia, as grandes empresas e seus clientes exigem dos seus 

fornecedores a certificação 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 negócios e tornar, efetivamente, sua empresa mais 

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

 Racionalizar materiais e mão-de-obra, evitar o desperdício, acompanhar e 

supervisionar projetos e execução, prevenir patologias e adotar a normalização para entregar 

ao usuário uma edificação com bom desempenho, são requisitos necessários à melhoria da 
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qualidade e produtividade da edificação. Para muitas empresas, a qualidade é sinônimo de alto 

desempenho, alto custo e exclusividade. A qualidade do produto ou serviço é entendida como 

o máximo a ser atingido pelo produto, e o consumidor deve pagar de acordo com isso. Ela 

reúne todas as características do produto ou serviço que satisfazem às necessidades do 

consumidor. A qualidade da alvenaria na execução de uma obra, por exemplo, depende de 

vários aspectos, entre eles, o material a ser usado. Assim, todo e qualquer serviço que utilize 

tijolos ou blocos cerâmicos, deve estar de acordo com os padrões mínimos estabelecidos para 

estes produtos (ANDRADE, 2002). 

 

4.6.1 Planejamento do “layout” do canteiro de obras 

 

 O planejamento é essencial, porém, ele nem sempre é feito de maneira coerente e 

realista, procurando atingir um nível de perfeição que acaba por torná-lo estático e inflexível. 

Assim, em um planejamento mais executável e dinâmico, 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 favorável ao cumprimento das metas. 

 Para atender às normas, e a um mercado altamente competitivo, exigindo cada vez mais 

a melhoria da qualidade e da produtividade das construções, torna-se imperioso a elaboração 

do “layout” do canteiro de obras, como forma de atender às exigências legais e possibilitar a 

otimização do fluxo de trabalho e segurança da obra, bem como contribuir para um 

funcionamento mais eficaz no sistema de produção. 

 O canteiro de obra tem como objetivo, propiciar a infra-estrutura necessária para a 

produção da edificação. O projeto do canteiro deve absorver os requisitos de produção 

exigidos pela tecnologia de forma que contribua para a eficiência da produção da obra, através 

da organização e do correto posicionamento dos elementos componentes do canteiro. Uma das 

causas do desperdício nas construções está no próprio “layout” dos canteiros, pois as formas 

com que os materiais são dispostos obrigam os operários 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 é obter a melhor adequação e utilização do espaço disponível, dispondo e 

arranjando homens, materiais, máquinas e equipamentos, de modo que contribua com a 

eficiência no processo de produção, através da redução de distâncias e tempos de 
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deslocamentos. O arranjo físico dos estoques garante uma boa disposição física do canteiro, 

além de facilitar o processo de produção dos serviços no que diz respeito à identificação, 

quantificação, retirada e organização dos materiais. A dispersão dos estoques gera 

movimentações desnecessárias, resultando em “tempos mortos”, atrasos e ocupando o 

operário que poderia estar em atividades efetivamente produtivas. 

 Para Soibelman (1993), o estudo minucioso do “layout” do canteiro de obras é uma das 

principais ações para obtenção de um gerenciamento eficiente de materiais, reduzindo perdas 

e tempos improdutivos durante a produção da edificação. 

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

consideração no arranjo físico dos estoques: 

a. a agilidade de quantificação dos estoques existentes, associada a uma projeção de 

consumo atualizada, que permite estabelecer fluxos mais balanceados de entrega, evitando 

a sobrecarga do espaço físico da obra e do pessoal responsável pela movimentação; 

b. a disposição inadvertida de outros materiais em frente aos estoques, impedindo o acesso 

direto aos mesmos. Uma alternativa para solucionar o problema é a demarcação destes 

locais através de pintura no piso ou colocação de cordas de separação; 

c. deve-se, na medida do possível, posicionar os estoques próximo do equipamento de 

transporte, vertical, bem como aproveitar ao máximo os espaços cobertos para deposição 

dos materiais; 

d. a disposição 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 

espaços verticais para estocar os materiais, ou seja, empilhá-los ao máximo, ao invés de 

colocá-los no horizontal; 

e. o acesso amplo, para viabilizar a estocagem tipo PEPS (Primeiro que Entra é o Primeiro 

que Sai). O principal objetivo da estocagem PEPS é evitar a permanência dos insumos em 

estoque por longos períodos; 

f. alguns materiais granulares que necessitam de espaços duplos de armazenagem para 

viabilizar a utilização da estocagem PEPS. Por exemplo, as argamassas podem ser 

estocadas em duas caixas separadas, para melhor controle da sua utilização; 
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g. a quantificação dos estoques, que pode ser facilitada pela disposição dos materiais em 

formatos e alturas pré-determinadas, marcas no piso, containers, separação por lote e 

arrasamento de materiais granulares; 

h. a elaboração de cronograma de entregas dos pedidos, procurando evitar períodos de 

concentração excessiva de entrega de materiais. 

 

 

4.6.2 Aquisição dos materiais 

 

 Os blocos cerâmicos para alvenaria de vedação devem seguir a NBR 15270-1 - 

“Blocos cerâmicos para alvenaria de vedação - Terminologia e requisitos” (2005), onde o 

bloco cerâmico de vedação deve ser fabricado por conformação plástica de matéria-prima 

argilosa, contendo ou não aditivos, e queimado a elevadas temperaturas. O bloco deve trazer, 

obrigatoriamente, gravado em uma de suas faces externas, a identificação do fabricante e do 

bloco, em baixo relevo ou reentrância, com caracteres de no mínimo 5 mm de altura, sem que 

prejudique seu uso, não devendo apresentar defeitos sistemáticos, como quebras, superfícies 

irregulares ou deformações que impeçam o seu emprego na função especificada. Devem 

atender ainda às prescrições da norma quanto a resistência à compressão, planeza das faces, 

desvio em relação ao esquadro e dimensões. 

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

entre fornecedores e compradores é a existência de produtos bem especificados, com 

requisitos definidos e documentados. 

 Grande parte dos materiais de construção é regulamentada por especificações publicadas 

pela ABNT. As especificações são as normas do tipo EB, Especificação Brasileira, que podem 

ser usadas pelas empresas construtoras desde a fase de projeto até a compra de materiais e o 

seu recebimento no canteiro de obra. Uma outra forma é a empresa criar suas próprias 

especificações internas de materiais, onde as mesmas deverão ser sucintas, objetivas e claras, 

abordando características pertinentes ao uso e desempenho do material durante a execução da 

obra, bem como após a entrega do produto. Também, deverão ser previstos critérios para 

inspeção dos materiais no ato da sua entrega no canteiro, permitindo sua aceitação ou rejeição, 

além de conter orientações sobre seu armazenamento. Tais especificações devem ser descritas 
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em formulário apropriado, simples, de fácil manuseio e disponível para os usuários, de forma 

que os mesmos possam aplicá-lo tanto na fase de projeto, quanto na fase de compra e controle 

de recebimento em obra. Salienta-se que essas especificações devem ser criadas com base nas 

normas técnicas brasileiras, nas bibliografias pertinentes ao assunto e na experiência 

acumulada dos técnicos das várias áreas da empresa (SOUZA e MEKBEKIAN, 1996). 

 Sendo assim, analisar-se-á o registro das especificações das obras a serem estudadas e 

caso a empresa não as tenha ou não atenda às necessidades da referida pesquisa, sugere-se o 

Quadro 4 para registro, bem como a adoção do mesmo. O quadro de especificação de 

materiais elaborado por Andrade (2002) aborda características importantes para uso e 

desempenho do material durante a execução da obra e estabelece critérios de inspeção quando 

da sua entrega no canteiro, permitindo sua aceitação ou rejeição. Logo, o Quadro 4 é uma 

adaptação da autora. 

 

QUADRO 4 – Modelo de especificação de materiais 

ESPECIFICAÇÃO DE MATERIAIS 

OBRA DATA MATERIAL E.M. Nº 

ESPECIFICAÇÃO DO MATERIAL 

FORMAÇÃO DO LOTE 

VERIFICAÇÃO E ENSAIOS 

CRITÉRIOS DE ACEITAÇÃO 

ORIENTAÇÕES PARA TRANSPORTE DO MATERIAL 

ORIENTAÇÕES PARA ARMAZENAMENTO 

OBSERVAÇÕES 

RESPONSÁVEL 

Fonte: Adaptado de Andrade (2002) 

 Neste contexto, a comunicação entre compradores e fornecedores é garantida a partir 

da existência de especificações claras e objetivas, com requisitos definidos e documentados. 

Além desses aspectos, observa-se que tais especificações permitem comparar os diversos 

fornecedores de materiais similares de forma a garantir um quadro de fornecedores 

qualificados, que forneça 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 país, inicia-se com a normalização de produtos, 
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projetos, processos e sistemas. Caso contrário, não haverá garantia nem certificação de 

qualidade. 

 A normalização é de fundamental importância e estabelece uma linguagem técnica 

universal, de forma a permitir comparações entre resultados obtidos e procedimentos 

desenvolvidos em diversas regiões do País, uma vez que os mesmos foram padronizados. 

 Para as empresas, a normalização 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 racionalização no 

uso dos materiais, mão-de-obra e equipamentos, reduzindo os custos de produção. Sendo 

assim, observa-se que as normas para uma empresa têm caráter dinâmico e sofre mudanças 

ditadas pela necessidade de seus clientes e com avanço tecnológico (ANDRADE, 2002). 

 Para o setor de cerâmica vermelha, a normalização busca estabelecer condições 

mínimas a serem atendidas pelos materiais cerâmicos para a sua aceitação em obra, bem como 

estabelecer critérios para inspeção e aceitação ou rejeição de lotes. Outro aspecto a ser 

ressaltado, refere-se aos blocos cerâmicos, para tanto, a norma estabelece critérios a serem 

seguidos para que a determinação das características dos materiais seja efetuada sempre da 

mesma forma. 

 Atualmente as normas brasileiras referentes a blocos cerâmicos são as seguintes: 

• NBR 15270-1: 2005 – Componentes Cerâmicos. Parte 1: Blocos cerâmicos para 

alvenaria de vedação – Terminologia e requisitos. Definem os termos e fixa os 

requisitos dimensionais, físicos e mecânicos exigíveis no recebimento de blocos 

cerâmicos de vedação a serem utilizados em obras de alvenaria de vedação, com 

ou sem revestimento. 

• NBR 15270-2: 2005 – Componentes Cerâmicos. Parte 2: Blocos cerâmicos para 

alvenaria estrutural - Terminologia e requisitos. Define os termos e fixa os 

requisitos dimensionais, físicos e mecânicos exigíveis no recebimento de blocos 

cerâmicos estruturais a serem utilizados em obras de alvenaria estrutural, com ou 

sem revestimento. 

• NBR 15270-3: 2005 – Componentes Cerâmicos. Parte 3: Blocos cerâmicos para 

alvenaria estrutural e de vedação – Métodos de ensaio. Estabelece os métodos 

para a execução dos ensaios dos blocos cerâmicos estruturais e de vedação. 
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 Outro aspecto a ser abordado refere-se à portaria 127 do INMETRO (2005) que 

estabelece as condições em que devem ser comercializados os componentes cerâmicos para 

alvenaria, bem como a metodologia para a execução do exame de verificação da 

conformidade metrológica dos mesmos. É um regulamento técnico metrológico a ser aplicado 

na indústria e no comércio de componentes cerâmicos para alvenaria: blocos, tijolos maciços, 

elementos vazados e canaletas. 

 Esta portaria expressa um regulamento técnico metrológico onde constam objetivos, 

adota definições para identificar os componentes cerâmicos, determina a identificação das 

dimensões nominais e a marca do fabricante em baixo relevo ou reentrância, estabelece o 

tamanho da amostra, sua tolerância e seu critério de aprovação. 

 Outro aspecto abordado na referida portaria, diz respeito aos componentes cerâmicos 

requeimados ou com excesso de queima destinada a comercialização, que devem estar 

separados em local apropriado e identificados em relação à sua condição. Caso não sejam 

atendidas tais determinações, a empresa será submetida ao exame de verificação quantitativa 

dimensional. 

 

4.6.3 Gerenciamento dos materiais 

 

 Segundo Scardoelli et al.(1994), o gerenciamento de materiais é de fundamental 

importância dentro da cadeia produtiva da empresa, tendo como funções primárias a aquisição 

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 administração dos materiais é vista como uma melhora nos processos de construção 

e uma modernização 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 Araújo (1976) apud Maranhão (2004), do ponto de vista da administração de 

materiais, diz que: “Inegavelmente, de acordo com o vulto da obra, terão que ser  tomados 

cuidados especiais na organização do almoxarifado; o espaço disponível, a complexidade dos 
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equipamentos a serem utilizados na construção, a variedade dos materiais, tudo influirá para 

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

 Neste sentido não se pode analisar a administração dos materiais no canteiro de obras 

apenas na visão do administrador, que considera um único ponto de armazenamento para 

todos os materiais, pois se sabe que há necessidade de estudos aprofundados nas 

características e especificidades de cada insumo, principalmente na forma de armazenamento 

e na efetiva produtividade dos serviços a serem executados. 

 Na indústria de transformação, os métodos de racionalização da produção se referem, 

basicamente, a processos repetitivos ou cíclicos, provocando, após um número razoável de 

ciclos, um resultado satisfatório. Na indústria da construção civil a observação é diferente, 

prevalece a idéia de que cada obra tem sua especificidade, logo, os métodos formais de 

racionalização não se tornam acessíveis, predominando a improvisação (GEHBAUER, 2004). 

 O planejamento geral da obra tem relação direta com o planejamento do canteiro de 

obra. Este planejamento está pautado na execução dos serviços e no fluxo dos materiais dentro 

do canteiro e tem, como principal objetivo, minimizar os percursos dos transportes mais 

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

 Sendo assim, a racionalização visa, também, a eliminação de estoques intermediários,  

o duplo manuseio de materiais, ou seja, a necessidade do manuseio repetidas vezes pode ser 

resultante da falta de planejamento da gerência de suprimento no que se refere à antecipação 

da entrega do material no canteiro, causando custos de manuseio adicionais e perdas 

significativas. 

 

4.6.3.1 Recebimento e inspeção 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 estruturação de listas de verificação. A referida lista proporciona ao 

processo de recebimento dos materiais inúmeras vantagens, devendo conter, no mínimo, os 

seguintes itens: 

a. especificações quanto aos requisitos dos materiais; 

b. formação dos lotes de inspeção; 
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c. verificações e ensaios de recebimento; 

d. critérios de aceitação; 

e. orientações para armazenamento. 

 Todo material adquirido e entregue na obra deverá passar por um controle de 

recebimento, do qual se efetua o registro de qualidade, onde deverá ser feita avaliação 

periódica, com o objetivo de qualificar os fornecedores. 

 A existência de especificações claras com requisitos definidos e documentados permite a 

livre comunicação entre compradores e fornecedores, reduzindo eventuais dúvidas. Outro 

aspecto diz respeito à permissão de uma comparação objetiva entre fornecedores de materiais 

similares, o que levará a um cadastro de fornecedores qualificados com bases não só no custo 

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

MEKBEKIAN, 1996). 

 Andrade (2002) propõe em seu trabalho uma metodologia que permite garantir que os 

materiais a serem empregados nas obras sejam de qualidade e satisfaçam às condições 

estipuladas nas especificações técnicas e no projeto. Para tanto, a pesquisadora afirma que a 

referida metodologia facilita a aplicação de rotinas de fiscalização da qualidade do produto 

cerâmico. Porém, o controle é uma ação integrada que deve envolver todos os setores da 

empresa, de modo que garanta a satisfação dos clientes em relação à qualidade dos materiais 

adquiridos. 

 Tomando como referência a metodologia empregada no trabalho de Andrade (2002), 

onde propõe-se para o controle da qualidade na aquisição e recebimento de materiais 

cerâmicos algumas etapas como: a)registro da qualidade dos materiais através de: fichas de 

verificações; especificações técnicas de materiais e controle de qualidade de recebimento; b) 

plano de amostragem: ensaios de recebimento na obra; ensaios de laboratório, observar-se-á, 

durante a pesquisa em campo, os modelos aplicados nas obras, tendo em vista que algumas 

dessas etapas farão parte das análises das perdas do produto. 

 Segundo Souza e Mekbekian (1996), cada empresa deve desenvolver seus formulários 

de especificação e de registros da qualidade conforme suas necessidades, procurando sempre 

clareza de entendimento e praticidade de uso. 

 Nesta pesquisa será observada a existência de formulários que traduzam a qualidade 

dos produtos cerâmicos adquiridos pelas empresas construtoras em estudo, fazendo uma 
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análise se os mesmos possuem todos os itens necessários ao controle eficaz de recebimento 

dos materiais, permitindo a estruturação de um banco de dados com relação às origens e 

características do material utilizado no serviço. 

 Como foi dito anteriormente, o controle de materiais vem sendo realizado nas 

empresas através da utilização de ensaios expeditos para verificar a qualidade dos mesmos. 

Para exemplificar tal controle, apresentar-se-á a ficha de verificação ilustrada no trabalho de 

Souza e Mekbekian (1996), como modelo a ser adotado e sugerido para as empresas que não 

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

 

QUADRO 5 – Modelo de ficha de verificação de materiais 

Ficha de Verificação de Materiais 
Obra Nº Ficha 

Material Nº de Ficha 

Local de Uso Especificação de referência 

Fornecedor/ Fabricante  Quantidade Data de entrega Nº de Nota Fiscal 

Nº de blocos quebrados no Recebimento Nº de blocos quebrados no transporte 

Ensaio /Verificação   Resultados obtidos Atende aos critérios de aceitação 

  Sim Não 

Observações: Responsável pelo Recebimento 
Data: 

Fonte: Adaptado de Souza e Mekbekian (1996) 

 

 Sendo assim, através de elaboração e utilização dos procedimentos de inspeção e 

recebimento de materiais, as construtoras vêm estabelecendo suas tolerâncias e limites para 

erros durante a entrega de materiais nos canteiros. O estabelecimento do referido 

procedimento possibilita o mesmo nível de exigência em relação aos fornecedores, além de 

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

MELHADO, 1998). 

 Segundo Andrade (2002), nos dias atuais, além de possuírem bons preços, 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 vêm buscando, de forma lenta, mas contínua, 

atuar coletivamente, buscando alcançar um índice eficaz no atendimento de seus clientes e 

manter sua posição competitiva em um mercado altamente concorrencial (REIS e 

MELHADO, 1998). Este fato, em alguns momentos, pôde ser comprovado através das 

periódicas visitas aos canteiros e indústrias pesquisadas, onde se constata que os empresários 

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

 Para Freitas (1995), ele argumenta relativo à aquisição de materiais, uma das formas de 

criar ações que previnam o desperdício, seria, por exemplo, através da garantia da qualidade 

na aquisição dos mesmos. Com base nas especificações técnicas introduzidas no projeto, a 

empresa deve estabelecer procedimentos para o controle de recebimento de materiais nos 

canteiros, através de controle estatístico de amostras e através de nível de qualidade aceitável, 

que são definidos por normas específicas. E ainda, uma orientação referente ao procedimento 

correto para o manuseio, transporte e armazenamento dos materiais. 

 Pires Sobrinho e Bastos (1990) afirmam que a falta de consciência das construtoras em 

não exigir na aquisição destes produtos a inspeção da qualidade, talvez seja a razão principal 

para a despadronização existente. O fato de não haver nenhum critério na aquisição dos 

produtos cerâmicos, contribui para a manutenção de produção sem controle de qualidade. As 

diversas olarias e cerâmicas existentes concorrem com seus produtos apenas pelo preço.  

 Sendo assim, as empresas construtoras perdem por adquirir produtos fora do padrão de 

qualidade e a pseudo-economia de 10 a 20 % conseguida na compra de produtos mais baratos 

acarretará certamente em um prejuízo bem maior, quando da conclusão do empreendimento. 

 Vale ressaltar que a qualidade do produto inicia-se na sua produção, ou seja, não 

havendo controle da produção (domínio da matéria-prima, acompanhamento nas fases de 

mistura, extrusão, secagem e queima), as indústrias cerâmicas não poderão produzir 

racionalmente um produto com características desejadas e exigidas nas normas, não 

alcançando o controle de qualidade do produto acabado, contribuindo, com isso, em 

posicioná-lo no mercado consumidor existente. Ao contrário do que se possa imaginar, os 

custos da inspeção de produtos e do controle de produção são bastante reduzidos, quando 

realizados de forma criteriosa (PIRES SOBRINHO E BASTOS, 1990). No entanto, como já 

citado no item 2.6.2, hoje o mercado consumidor dispõe de uma portaria do INMETRO que 

estabelece condições mínimas para a comercialização dos blocos cerâmicos e têm função de 
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fiscalização e apreensão dos produtos não-conformados, fazendo com que os fornecedores 

assumam um controle de qualidade em sua produção. 

 Conforme citado no item 2.6.2, a ABNT estabelece normas referentes a blocos 

cerâmicos que definem os termos e fixa os requisitos dimensionais, físicos e mecânicos 

exigíveis no recebimento dos blocos de vedação, estabelecendo características dimensionais 

para fabricação dos blocos cerâmicos de vedação, conforme Quadro 6. 

QUADRO 6 – Dimensões de blocos cerâmico de vedação 

Largura (L) Altura 
(H) 

 

Comprimento 
Bloco principal 

½ Bloco 

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 cerâmicos para alvenaria de vedação – Terminologia e Requisitos 

O não atendimento aos requisitos de qualidade tem sido um dos maiores entraves para 

o desenvolvimento da alvenaria em obras de construção civil, pois os desvios em relação ao 

esquadro, planeza das faces e dimensões dos blocos não devem apresentar diferenças 

superiores às tolerâncias admitidas. 

 Na maioria das vezes, os defeitos sistemáticos advêm de problemas com a matéria-

prima, pois conhecê-la significa conhecer sua retração de secagem e de queima, sua 

plasticidade de magreza, sua granulometria em relação à quantidade de água que requer para 
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extrusão, a tendência às trincas de secagem, sua resistência após queima, até sua cor de 

queima (MÁS, 2006 a). 

 Não é possível ter uma empresa competitiva e ao mesmo tempo produzir com matéria-

prima fora dos parâmetros de qualidade. Grandes retrações resultam em deformação e 

trincamento das peças, além de não se obter uma uniformidade, o que resulta em uma falta de 

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

 Na maioria das vezes os blocos cerâmicos fogem dos padrões dimensionais exigidos 

pela norma. Existem variadas dimensões para um mesmo material, dificultando seu uso. 

Observa-se que esta falta de controle dimensional ocorre devido à redução voluntária do 

tamanho dos blocos por parte da empresa, à falta de conhecimento dos padrões dimensionais 

exigidos pela norma e a falta de conscientização e exigência do mercado consumidor, pois o 

mesmo visualiza apenas custo e não qualidade. Logo, o fabricante se encarrega de reduzir a 

qualidade da sua linha de produção, reduzir preço, volume de estocagem e custo do 

transporte. 

 De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), a inspeção geral, que verifica as 

características visuais dos blocos, adota a amostragem simples para identificação do bloco 

cerâmico, onde deverá trazer, obrigatoriamente, gravado em uma das faces externas, a 

identificação do fabricante e do bloco (identificação da empresa e dimensões de fabricação em 

centímetros (LxHxC)) e adota dupla amostragem para as características visuais, conforme 

Quadro 7. 

QUADRO 7 – Número de blocos para inspeção geral 

Nº DE BLOCOS  
LOTES 

1ª Amostragem ou 
amostragem simples 

2ª Amostragem 

1000 a 100.000 13 13 

   Fonte: NBR 15270-1: 2005 – Componentes cerâmicos para alvenaria de vedação – Terminologia e Requisitos 

 A aceitação ou rejeição do lote na inspeção geral fica condicionada de acordo com o 

Quadro 8. O não atendimento em qualquer corpo-de-prova no que se refere à identificação do 

fabricante e dos blocos será suficiente para rejeitar todo o lote. 
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QUADRO 8 - Aceitação e rejeição para características visuais 

UNIDADES NÃO CONFORMES Nº DE BLOCOS 
CONSTITUINTES 

1ª  Amostragem 2ª Amostragem 
1ª  

Amostragem
2ª 

Amostragem
Nº de 

Aceitação 
Nº de 

Rejeição 
Nº de 

Aceitação 
Nº de 

Rejeição 
13 13 2 6 6 7 

  Fonte: NBR 15270-1: 2005 – Componentes cerâmicos para alvenaria de vedação – Terminologia e Requisitos 

 

 Uma questão a ser colocada no que se refere à inspeção para as características 

geométricas diz respeito à dificuldade de realizá-la, uma vez que a disposição das pilhas no 

local de armazenamento poderá impedir o acesso visual aos blocos situados no interior, neste 

caso, havendo a rejeição do lote, poderá ser estabelecido um acordo entre fornecedor e 

comprador em realizar a inspeção de todos os blocos do lote, condicionando a reposição dos 

blocos defeituosos. 

 Em se tratando da inspeção por ensaios, esta norma estabelece amostragem simples. 

As exigências para o ensaio de determinação das características geométricas (largura, altura, 

comprimento, espessura das paredes externas e septos, planeza das faces e desvio em relação 

ao esquadro) e para o ensaio de determinação da resistência à compressão, as amostras são 

constituídas de 13 corpos-de-prova. Para o ensaio de determinação do índice de absorção 

d'água, a amostra dever-se-á constituir de seis corpos-de-prova. 

 A aceitação ou rejeição na inspeção por ensaio, dar-se-á conforme disposto no Quadro 

9. 

QUADRO 9 - Aceitação e rejeição na inspeção por ensaios para características 

geométricas 

Nº DE BLOCOS 
CONSTITUINTES 

UNIDADES NÃO-CONFORMES 

Amostragem simples Nº de aceitação do lote Nº pra rejeição do lote 
13 2 3 

   Fonte: NBR 15270-1: 2005 – Componentes cerâmicos para alvenaria de vedação – Terminologia e Requisitos 

 

 Esta inspeção deverá ser condicionada aos requisitos de tolerâncias dimensionais 

conforme Quadros 10 e 11. 
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QUADRO 10 - Tolerâncias dimensionais individuais relacionadas à dimensão efetiva 

GRANDEZAS CONTROLADAS TOLERÂNCIA INDIVIDUAL (mm) 
Largura (L) 

Altura (H) 

Comprimento (C) 

 
± 5 

   Fonte: NBR 15270-1: 2005 – Componentes cerâmicos para alvenaria de vedação – Terminologia e Requisitos 

 

QUADRO 11 - Tolerâncias dimensionais relacionadas à média das dimensões efetivas 

GRANDEZAS CONTROLADAS TOLERÂNCIA (mm) 
Largura (L) 

Altura (H) 

Comprimento (C) 

 
± 3 

 

   Fonte: NBR 15270-1: 2005 – Componentes cerâmicos para alvenaria de vedação – Terminologia e Requisitos 

 A espessura dos septos e paredes externas, desvio em relação ao esquadro (D), planeza 

das faces ou flecha (F) deverão ser verificadas de acordo com estabelecido no Quadro 12. As 

exigências quanto ao desvio em relação ao esquadro e planeza das faces, visa mensurar o 

desvio em relação ao esquadro entre as faces destinadas ao processo executivo das alvenarias 

de vedação e, consequentemente, aos revestimentos das mesmas. 

 

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

GRANDEZAS TOLERÂNCIA 
Espessura dos septos e paredes 

externas 
Espessura dos septos – mínimo 6 mm 

Paredes externas – mínimo 7 mm 
Desvio em relação ao esquadro Máximo 3 mm 

Planeza das faces ou flecha Máximo 3 mm 

  Fonte: NBR 15270-1: 2005 – Componentes cerâmicos para alvenaria de vedação – Terminologia e Requisitos 

 

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

verificando as características geométricas. 
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Figura 20 - Inspeção de blocos para características geométricas conforme a NBR 15270-1: 2005 

 

 Na inspeção por ensaios referente ao índice de absorção d'água, deverá ser 

determinado de acordo com o método de ensaio constante na NBR 15270-3 (ABNT, 2005), 

onde a absorção de água não deve ser inferior a 8 % nem superior a 22 %. A aceitação ou 

rejeição fica condicionada de acordo com os dados no Quadro 13, ou seja, para que o lote seja 

aceito é necessário que o número de unidades não conformes esteja abaixo ou igual ao número 

de aceitação. 

          

QUADRO 13 - Aceitação e rejeição na inspeção por ensaios para características físicas 

Nº DE BLOCOS 
CONSTITUINTES 

UNIDADES NÃO-CONFORMES 

Amostragem simples Nº para aceitação do lote Nº para rejeição do lote 
6 1 2 

       Fonte: NBR 15270-3: 2005 - Blocos cerâmicos para alvenaria estrutural e de vedação – Métodos de ensaio 

 A resistência à compressão do bloco deverá ser determinada de acordo com o método 

de ensaio constante na NBR 15270-3 (ABNT, 2005). Esta norma estabelece a verificação da 

resistência à compressão. 

 Na inspeção por ensaio, a resistência à compressão individual e a aceitação ou rejeição 

do lote fica condicionada ao descrito no Quadro 14, tendo em vista que a resistência à 

compressão mínima dos blocos na área bruta deverá atender aos valores conforme descrito no 

Quadro 15. 
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QUADRO 14 - Aceitação e rejeição na inspeção por ensaio de resistência à compressão 

Nº DE BLOCOS 
CONSTITUINTES 

UNIDADES NÃO-CONFORMES 

Amostragem simples Nº para aceitação do lote Nº para rejeição do lote 
13 2 3 

Fonte: NBR 15270-3: 2005 - Blocos cerâmicos para alvenaria estrutural e de vedação – Métodos de ensaio  

QUADRO 15 - Resistência à compressão (ƒb) 

POSIÇÃO DOS FUROS ƒb MPa 
Para blocos usados com furos na horizontal ≥ 1,5 

Para blocos usados com furos na vertical ≥ 3,0 

Fonte: NBR 15270-3: 2005 - Blocos cerâmicos para alvenaria estrutural e de vedação – Métodos de ensaio  

 Em se tratando das características físicas e mecânicas, as construtoras não realizavam 

tais verificações, elas tomavam como referência os dados fornecidos pelas indústrias e não 

confrontavam esses resultados. 

 Sendo assim, de acordo com as visitas às obras e as observações feitas pelos 

monitores, alguns lotes, nas três construtoras, não apresentavam a qualidade necessária para 

atenderem às necessidades da racionalização e redução das perdas no serviço alvenaria, 

percebendo, com isso, que os consumidores ainda estão poucos exigentes, contribuindo para 

que a comercialização dos produtos cerâmicos não apresente a qualidade desejável, ou seja, 

não haja investimento qualitativo no processo produtivos dos materiais cerâmicos. 

 

4.6.3.2 Movimentação e armazenamento de materiais no canteiro de obras 

É comum ocorrer o duplo manuseio de materiais no canteiro. Esta situação costumeira 

pode ser atribuída tanto ao emprego inadequado da tecnologia adotada pela empresa quanto às 

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

Erros cometidos no armazenamento de materiais de construção podem causar sérios 

problemas. Os materiais devem ficar organizados da maneira mais prática possível para não 

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

Nas diversas etapas do processo produtivo de uma construção, é possível identificar tais 

atividades: preparação de materiais, construção propriamente dita e atividades de suporte. O 
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transporte é uma atividade de suporte que consome energia, tempo e mão-de-obra, além de 

contribuir na geração de elevados índices de desperdícios. 

Tomando o exemplo do bloco cerâmico, pode-se verificar a inadequação do sistema de 

transporte comumente utilizado. Do forno, o bloco passa algum tempo armazenado na própria 

cerâmica; manualmente é carregado no caminhão e transportado até a obra. Na obra, 

raramente utiliza-se transporte adequado. Geralmente eles chegam a granel e são 

descarregados manualmente em qualquer local, às vezes até na calçada. Depois, são 

transportados para uma grande pilha e daí são levados até o guincho para serem empilhados 

no pavimento, sendo, por último, colocados junto ao andaime do pedreiro. Neste processo 

ocorrem perdas tanto de material como de mão-de-obra, consumindo recursos que não 

agregam valor ao produto final (SCARDOELLI et al., 1994). As Figuras 21A e 21B mostram 

o sistema de movimentação na indústria. 

 

 
Figura 21 - Transporte de blocos para o pátio de armazenamento na indústria 

Fonte: GRIGOLETTI (2001) 
 

 

 
Figura 21B -Blocos palletizados para transporte 

Fonte: MANFREDINI (2003) 
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Neste sentido, constata-se a afirmação da referida autora nas observações realizadas nos 

canteiros de obras pesquisados, principalmente, em se tratando da empresa não certificada, 

onde não usa critério algum no recebimento, armazenamento e transporte do material para as 

frentes de trabalho, ocasionando grandes perdas que não agregam valor ao serviço alvenaria e 

altos índices de perdas físicas. Em se tratando das outras empresas, observa-se que, a partir de 

procedimentos estabelecidos e padronizados, torna-se possível um controle eficaz, no entanto 

ainda constata-se a ocorrência de alguns lotes fora dos padrões de qualidade, falta de 

gerenciamento na aquisição dos mesmos, pedidos incompletos, acarretando desordenamento 

nos procedimentos executivos, e cortes excessivos dos blocos, resultando índices de perdas 

acima do preconizado em seus orçamentos.  

A alternativa mais freqüente empregada para racionalizar o transporte de blocos é a 

utilização de pallets. O pallet, resumidamente, consiste no empacotamento do insumo que se 

pretende utilizar, garantindo a sua preservação durante o transporte do local de fabricação até 

o de utilização. Outra vantagem desta forma de transporte é a eliminação da necessidade de 

estoques intermediários, uma vez que a carga ao chegar à obra, pode ser içada até o pavimento 

de destino (SCARDOELLI et al., 1994). 

Um fato observado nos canteiros do ponto de vista de gerenciamento é que nem sempre 

os fornecedores aceitam paletizar o material sem custo adicional. Uma alternativa encontrada 

por algumas empresas para solucionar este problema é o fornecimento do pallet ou paletizar 

no próprio canteiro. Para o transporte dos blocos paletizados são necessários carrinhos 

apropriados, piso nivelado, de preferência com o contrapiso. 

 Segundo Santos e Silva (1995), o custo dos desperdícios é que vem chamando mais 

atenção no setor atualmente. No Brasil este desperdício vinha sendo incorporado na etapa de 

avaliação econômica dos empreendimentos. Contudo, num ambiente mais competitivo, vem 

se tornando um fator de risco quanto à sobrevivência das empresas no mercado. 

Ainda em relação ao mesmo autor, ele afirma que o sistema de movimentação e 

armazenamento assume papel importante para a melhoria dos níveis de produtividade na 

construção civil na medida em que a produtividade global da obra é dependente diretamente 

de sua eficiência e eficácia. Ele representa o funcionamento harmonioso dos diversos postos 

de trabalho. Uma das prioridades a serem levadas em consideração pela gerência do canteiro 

de obras é a manutenção 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 é fator de suma importância, pois atitudes 

tomadas em determinado setor afetam, direta ou indiretamente, com maior ou menor grau, 

outros setores da empresa. Desde a solicitação de um material até sua entrega no posto de 

trabalho, praticamente todos os setores da empresa são envolvidos. 

Assim a lógica dos relacionamentos com o sistema de movimentação e armazenamento 

de materiais pode ser melhor analisada sob a ótica da relação cliente /fornecedor. Entende-se 

que os clientes e fornecedores internos que detém maior relação com o sistema de 

movimentação e armazenamento de materiais encontram-se nos seguintes setores da empresa: 

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

A gerência de suprimentos é o setor que mantém um contato mais direto com o sistema 

de movimentação e armazenamento de materiais. O sucesso da administração dos materiais no 

canteiro de obra tem relação direta com o alto desempenho deste sistema. O número de 

paradas por falta de material ou o excesso de descargas é um indicador da eficácia deste 

relacionamento, em nível de canteiro. 

O setor de suprimentos deve contribuir para o planejamento dos estoques de materiais, 

ou seja, evitar ao máximo o congestionamento da obra no que se refere à quantidade 

demasiada de material estocado. Tal redução contribui para o aumento da eficiência do 

sistema de movimentação e armazenamento. É uma estratégia que outras indústrias adotam 

como forma de reduzir os custos globais de produção. Na indústria da construção civil, o fraco 

poder de barganha com os fornecedores, a diversificação de materiais e as incertezas da 

economia, marcaram um dimensionamento adequado às necessidades da produção. Além da 

questão financeira, a abundância de materiais contribui para o desinteresse dos operários com 

o desperdício. 
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55..  RREESSUULLTTAADDOOSS  EE  DDIISSCCUUSSSSÕÕEESS    
  

  

55..11  CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaass  iinnddúússttrriiaass  ee  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  ppeessqquuiissaaddaass  

NNeessttee  ccaappííttuulloo  ssããoo  ddeessccrriittooss  ooss  eessttuuddooss  ddee  ccaassoo  qquuee  ccoommppõõeemm  aa  rreeffeerriiddaa  ppeessqquuiissaa,,  ccoomm  oo  

oobbjjeettiivvoo  ddee  ccaarraacctteerriizzaarr  aa  ffoorrmmaa  ddee  ggeerreenncciiaammeennttoo,,  ppllaanneejjaammeennttoo  ddaa  aaqquuiissiiççããoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  

aass  iinncciiddêênncciiaass  ddaass  ppeerrddaass  ddoo  pprroodduuttoo  pprraattiiccaaddoo  ppeellaass  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  ee  iinnddúússttrriiaass  

cceerrââmmiiccaass,,  bbeemm  ccoommoo,,  sseerrããoo  aapprreesseennttaaddooss  ooss  rreessuullttaaddooss  oobbttiiddooss  ccoomm  aass  oobbsseerrvvaaççõõeess  

rreeaalliizzaaddaass  nnaass  dduuaass  iinnddúússttrriiaass  cceerrââmmiiccaass  ee  nnaass  ttrrêêss  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  qquuee  ccoommppuusseerraamm  oo  

mmúúllttiipplloo  eessttuuddoo  ddee  ccaassoo,,  ccoomm  aa  ddiissccuussssããoo  ddeesssseess  rreessuullttaaddooss..  

  

55..11..11  CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  XX    

  AA  iinnddúússttrriiaa  ffiiccaa  nnooss  lliimmiitteess  ddoo  ppeerríímmeettrroo  uurrbbaannoo  ddoo  mmuunniiccííppiioo  ddee  PPaauuddaallhhoo--PPEE..  FFooii  

ffuunnddaaddaa  ppeelloo  ppaaii  ddoo  eennttrreevviissttaaddoo,,  ppeerrtteenncceennddoo,,  hhoojjee,,  aa  ddooiiss  iirrmmããooss  qquuee  ssããoo  ssóócciiooss..  AA  iinnddúússttrriiaa  

nneecceessssiittaa  ddee  ppeeqquueennooss  rreeppaarrooss  ee  ooss  pprroopprriieettáárriiooss  ttêêmm  pprroojjeettooss  ddee  rreeffoorrmmaa,,  ppooiiss  ffaallttaa  eessttrruuttuurraa  

ddee  aappooiioo  ppaarraa  sseeuuss  ffuunncciioonnáárriiooss  ccoommoo::  aalloojjaammeennttoo,,  rreeffeeiittóórriioo,,  eeqquuiippaammeennttooss  ddee  ttrraannssppoorrttee  

mmooddeerrnnooss,,  eettcc..  OOuuttrroo  aassppeeccttoo  rreelleevvaannttee,,  ddiizz  rreessppeeiittoo  ààss  mmááss  ccoonnddiiççõõeess  ddaa  ccoobbeerrttaa  ddoo  ggaallppããoo,,  

lleevvaannddoo  aa  ggrraannddeess  iinnffiillttrraaççõõeess  nnooss  ppeerrííooddooss  ddee  cchhuuvvaa,,  pprreejjuuddiiccaannddoo  aa  eettaappaa  ddee  sseeccaaggeemm  ddaass  

ppeeççaass,,  ooccaassiioonnaannddoo  ggrraannddeess  pprreejjuuíízzooss  oouu  ppeerrddaass..  AAllgguunnss  ffuunncciioonnáárriiooss  uussaamm  uunniiffoorrmmeess,,  oouuttrrooss  

ffiiccaamm  sseemm  ccaammiissaa,,  bboottaass,,  lluuvvaass  ee  pprrootteettoorreess  aauurriiccuullaarreess,,  aappeessaarr  ddaass  eexxiiggêênncciiaass  ddaa  eemmpprreessaa..  OOss  

pprroopprriieettáárriiooss  mmoorraamm  eemm  RReecciiffee  ee  ssee  ddeessllooccaamm  ddiiaarriiaammeennttee  ppaarraa  oo  rreeffeerriiddoo  mmuunniiccííppiioo..    

  AA  rreeffeerriiddaa  iinnddúússttrriiaa  eexxiissttee  hháá  cceerrccaa  ddee  1166  aannooss  ee  pprroodduuzz  ddiivveerrssooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  

rreessppeeiittaannddoo  oo  qquuee  pprreeccoonniizzaa  aa  nnoorrmmaa  NNBBRR  1155227700--11,,  1155227700--22  ee  1155227700--33  ((AABBNNTT,,  22000055))..  NNoo  

ppááttiioo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  oobbsseerrvvaa--ssee  uumm  ggrraannddee  aaccúúmmuulloo  ddee  rreessíídduuooss  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddee  lleennhhaa..  OOss  

ggaallppõõeess  ssããoo  rreellaattiivvaammeennttee  ccllaarrooss,,  nneecceessssiittaannddoo  ddee  rreeppaarroo  nnaa  ccoobbeerrttaa..  

  OO  QQuuaaddrroo  1166  rreessuummee  aass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeerraaiiss  ddaa  iinnddúússttrriiaa;;  ooss  pprroodduuttooss  ffaabbrriiccaaddooss,,  

qquuaannttiiddaaddee  mmeennssaall  ee  pprreeççoo  ddee  vveennddaa  nnaa  ééppooccaa  ddaa  ppeessqquuiissaa..  NNaass  FFiigguurraass  2222,,  2233  ee  2244,,  

rreessppeeccttiivvaammeennttee,,  tteemm--ssee  uummaa  vviissããoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa,,  ooss  rreessíídduuooss  ggeerraaddooss  ee  oo  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddaa  

ffoonnttee  eenneerrggééttiiccaa  uuttiilliizzaaddaa..  
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QQUUAADDRROO  1166  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeerraaiiss  ddaa  iinnddúússttrriiaa  XX  
PPrroodduuttooss  ffaabbrriiccaaddooss  BBllooccooss  ddee::  

((77  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
((99  xx  1144  xx  1199))  ccmm  
((1111,,55  xx  1199  xx  1199))  ccmm  

NNºº  ddee  ffuunncciioonnáárriiooss  2277  ccoomm  88  hhoorraass  ddiiáárriiaass  

PPrroodduuççããoo  mmeennssaall  774400..000000  
PPeeççaass  //mmêêss  
CCoomm  ccaappaacciiddaaddee  iinnssttaallaaddaa  ppaarraa  880000..000000  ppeeççaass  mmêêss  

FFoonnttee  eenneerrggééttiiccaa  LLeennhhaa  ee  SSeerrrraaggeemm  

MMaattéérriiaa--pprriimmaa  AArrggiillaa    
JJaazziiddaa  ddee  tteerrcceeiirroo  ssiittuuaaddaa::  aarrggiillaa  PPrreettaa  --  3322  kkmm,,  
AArrggiillaa  vveerrmmeellhhaa  --55  kkmm  

RReessíídduuooss  DDooaaççããoo  pp//  aatteerrrrooss  ee  sseerrvviiççooss  ddee  eeddiiffiiccaaççõõeess  

PPrriinncciippaaiiss  ccoonnssuummiiddoorreess  
  

CCoonnssttrruuttoorraass  ee  aarrmmaazzéénnss..  

PPrreeççoo  ddee  vveennddaa  
((RR$$  //  mmiillhheeiirroo))  
  

RR$$  119955,,0000    ((77  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
RR$$  221100,,0000    ((99  xx  1144  xx  1199))  ccmm  
RR$$  116600,,0000    ((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
RR$$  226600,,0000    ((1111,,55  xx  1199  xx  1199))  ccmm  

  

    
FFiigguurraa  2222  --  VViissããoo  iinntteerrnnaa  ddaa  iinnddúússttrriiaa  XX  FFiigguurraa  2233  --  RReessíídduuooss  ggeerraaddooss  nnaa  qquueeiimmaa  ddee  bbllooccooss  

cceerrââmmiiccooss  ddaa  iinnddúússttrriiaa  XX  

  
FFiigguurraa  2244  --  AArrmmaazzeennaammeennttoo  ddaa  ffoonnttee  eenneerrggééttiiccaa  ppaarraa  ffaabbrriiccaaççããoo  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  ddaa  iinnddúússttrriiaa  XX  
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55..11..22  CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  YY    

  

  AA  iinnddúússttrriiaa  ffiiccaa  nnooss  lliimmiitteess  ddoo  ppeerríímmeettrroo  uurrbbaannoo  ddoo  MMuunniiccííppiioo  ddee  PPaauuddaallhhoo  ee  eexxiissttee  aa  

cceerrccaa  ddee  nnoovvee  aannooss  ee  ffooii  iinnssttaallaaddaa  ppeelloo  aattuuaall  pprroopprriieettáárriioo..  OO  ppááttiioo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  éé  bbaassttaannttee  

oorrggaanniizzaaddoo,,  ppoorréémm  hháá  uummaa  rreesseerrvvaa  ddee  rreessíídduuooss  aaccuummuullaaddooss  eemm  uummaa  áárreeaa..  AA  iinnddúússttrriiaa  tteemm  

ppllaannooss  ppaarraa  eexxppaannssããoo  ddee  pprroodduuttooss..  ÉÉ  uummaa  iinnddúússttrriiaa  ddee  mmééddiioo  aa  ggrraannddee  ppoorrttee,,  bbeemm  eessttrruuttuurraaddaa,,  

ccoomm  rreeffeeiittóórriiooss,,  eeqquuiippaammeennttooss  aauuttoommaattiizzaaddooss,,  sseeuuss  ffuunncciioonnáárriiooss  uussaamm  uunniiffoorrmmeess  ee  

eeqquuiippaammeennttooss  ddee  pprrootteeççããoo  iinnddiivviidduuaall..  OO  pprroopprriieettáárriioo  rreessssaallttaa  ooss  ccuuiiddaaddooss  eeffeettiivvooss  eemm  rreellaaççããoo  

àà  pprroodduuççããoo  rreessppeeiittaannddoo  oo  qquuee  eessttaabbeelleeccee  aa  nnoorrmmaa  NNBBRR  1155227700  ddaa  AABBNNTT  ((22000055))..  

  AApprreesseennttaa--ssee  nnoo  QQuuaaddrroo  1177,,  aass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeerraaiiss  ddaa  iinnddúússttrriiaa,,  ooss  ddiivveerrssooss  pprroodduuttooss  

ffaabbrriiccaaddooss,,  ssuuaa  qquuaannttiiddaaddee  mmeennssaall  ee  sseeuu  pprreeççoo  ddee  vveennddaa  nnaa  ééppooccaa  ddaa  rreeffeerriiddaa  ppeessqquuiissaa..  NNaass  

FFiigguurraass  2255,,  2266  ee  2277  tteemm--ssee  uummaa  vviissããoo  eexxtteerrnnaa  ddaa  iinnddúússttrriiaa,,  ooss  rreessíídduuooss  ggeerraaddooss  ee  oo  

aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddaa  ffoonnttee  eenneerrggééttiiccaa  uuttiilliizzaaddaa..  

  

QQUUAADDRROO  1177  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeerraaiiss  ddaa  iinnddúússttrriiaa  YY  

PPrroodduuttooss  ffaabbrriiccaaddooss  BBllooccooss  ddee::  
((77  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
((99  xx  1144  xx  1199))  ccmm  
((1111,,55  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
EEssttrruuttuurraall    
LLaajjee  

NNºº  ddee  ffuunncciioonnáárriiooss  8822  ccoomm  88  hhoorraass  ddiiáárriiaass..  

PPrroodduuççããoo  mmeennssaall  22..000000..000000  ppeeççaass//mmêêss  

FFoonnttee  eenneerrggééttiiccaa  LLeennhhaa  

MMaattéérriiaa--pprriimmaa  AArrggiillaa  ––  jjaazziiddaa  ddee  tteerrcceeiirroo  ee  ssiittuuaaddaa  aa  4400  kkmm  

RReessíídduuooss  SSããoo  ccoommeerrcciiaalliizzaaddooss  

PPrriinncciippaaiiss  ccoonnssuummiiddoorreess  
  

AAttaaccaaddiissttaa::  
AArrmmaazzéénnss  ddee  ccoonnssttrruuççããoo,,  
ccoonnssttrruuttoorraass,,  vveennddaass  ddiirreettoo  aaoo  ccoonnssuummiiddoorr..  

PPrreeççoo  ddee  vveennddaa  
((RR$$  //  mmiillhheeiirroo))  
  

RR$$  119900,,0000    ((77  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
RR$$  118800,,0000    ((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm    
RR$$  114400,,0000    ((99  xx  1144  xx  1199))  ccmm    
RR$$  223300,,0000    ((1111,,55  xx  1199  xx  1199))  ccmm    
RR$$  666600,,0000    EEssttrruuttuurraall    
RR$$  443300,,0000    LLaajjee    
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FFiigguurraa  2255  --  VViissããoo  eexxtteerrnnaa  ddaa  iinnddúússttrriiaa  YY  FFiigguurraa  2266  --  RReessíídduuooss  ggeerraaddooss  nnaa  qquueeiimmaa  ddee  bbllooccooss  

cceerrââmmiiccooss  ddaa  iinnddúússttrriiaa  YY  

  
FFiigguurraa  2277  --  AArrmmaazzeennaammeennttoo  ddaa  ffoonnttee  eenneerrggééttiiccaa  ppaarraa  ffaabbrriiccaaççããoo  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  ddaa  iinnddúússttrriiaa  YY  

  

55..11..33  CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  eemmpprreessaa  AA  ee  ddaa  oobbrraa  ppeessqquuiissaaddaa  

  

  AA  eemmpprreessaa  eemm  qquueessttããoo  aattuuaa  eexxcclluussiivvaammeennttee  nnoo  rraammoo  ddee  eeddiiffiiccaaççõõeess,,  eexxiissttee  hháá  66  aannooss  ee  

nnããoo  ppoossssuuii  nneennhhuummaa  iinniicciiaattiivvaa  ccoomm  vviissttaass  àà  mmeellhhoorriiaa  ddaa  qquuaalliiddaaddee  ee  pprroodduuttiivviiddaaddee  eemm  sseeuuss  

ccaanntteeiirrooss..  

  TTrraattaa--ssee  ddee  uummaa  ccoonnssttrruuttoorraa  ddee  ppeeqquueennoo  ppoorrttee,,  ccoomm  sseeddee  nnoo  eessttaaddoo  ddee  PPeerrnnaammbbuuccoo  ee  

ppoossssuuii  cceerrccaa  ddee  3388  ffuunncciioonnáárriiooss  aallooccaaddooss  ttaannttoo  nnoo  eessccrriittóórriioo  ccoommoo  nnaass  oobbrraass  eemm  ccoonnssttrruuççããoo..  

  NNoo  qquuee  ddiizz  rreessppeeiittoo  àà  oobbrraa  eessttuuddaaddaa,,  eessttaa  ccoonnffiigguurraa--ssee  nnuumm  eeddiiffíícciioo  rreessiiddeenncciiaall  ddee  1155  

ppaavviimmeennttooss,,  ppeerrffaazzeennddoo  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  44..995500  mm²²,,  ccoommoo  ssee  aapprreesseennttaa  nnaa  FFiigguurraa  2288..  

  EEssttaa  oobbrraa  eessttáá  sseennddoo  ccoonnssttrruuííddaa  ccoomm  rreeccuurrssoo  pprróópprriioo,,  tteennddoo  ssiiddoo  ppoossssíívveell  oo  

aaccoommppaannhhaammeennttoo  ddaa  eelleevvaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  ttaannttoo  ddee  ppeerriiffeerriiaa  qquuaannttoo  iinntteerrnnaa,,  ddee  mmooddoo  qquuee  

ccoommppõõee  oo  uunniivveerrssoo  ddaa  ppeessqquuiissaa..  
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FFiigguurraa  2288  ––  OObbrraa  ddee  rreessppoonnssaabbiilliiddaaddee  ddaa  eemmpprreessaa  AA  ((NNããoo  CCeerrttiiffiiccaaddaa))  

  

  

55..11..44  CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  eemmpprreessaa  BB  ee  ddaa  oobbrraa  ppeessqquuiissaaddaa  

  

  AA  eemmpprreessaa  nnaa  qquuaall  aa  oobbrraa  eemm  eessttuuddoo  ppeerrtteennccee  tteemm  ddiissttrriibbuuííddaass  ssuuaass  aattiivviiddaaddeess  eemm  

ccoonnssttrruuççããoo  ee  iinnccoorrppoorraaççããoo  hháá  3300  aannooss..  

  AA  eemmpprreessaa  iinniicciioouu  ssuuaass  aattiivviiddaaddeess  eemm  pprrooggrraammaass  ddaa  qquuaalliiddaaddee  eemm  22000000,,  ccoomm  aa  

cceerrttiiffiiccaaççããoo  IISSOO  99000011,,  ee  éé  cceerrttiiffiiccaaddaa  nnoo  nníívveell  AA  ddoo  PPBBQQPP--HH..  

  TTrraattaa--ssee  ddee  uummaa  ccoonnssttrruuttoorraa  ddee  ggrraannddee  ppoorrttee,,  ccoomm  sseeddee  nnoo  eessttaaddoo  ddee  PPeerrnnaammbbuuccoo  ee  

ppoossssuuii,,  eemm  mmééddiiaa,,  550000  ffuunncciioonnáárriiooss  aallooccaaddooss  ttaannttoo  nnoo  eessccrriittóórriioo  ccoommoo  nnaass  oobbrraass  eemm  

ccoonnssttrruuççããoo..  

  EEmm  ssee  ttrraattaannddoo  ddaa  oobbrraa  eessttuuddaaddaa,,  ccoonnffiigguurraa--ssee  nnuumm  ccoonnjjuunnttoo  hhaabbiittaacciioonnaall,,  ccoomm  66  

pprrééddiiooss,,  ccoomm  áárreeaa  ccoonnssttrruuííddaa  ddee  1144..994488,,6644  mm²²,,  ddiissttrriibbuuííddooss  eemm  77  ppaavviimmeennttooss  ccaaddaa,,  sseennddoo  aa  

áárreeaa  ttéérrrreeaa  rreesseerrvvaaddaa  ppaarraa  ttrrêêss  ssaallõõeess  ddee  ffeessttaass,,  uummaa  ccrreecchhee,,  uummaa  ppiisscciinnaa  ee  ppllaayyggrroouunndd  ee  uummaa  

ssaallaa  ddee  mmuussccuullaaççããoo  ee  ggiinnáássttiiccaa,,  ccoommoo  ssee  aapprreesseennttaa  nnaa  FFiigguurraa  2299..  

  AA  rreeffeerriiddaa  oobbrraa  eessttáá  sseennddoo  ccoonnssttrruuííddaa  ssoobb  rreeggiimmee  ddee  ffiinnaanncciiaammeennttoo  ccoomm  aa  CCaaiixxaa  

EEccoonnôômmiiccaa  FFeeddeerraall  ee  ddiirreettoo  ccoomm  oo  pprroopprriieettáárriioo,,  ccoomm  rriittmmoo  aacceelleerraaddoo  ddee  aannddaammeennttoo,,  

ppoossssiibbiilliittaannddoo  oo  aaccoommppaannhhaammeennttoo  ddaa  eelleevvaaççããoo  ddaass  aallvveennaarriiaass..  
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FFiigguurraa  2299  ––  OObbrraa  ddee  rreessppoonnssaabbiilliiddaaddee  ddaa  eemmpprreessaa  BB  ((CCeerrttiiffiiccaaddaa))  

  

  

55..11..55  CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  eemmpprreessaa  CC  ee  ddaa  oobbrraa  ppeessqquuiissaaddaa  

  

  AA  eemmpprreessaa  ddaa  oobbrraa  eemm  qquueessttããoo  aattuuaa  hháá  3322  aannooss  ee  tteemm  ssuuaass  aattiivviiddaaddeess  cceennttrraalliizzaaddaass  eemm  

ccoonnssttrruuççããoo  ee  iinnccoorrppoorraaççããoo,,  aattuuaannddoo  nnoo  sseeggmmeennttoo  ddee  aaddmmiinniissttrraaççããoo  ee  ccoonnssttrruuççããoo  ddee  

ccoonnddoommíínniiooss  ffeecchhaaddooss,,  iinnccoorrppoorraaççããoo  ddee  eemmpprreeeennddiimmeennttooss  rreessiiddeenncciiaaiiss,,  ccoommeerrcciiaaiiss  ee  ddee  llaazzeerr..  

  TTrraattaa--ssee  ddee  uummaa  ccoonnssttrruuttoorraa  ddee  ggrraannddee  ppoorrttee  ccoomm  sseeddee  nnoo  eessttaaddoo  ddee  PPeerrnnaammbbuuccoo,,  ee  

ppoossssuuii  cceerrccaa  ddee  11550000  ffuunncciioonnáárriiooss  aallooccaaddooss  ttaannttoo  nnoo  eessccrriittóórriioo,,  ccoommoo  nnaass  oobbrraass  aannddaammeennttoo..  

  AA  eemmpprreessaa  ppoossssuuii  ddeessddee  11999999  cceerrttiiffiiccaaççããoo  ddee  qquuaalliiddaaddee  IISSOO  99000011,,  eemm  22000000  

cceerrttiiffiiccaaççããoo  nnoo  nníívveell  AA  ddoo  PPBBQQPP  ––  HH,,  ee  eemm  22000077,,  cceerrttiiffiiccaaççããoo  ddee  qquuaalliiddaaddee  IISSOO  1144..000000  ee  éé  

uummaa  ddaass  pprriimmeeiirraass  ddoo  BBrraassiill  ccoomm  sseelloo  ddee  sseegguurraannççaa  ddaass  OOhhssaass  1188000011..  

  NNoo  qquuee  ddiizz  rreessppeeiittoo  àà  oobbrraa  eemm  qquueessttããoo,,  eessttaa  ccoonnffiigguurraa--ssee  nnuumm  eeddiiffíícciioo  rreessiiddeenncciiaall  ddee  

aallttoo  ppaaddrrããoo  ee  lluuxxoo,,  ccoomm  2299  ppaavviimmeennttooss  ((ggaarraaggeemm,,  áárreeaa  ddee  llaazzeerr,,  2255  ppaavviimmeennttooss  ttiippoo))  

ppeerrffaazzeennddoo  88..221188,,6600  mm²²  ddee  áárreeaa  ccoonnssttrruuííddaa..  VVeejjaa  aa  FFiigguurraa  3300..  

  EEssttaa  oobbrraa  eessttáá  sseennddoo  ccoonnssttrruuííddaa  ssoobb  rreeggiimmee  ddee  ccoonnddoommíínniioo,,  tteennddoo  ssiiddoo  ppoossssíívveell  oo  

aaccoommppaannhhaammeennttoo  ddaa  eelleevvaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  ttaannttoo  ddee  ppeerriiffeerriiaa  qquuaannttoo  iinntteerrnnaa,,  ppaarraa  ccoommppoorr  oo  

uunniivveerrssoo  ddaa  ppeessqquuiissaa..  
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FFiigguurraa  3300  ––  OObbrraa  ddee  rreessppoonnssaabbiilliiddaaddee  ddaa  eemmpprreessaa  CC  ((CCeerrttiiffiiccaaddaa))  

  
  
55..22  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ttééccnniiccaass  ddaass  iinnddúússttrriiaass  ee  eemmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  ppeessqquuiissaaddaass  

  

  AA  sseegguuiirr  sseerrããoo  aapprreesseennttaaddooss  ooss  rreessuullttaaddooss  ccoollhhiiddooss  aattrraavvééss  ddaass  vviissiittaass  ppeerriióóddiiccaass  ee  ddee  

uumm  cchheecckk  lliisstt  ccoonnssttrruuííddoo  ccoommoo  eelleemmeennttoo  nnoorrtteeaaddoorr,,  ddee  ffoorrmmaa  aa  ppeerrmmiittiirr  oo  pprroocceessssaammeennttoo  ddooss  

ddaaddooss  ccoolleettaaddooss,,  lleevvaannddoo  eemm  ccoonnssiiddeerraaççããoo  ttooddaa  aa  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaass  eemmpprreessaass  ppeessqquuiissaaddaass..  

  DDee  ppoossssee  ddooss  ddaaddooss  ccoolleettaaddooss  ee  ffoorrnneecciiddooss  aattrraavvééss  ddee  ppllaanniillhhaass,,  ffoorraamm  ccoonnssttrruuííddooss  ooss  

rreessuullttaaddooss  ffuunnddaammeennttaaddooss  eemm  mmeeddiiddaass  eessttaattííssttiiccaass  ddeessccrriittiivvaass  ddee  ppoossiiççããoo  ddee  tteennddêênncciiaa  cceennttrraall  

ee  ddee  ddiissppeerrssããoo,,  aapprreesseennttaannddoo  ooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  mmééddiiaass,,  aass  ppeerrddaass  ppaarrcciiaaiiss  mmééddiiaass  ee  oo  

ggrrááffiiccoo  ddee  ddiissppeerrssããoo  ddooss  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss..  

  AAttrraavvééss  ddeesstteess  eessttuuddooss  ffoorraamm  aannaalliissaaddaass  aass  ppeerrddaass  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  oobbsseerrvvaaddaass  nnaa  

iinnddúússttrriiaa,,  eessppeecciiffiiccaammeennttee  nnaass  eettaappaass  ddee  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo,,  ee  nnaass  oobbrraass  nnooss  mmoommeennttooss  ddee  

iinncciiddêênncciiaa  ccoommoo::  rreecceebbiimmeennttoo,,  eessttooccaaggeemm,,  ttrraannssppoorrttee  ee  eexxeeccuuççããoo..  

  EEmm  sseegguuiiddaa,,  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  aa  ddiissttrriibbuuiiççããoo  ddaass  ppoossssíívveeiiss  ccaauussaass  ddaass  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  

cceerrââmmiiccooss  nnaass  ddiiffeerreenntteess  iinnddúússttrriiaass  ee  oobbrraass  ppeessqquuiissaaddaass..  
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55..22..11..  IInnddúússttrriiaass  

55..22..11..11  IInnddúússttrriiaa  XX  

  

aa..  MMoottiivvaaççããoo  ppaarraa  aattuuaarr  nnoo  sseettoorr  

AA  iinnddúússttrriiaa  ffooii  hheerrddaaddaa  ppeelloo  ppaaii  ddoo  pprroopprriieettáárriioo..  IInniicciiaallmmeennttee  ffuunncciioonnaavvaa  uummaa  ffáábbrriiccaa  ddee  

ppiissoo,,  ppoorréémm  hhaavviiaa  oo  ddeesseejjoo  ddee  ttrraannssffoorrmmáá--llaa  eemm  iinnddúússttrriiaa  cceerrââmmiiccaa..  AAppóóss  aa  mmoorrttee  ddoo  ppaaii,,  ooss  

ffiillhhooss  ccoonnttiinnuuaarraamm  oo  sseeuu  pprroojjeettoo,,  ppooiiss  ccrreesscceerraamm  ppaarrttiicciippaannddoo  ddaass  aattiivviiddaaddeess  nnaa  ffáábbrriiccaa..    

OO  pprroopprriieettáárriioo  cchheeggaa  aa  mmeenncciioonnaarr  qquuee  oo  ““bbaarrrroo””  eessttáá  nnoo  ssaanngguuee,,  ee  qquuee  oo  sseettoorr  éé  

pprroommiissssoorr,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  aa  ssoocciieeddaaddee  tteemm  ccoommoo  uummaa  ddaass  nneecceessssiiddaaddeess  bbáássiiccaass  aa  mmoorraaddiiaa..  

LLooggoo,,  eellee  aaffiirrmmaa  qquuee  aa  ccoonnssttrruuççããoo  cciivviill  éé  pprroommiissssoorraa  ee  qquuee  eemm  PPeerrnnaammbbuuccoo,,  ttrraaddiicciioonnaallmmeennttee,,  

oo  bbllooccoo  cceerrââmmiiccoo  éé  uuttiilliizzaaddoo  ccoommoo  eelleemmeennttoo  ddee  vveeddaaççããoo  nnooss  eeddiiffíícciiooss..    

PPaarraa  oo  pprroopprriieettáárriioo,,  nnããoo  ffaallttaarráá  mmeerrccaaddoo  ppaarraa  aass  iinnddúússttrriiaass  qquuee  pprroodduuzzeemm  ccoomm  

qquuaalliiddaaddee,,  qquuee  aatteennddeemm  aaooss  rreeqquuiissiittooss  ddaass  nnoorrmmaass  ee  ààss  eexxppeeccttaattiivvaass  ddooss  cclliieenntteess..  NNoo  eennttaannttoo,,  

oo  pprreeççoo  ddee  vveennddaa  ddoo  pprroodduuttoo  ee  ooss  aallttooss  iimmppoossttooss  ccoonnssttiittuueemm  pprroobblleemmaass..  

  

bb..  DDeessccrriiççããoo  ddaa  mmããoo  ddee  oobbrraa  ee  pprroodduuççããoo  

  OO  ffuunncciioonnaammeennttoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  ssee  ddáá  eemm  ttrrêêss  ttuurrnnooss..  VViinnttee  ee  sseettee  ffuunncciioonnáárriiooss  

ttrraabbaallhhaamm,,  ddeessddee  aa  pprroodduuççããoo  aaoo  sseettoorr  aaddmmiinniissttrraattiivvoo,,  nnuummaa  jjoorrnnaaddaa  ddiiáárriiaa  ddee  88  hhoorraass  ddee  

sseegguunnddaa  àà  sseexxttaa--ffeeiirraa..    

  OO  ggrraauu  ddee  eessccoollaarriiddaaddee  ddaa  mmaaiioorriiaa  ddooss  ffuunncciioonnáárriiooss  éé  oo  11◦◦  ggrraauu  iinnccoommpplleettoo..    

  AA  pprroodduuççããoo  ccoommeeççaa  ààss  77  hhoorraass  ee  eenncceerrrraa  ààss  1177  hhoorraass..  NNaa  eettaappaa  ddee  eexxttrraaççããoo  ee  

pprreeppaarraaççããoo  ddaa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa  aa  iinnddúússttrriiaa  tteemm  uumm  ffuunncciioonnáárriioo,,  ccoomm  jjoorrnnaaddaa  ddee  ttrraabbaallhhoo  ddee  4444  

hhoorraass  sseemmaannaaiiss..  

  NNaa  eettaappaa  ddee  mmoollddaaggeemm//eexxttrruussããoo  ssããoo  eennvvoollvviiddooss  ddoozzee  ffuunncciioonnáárriiooss  ppaarraa  aa  pprroodduuççããoo  ddee  

bbllooccooss..  

  NNaa  eettaappaa  ddee  sseeccaaggeemm  ssããoo  ttrrêêss  ffuunncciioonnáárriiooss  ccoomm  ccaarrggaa--hhoorráárriiaa  ddee  4444  hhoorraass  sseemmaannaaiiss..  

NNaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa,,  oo  nnúúmmeerroo  ddee  ffuunncciioonnáárriiooss  eennvvoollvviiddooss  éé  ddee  cciinnccoo,,  sseennddoo  ttrrêêss  qquueeiimmaaddoorreess  

ee  ddooiiss  mmeettrraaddoorreess;;  eessttaa  eettaappaa  ffuunncciioonnaa  2244  hhoorraass  ppoorr  ddiiaa..  
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  AAttrraavvééss  ddooss  ddaaddooss  ccoollhhiiddooss  ddoo  cchheecckk  lliisstt  ee  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess  ffeeiittaass,,  hháá  ddiiffiiccuullddaaddee  nnoo  

ttrraattoo  ccoomm  ooss  ffuunncciioonnáárriiooss,,  tteennddoo  eemm  vviissttaa  aa  ddiiffiiccuullddaaddee  qquuee  aapprreesseennttaamm  eemm  aassssiimmiillaarr  ooss  

ccoonnhheecciimmeennttooss  nneecceessssáárriiooss  ppaarraa  eexxeeccuuttaarr  aass  ttaarreeffaass  qquuee  llhheess  ssããoo  ddeetteerrmmiinnaaddaass..  

  

cc..  EExxpplloorraaççããoo,,  eexxttrraaççããoo  ee  pprreeppaarraaççããoo  ddaa  mmaattéérriiaa  pprriimmaa..  

  OO  ccrriittéérriioo  ddee  eessccoollhhaa  ddaass  jjaazziiddaass  ffooii  aa  qquuaalliiddaaddee  ddoo  mmaatteerriiaall,,  aatteessttaaddaa  ppoorr  ssoonnddaaggeemm  ee  

aannáálliissee  llaabboorraattoorriiaall,,  iinncclluussiivvee  eennssaaiioo  ddee  rreessiissttêênncciiaa,,  rreeaalliizzaaddoo  nnoo  IITTEEPP..  AA  jjaazziiddaa  qquuee  ppoossssuuii  aa  

aarrggiillaa  pprreettaa  eessttáá  ssiittuuaaddaa  aa  3322  kkmm  ddaa  iinnddúússttrriiaa  ee  aa  vveerrmmeellhhaa,,  aa  55  kkmm..  

  SSããoo  rreettiirraaddaass,,  mmeennssaallmmeennttee,,  cceerrccaa  ddee  772200  ttoonneellaaddaass  ddee  ccaaddaa  ttiippoo  ddee  aarrggiillaa..  OOss  

eeqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  ssããoo  ppáá--ccaarrrreeggaaddeeiirraa  ee  ccaammiinnhhããoo  ccaaççaammbbaa  ccoomm  ccaappaacciiddaaddee  ddee  ccaarrggaa  ddee  

1122  mm³³..  OO  ttrraannssppoorrttee  ddoo  ddeeppóóssiittoo  ddee  aarrggiillaa  aattéé  oo  llooccaall  ddee  pprroocceessssaammeennttoo  éé  ffeeiittoo  ccoomm  oo  aauuxxíílliioo  

ddoo  ccaammiinnhhããoo  ccaaççaammbbaa  ee  rreettrroo--eessccaavvaaddeeiirraa..    

AAppóóss  aa  ddoossaaggeemm  ee  mmiissttuurraa  ddaass  aarrggiillaass,,  vveemm  aa  eettaappaa  ddee  ddeessiinntteeggrraaççããoo  ee  llaammiinnaaççããoo..  

CCuummpprriiddaa  eessttaa  ffaassee,,  iinniicciiaa--ssee  oo  pprroocceessssoo  ddee  eexxttrruussããoo..  NNaa  ppllaannttaa  ddee  pprroodduuççããoo  ddaa  rreeffeerriiddaa  

eemmpprreessaa  hháá  uumm  ccaaiixxããoo  aalliimmeennttaaddoorr..  

  SSeegguunnddoo  oo  pprroopprriieettáárriioo,,  ccoomm  aa  eexxttrraaççããoo  ee  oo  ttrraannssppoorrttee  ddaa  aarrggiillaa,,  ssããoo  ccoonnssuummiiddooss  eemm  

ttoorrnnoo  ddee  770000  lliittrrooss  ddee  ddiieesseell  ppoorr  mmêêss..  

AA  eemmpprreessaa  ddiissppõõee  ddee  aappeennaass  uumm  ffuunncciioonnáárriioo  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eessttaa  eettaappaa,,  ccoomm  uummaa  jjoorrnnaaddaa  

ddee  ttrraabbaallhhoo  ddee  4444  hhoorraass  sseemmaannaaiiss..  

  SSeegguunnddoo  oo  pprroopprriieettáárriioo,,  aa  eemmpprreessaa  rreeaalliizzaa  oo  ssaazzoonnaammeennttoo  ddaa  aarrggiillaa  qquuee  éé  aarrmmaazzeennaaddaa  

eemm  ggaallppããoo  aabbeerrttoo  eemm  ffoorrmmaa  ppiirraammiiddaall,,  sseeppaarraannddoo--ssee    aa  vveerrmmeellhhaa  ddaa  pprreettaa..  

  

dd..  MMoollddaaggeemm  

  AAppóóss  aa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa  ppaassssaarr  ppeelloo  ccaaiixxããoo  aalliimmeennttaaddoorr,,  sseegguuee  ppaarraa  eexxttrruussoorraa  

((mmaarroommbbaa))..  NNeessttaa  eettaappaa  ooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  ssããoo  mmoollddaaddooss,,  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aass  ddiimmeennssõõeess  

eessttaabbeelleecciiddaass..  

AA  sseelleeççããoo  ddaass  ppeeççaass  ddeeffeeiittuuoossaass  ee  ddaass  ppeeççaass  qquuee  iirrããoo  ppaarraa  aa  eettaappaa  ddee  sseeccaaggeemm  éé  ffeeiittaa  ddee  

ffoorrmmaa  vviissuuaall,,  ppoorr  qquuaallqquueerr  ffuunncciioonnáárriioo  qquuee  eesstteejjaa  eennvvoollvviiddoo  nnoo  pprroocceessssoo  ddee  mmoollddaaggeemm..  SSããoo  

ddeessccaarrttaaddaass,,  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee,,  2222..000000  ppeeççaass  ppoorr  mmêêss,,  aa  ppaarrttiirr  ddaa  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddee  ddeeffeeiittooss  
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ooccaassiioonnaaddooss  ppoorr  rraassggooss  oouu  iimmppuurreezzaass..  AAss  ppeeççaass  ddeessccaarrttaaddaass  vvoollttaamm  ppaarraa  oo  ccaaiixxããoo  aalliimmeennttaaddoorr  

sseemm  aallgguumm  ccoonnttrroollee  eeffeettiivvoo..    

AA  ccaappaacciiddaaddee  ddaa  eexxttrruussoorraa  éé  ddee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  880000  mmiill  ppeeççaass  ppoorr  mmêêss,,  ttoommaannddoo--ssee  

ccoommoo  bbaassee  oo  ttiijjoolloo  ddee  ((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm..  ÉÉ  eexxpplloorraaddoo  cceerrccaa  ddee  9922,,55  %%  ddeessttee  ppootteenncciiaall..  

AA  iinnddúússttrriiaa  tteemm  uumm  ccoonnssuummoo  ttoottaall  ddee  eenneerrggiiaa  ddee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  11..000000  kkWWhh..  OOss  

sseeuuss  eeqquuiippaammeennttooss  ttêêmm  cceerrccaa  ddee  2200  aannooss  ddee  uussoo..  

  

ee..  SSeeccaaggeemm  

  AAppóóss  sseerreemm  mmoollddaaddaass,,  aass  ppeeççaass  sseegguueemm  ppaarraa  aa  eettaappaa  ddee  sseeccaaggeemm..  OO  pprroocceessssoo  ddee  

sseeccaaggeemm  éé  nnaattuurraall  ((eexxppoossiiççããoo  aaoo  vveennttoo)),,  dduurraannddoo  cceerrccaa  ddee  qquuaattrroo  ddiiaass  nnoo  vveerrããoo  ee  qquuiinnzzee  ddiiaass  

nnoo  iinnvveerrnnoo..  

  AAss  ppeeççaass  ssããoo  ddiissppoossttaass  eemm  ppiillhhaass..  NNaa  mmeeddiiddaa  eemm  qquuee  ssããoo  rreettiirraaddaass,,  ffaazz--ssee  uummaa  nnoovvaa  

sseelleeççããoo  ee  aass  ppeeççaass  ddeeffeeiittuuoossaass  ssããoo  sseeppaarraaddaass  ee  eennccaammiinnhhaaddaass  ppaarraa  aass  eettaappaass  aanntteerriioorreess..  

  

ff..  QQuueeiimmaa  

  AA  qquueeiimmaa  éé  rreeaalliizzaaddaa  eemm  ffoorrnnoo  ttiippoo  HHooffffmmaann..  OO  pprroocceessssoo  eennvvoollvvee  cciinnccoo  ffuunncciioonnáárriiooss  ee  

oo  tteemmppoo  ggaassttoo  nnoo  pprroocceessssoo  ggiirraa  eemm  ttoorrnnoo  ddee  1122  hhoorraass..  OO  nnúúmmeerroo  ddee  ppeeççaass  eennccaammiinnhhaaddaass  ppaarraa  

oo  ffoorrnnoo  ggiirraa  eemm  ttoorrnnoo  ddee  3377..000000  mmiill  ppoorr  ddiiaa..  

  AA  ffoonnttee  ddee  eenneerrggiiaa  eemmpprreeggaaddaa  nneessttaa  eettaappaa  éé  aa  lleennhhaa  ee  aa  sseerrrraaggeemm,,  aammbbaass  oorriiuunnddaass  ddee  

ppeeqquueennooss  pprroodduuttoorreess  ddaa  rreeggiiããoo..  OO  ccoonnssuummoo  ddee  lleennhhaa  éé  ddee  774400mm³³  //mmêêss  ee  ddee  sseerrrraaggeemm,,  ddee  44  tt  

//mmêêss..  OO  pprroopprriieettáárriioo  rreessssaallttaa  qquuee  aa  sseerrrraaggeemm  nnããoo  tteemm  aallttoo  ppooddeerr  ccaalloorrííffiiccoo,,  ppoorr  iissssoo  aa  uuttiilliizzaa  nnoo  

ffiinnaall  ddaa  qquueeiimmaa..  

  SSeegguunnddoo  oo  pprroopprriieettáárriioo,,  aass  ppeeççaass  ssããoo  sseelleecciioonnaaddaass  vviissuuaallmmeennttee;;  aass  ddeessccaarrttaaddaass  ssããoo  

ddooaaddaass..  

  

gg..  PPrroodduuttoo  aaccaabbaaddoo  

  DDeeppooiiss  ddaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  aass  ppeeççaass  ssããoo  sseelleecciioonnaaddaass  ee  eessttooccaaddaass  eemm  ppiillhhaass  aa  ccééuu  

aabbeerrttoo,,  eemm  uummaa  áárreeaa  ddee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  440000  mm²²,,  aattéé  sseerreemm  ttrraannssppoorrttaaddaass  ppaarraa  oo  ccoonnssuummiiddoorr  

aattrraavvééss  ddee  ccaammiinnhhããoo..    
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  SSããoo  88  ffuunncciioonnáárriiooss  eennvvoollvviiddooss  nneessttaa  eettaappaa  ee,,  eemm  mmééddiiaa,,  ccaaddaa  uumm  ddeesseennffoorrnnaa  44  lliinnhhaass  

ppoorr  ddiiaa,,    rreeaalliizzaannddoo,,  iinncclluussiivvee,,  oo  ttrraannssppoorrttee  aattrraavvééss  ddee  ccaarrrroo--ddee--mmããoo  ccoonnffeecccciioonnaaddoo  nnaa  pprróópprriiaa  

eemmpprreessaa..  

  OOss  pprriinncciippaaiiss  ccoonnssuummiiddoorreess  ssããoo  aass  ccoonnssttrruuttoorraass;;  uumm  ppeerrcceennttuuaall  ppeeqquueennoo  éé  ddeessttiinnaaddoo  

aaooss  aarrmmaazzéénnss  ddee  ccoonnssttrruuççããoo  ee  aa  ppaarrttiiccuullaarreess,,  ttaannttoo  nnoo  mmuunniiccííppiioo  ddee  PPaauuddaallhhoo,,  ccoommoo  nnaa  cciiddaaddee  

ddoo  RReecciiffee..  

  AA  mmaaiioorr  ddiiffiiccuullddaaddee  eennffrreennttaaddaa  ppeellaa  iinnddúússttrriiaa  rreeffeerree--ssee  aaoo  pprreeççoo  ddee  vveennddaa  ddooss  

pprroodduuttooss,,  ppooiiss  ddeessddee  oo  iinníícciioo  ddaa  iimmppllaannttaaççããoo  ddoo  ppllaannoo  RReeaall  ooss  iinnssuummooss  aauummeennttaarraamm  

ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ee  ooss  pprreeççooss  ddooss  pprroodduuttooss  cceerrââmmiiccooss  mmaannttiivveerraamm--ssee  eessttáávveell..  AAttrraavvééss  ddaass  

oobbsseerrvvaaççõõeess  ee  aaccoommppaannhhaammeennttooss  ddee  ppllaanniillhhaass,,  vveerriiffiiccoouu--ssee  qquuee  ddee  11999944  aa  22000055  oo  pprreeççoo  ddee  

vveennddaa  ddoo  BBllooccoo  ddee  ((99  xx  99  xx  1199))  ccmm  qquuee  eerraa  RR$$  114400,,0000,,  éé  hhoojjee  RR$$  221100,,0000..  

  

55..22..11..22  IInnddúússttrriiaa  YY  

  

aa..  MMoottiivvaaççããoo  ppaarraa  aattuuaarr  nnoo  sseettoorr  

  AA  iinnddúússttrriiaa  eennccoonnttrraavvaa--ssee  ddeessaattiivvaaddaa  ee  oo  aattuuaall  pprroopprriieettáárriioo  nneeggoocciioouu  ssuuaa  ccoommpprraa  hháá  

nnoovvee  aannooss  ee  rreeaalliizzoouu  vváárriiooss  iinnvveessttiimmeennttooss,,  mmooddeerrnniizzaannddoo  ssuuaa  ppllaannttaa  ddee  pprroodduuççããoo..  ÉÉ  uummaa  

ttrraaddiiççããoo  ffaammiilliiaarr  aattuuaarr  nnoo  sseettoorr  ddaa  iinnddúússttrriiaa  cceerrââmmiiccaa  vveerrmmeellhhaa,,  vveemm  ddeessddee  oo  aavvôô..    

OO  pprroopprriieettáárriioo  rreessssaallttaa  qquuee  oo  sseettoorr  éé  pprroommiissssoorr  ee  qquuee  eemm  PPeerrnnaammbbuuccoo  ooss  bbllooccooss  

cceerrââmmiiccooss  ssããoo  ttrraaddiicciioonnaallmmeennttee  uuttiilliizzaaddooss  nnaass  ccoonnssttrruuççõõeess  ddee  hhaabbiittaaççõõeess..  PPaarraa  eellee,,  pprroodduuzziinnddoo  

ccoomm  qquuaalliiddaaddee  ee  aatteennddeennddoo  aass  eexxppeeccttaattiivvaass  ddooss  cclliieenntteess,,  nnããoo  ffaallttaarráá  mmeerrccaaddoo..  

  PPoorréémm,,  ooss  pprroobblleemmaass  qquuee  eellee  eennffrreennttaa  aaoo  lloonnggoo  ddeesssseess  aannooss  éé  aa  ccoonnccoorrrrêênncciiaa  ccoomm  

eemmpprreessaass  qquuee  nnããoo  vvaalloorriizzaamm  aa  qquuaalliiddaaddee  ddee  sseeuuss  pprroodduuttooss,,  oo  pprreeççoo  ddee  mmeerrccaaddoo  ee  ooss  aallttooss  

iimmppoossttooss..  

  

bb..  DDeessccrriiççããoo  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa  ee  pprroodduuççããoo  

  OO  ffuunncciioonnaammeennttoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  ssee  ddáá  eemm  ttrrêêss  ttuurrnnooss..  OOiitteennttaa  ee  ddooiiss  ffuunncciioonnáárriiooss  

ttrraabbaallhhaamm,,  ddeessddee  aa  pprroodduuççããoo  aaoo  sseettoorr  aaddmmiinniissttrraattiivvoo,,  nnuummaa  jjoorrnnaaddaa  ddiiáárriiaa  ddee  88  hhoorraass  ddee  

sseegguunnddaa  aa  sseexxttaa--ffeeiirraa  ee  nnoo  ssáábbaaddoo,,  mmeeiioo  eexxppeeddiieennttee..    

  OO  ggrraauu  ddee  eessccoollaarriiddaaddee  ddaa  mmaaiioorriiaa  ddooss  ffuunncciioonnáárriiooss  éé  oo  11ºº  ggrraauu  iinnccoommpplleettoo..  
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  AA  pprroodduuççããoo  ccoommeeççaa  ààss  77  hhoorraass..  NNaa  eettaappaa  ddee  eexxttrraaççããoo  ee  pprreeppaarraaççããoo  ddaa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa,,  aa  

iinnddúússttrriiaa  tteemm  uumm  ffuunncciioonnáárriioo,,  ccoomm  jjoorrnnaaddaa  ddee  ttrraabbaallhhoo  ddee  88  hhoorraass..  

  NNaa  eettaappaa  ddee  mmoollddaaggeemm  //  eexxttrruussããoo  ssããoo  eennvvoollvviiddooss  1133  ffuunncciioonnáárriiooss  ppaarraa  aa  pprroodduuççããoo  ddee  

bbllooccooss..    

NNaa  eettaappaa  ddee  sseeccaaggeemm,,  ssããoo  ddooiiss  ffuunncciioonnáárriiooss  ccoomm  ccaarrggaa  hhoorráárriiaa  ddee  4444  hhoorraass  sseemmaannaaiiss..  

NNaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa,,  qquuee  ffuunncciioonnaa  2244  hhoorraass  ppoorr  ddiiaa,,  oo  nnúúmmeerroo  ddee  ffuunncciioonnáárriiooss  eennvvoollvviiddoo  éé  

ddoozzee,,  sseennddoo  33  qquueeiimmaaddoorreess  ee  99  ffoorrnneeiirrooss..  

  AAttrraavvééss  ddee  ddaaddooss  ccoollhhiiddooss  ccoomm  oo  cchheecckk  lliisstt  ee  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess  ffeeiittaass  ““iinn  llooccoo””  ccoonnssttaattaa--

ssee  qquuee  hháá  ddiiffiiccuullddaaddee  nnoo  ttrraattoo  ccoomm  ffuunncciioonnáárriiooss,,  tteennddoo  eemm  vviissttaa  aa  lliimmiittaaddaa  ffoorrmmaaççããoo  

aaccaaddêêmmiiccaa;;  ppaarraa  ttaannttoo  aa  iinnddúússttrriiaa  ddiissppõõee  ddee  ddooiiss  eennccaarrrreeggaaddooss  nnaa  pprroodduuççããoo..  

  

cc..  EExxpplloorraaççããoo,,  eexxttrraaççããoo  ee  pprreeppaarraaççããoo  ddaa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa  

  AA  jjaazziiddaa  ddee  eexxpplloorraaççããoo  éé  tteerrcceeiirriizzaaddaa,,  ccoomm  bbooaa  qquuaalliiddaaddee,,  rreessuullttaaddoo  oobbttiiddoo  aattrraavvééss  ddaa  

aannáálliissee  llaabboorraattoorriiaall  jjuunnttoo  aaoo  IITTEEPP..  FFiiccaa  ssiittuuaaddaa  aa  4400  kkmm  ddaa  iinnddúússttrriiaa..  

  SSããoo  rreettiirraaddaass,,  mmeennssaallmmeennttee,,  cceerrccaa  ddee  1100..440000  ttoonneellaaddaass  ddee  aarrggiillaa..  OOss  eeqquuiippaammeennttooss  

uuttiilliizzaaddooss  ssããoo  ppáá--ccaarrrreeggaaddeeiirraa  ee  ccaammiinnhhããoo  ccaaççaammbbaa  ccoomm  ccaappaacciiddaaddee  ddee  ccaarrggaa  ddee  1122  mm³³..  OO  

ttrraannssppoorrttee  ddoo  ddeeppóóssiittoo  ddee  aarrggiillaa  aattéé  oo  llooccaall  ddee  pprroocceessssaammeennttoo  éé  ffeeiittoo  ccoomm  oo  aauuxxíílliioo  ddoo  

ccaammiinnhhããoo  ccaaççaammbbaa  ee  rreettrroo--eessccaavvaaddeeiirraa..  

  AAppóóss  aa  ddoossaaggeemm  ee  mmiissttuurraa  ddaass  aarrggiillaass,,  vveemm  aa  eettaappaa  ddee  ddeessiinntteeggrraaççããoo  ee  llaammiinnaaççããoo..  

CCuummpprriiddaa  eessttaa  ffaassee,,  iinniicciiaa--ssee  oo  pprroocceessssoo  ddee  eexxttrruussããoo..  CCoomm  aa  eexxttrraaççããoo  ee  oo  ttrraannssppoorrttee  ddaa  aarrggiillaa,,  

ssããoo  ccoonnssuummiiddooss  eemm  ttoorrnnoo  ddee  33..000000  lliittrrooss  ddee  ddiieesseell  ppoorr  mmêêss,,  ppaarraa  ttrraannssppoorrttaarr  ppaarrttee  ddaa  aarrggiillaa..  

  AA  rreeffeerriiddaa  eemmpprreessaa  rreeaalliizzaa  oo  ssaazzoonnaammeennttoo  ddaa  aarrggiillaa  ee  aa  aarrmmaazzeennaa  eemm  ggaallppããoo  aabbeerrttoo  eemm  

ffoorrmmaa  ppiirraammiiddaall  ee  sseeppaarraaddaa  ppoorr  ttiippoo..  

  

dd..  MMoollddaaggeemm  

  AAppóóss  aa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa  ppaassssaarr  ppeelloo  ccaaiixxããoo  aalliimmeennttaaddoorr,,  ddeessiinntteeggrraaddoorr,,  llaammiinnaaddoorr  ee  

bboommbbaa  àà  vvááccuuoo,,  sseegguuee  ppaarraa  aa  eexxttrruussoorraa  ((mmaarroommbbaa))..  NNeessttaa  eettaappaa,,  ooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  ssããoo  

mmoollddaaddooss,,  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aass  ddiimmeennssõõeess  eessttaabbeelleecciiddaass..  

AA  sseelleeççããoo  ddaass  ppeeççaass  ddeeffeeiittuuoossaass  ee  aass  qquuee  iirrããoo  ppaarraa  aa  eettaappaa  ddee  sseeccaaggeemm  ssããoo  ffeeiittaass  ddee  

ffoorrmmaa  vviissuuaall,,  ppoorr  qquuaallqquueerr  ffuunncciioonnáárriioo  qquuee  eesstteejjaa  eennvvoollvviiddoo  nnaa  eettaappaa  ddee  mmoollddaaggeemm..  ÉÉ  
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ddeessccaarrttaaddaa  uummaa  qquuaannttiiddaaddee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa,,  mmaass  qquuee  nnããoo  ffooii  iinnffoorrmmaaddaa  ppoorr  ffaallttaa  ddee  ccoonnttrroollee,,  aa  

ppaarrttiirr  ddaa  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddee  ddeeffeeiittooss  ooccaassiioonnaaddooss  ppoorr  rraassggooss  oouu  iimmppuurreezzaass..  AAss  ppeeççaass  ddeessccaarrttaaddaass  

rreettoorrnnaamm  ppaarraa  oo  ccaaiixxããoo  aalliimmeennttaaddoorr,,  sseemm  qquuaallqquueerr  ccoonnttrroollee  eeffeettiivvoo..    

OOss  eeqquuiippaammeennttooss  eemm  ggeerraall  ttêêmm  cceerrccaa  ddee  66  aannooss  ee  aa  iinnddúússttrriiaa  nnããoo  ddiissppõõee  ddoo  ccoonnssuummoo  ddee  

eenneerrggiiaa  mmeennssaall  ddee  ccaaddaa  uumm  ddeelleess..  AA  ccaappaacciiddaaddee  eeffeettiivvaa  ddee  pprroodduuççããoo  ddoo  eeqquuiippaammeennttoo  éé  eemm  

ttoorrnnoo  ddee  33..664400..000000  mmiill  ppeeççaass  ppoorr  mmêêss..  

  

ee..  SSeeccaaggeemm  

  AAppóóss  sseerreemm  mmoollddaaddaass,,  aass  ppeeççaass  sseegguueemm  ppaarraa  aa  eettaappaa  ddee  sseeccaaggeemm..  AA  iinnddúússttrriiaa  uuttiilliizzaa  aa  

sseeccaaggeemm  nnaattuurraall  ee  aarrttiiffiicciiaall..  NNoo  eennttaannttoo,,  aa  oobbsseerrvvaaççããoo  ddaa  pprroodduuççããoo  ddaass  ppeeççaass  nnaa  rreeffeerriiddaa  

ppeessqquuiissaa  ddeetteevvee--ssee  àà  sseeccaaggeemm  aarrttiiffiicciiaall,,  qquuee  dduurraa  eemm  ttoorrnnoo  ddee  2244  hhoorraass,,  mmaass  aanntteess  ddaass  ppeeççaass  

eennttrraarreemm  nnaa  eessttuuffaa  eellaass  ppaassssaamm  7722  hhoorraass  sseeccaannddoo  nnaattuurraallmmeennttee  ((ddeessccaannssoo  ddaa  mmaassssaa)),,  ssóó  aappóóss  

eessttee  pprroocceessssoo  ssããoo  eennccaammiinnhhaaddaass  ppaarraa  oo  ffoorrnnoo..  

  AAss  ppeeççaass  ssããoo  ddiissppoossttaass  eemm  vvaaggoonneettaass  ee  oo  pprroocceessssoo  dduurraa  cceerrccaa  ddee  2244  hhoorraass,,  oonnddee  ssee  

uuttiilliizzaa  eenneerrggiiaa  eellééttrriiccaa  ppaarraa  ooss  mmoottoorreess  ee  lleennhhaa  ccoommoo  ccoommbbuussttíívveell  ppaarraa  ggeerraarr  oo  ccaalloorr..  AAnntteess  ddee  

eennccaammiinnhháá--llaass  ppaarraa  aa  eessttuuffaa,,  éé  ffeeiittoo  oo  ccoonnttrroollee  ddaass  ppeeççaass  ddeeffeeiittuuoossaass  oonnddee  ssããoo  sseeppaarraaddaass  ppaarraa  

sseerreemm  uussaaddaass  ccoommoo  mmaattéérriiaa--pprriimmaa..  

  

ff..  QQuueeiimmaa  

  OOss  ffoorrnnooss  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  iinnddúússttrriiaa  ssããoo  ooss  ddoo  ttiippoo  ttúúnneell  ee  HHooffffmmaannnn,,  nnoo  eennttaannttoo  aa  

ppeessqquuiissaa  lliimmiittoouu--ssee  aa  aannáálliissee  ddaa  pprroodduuççããoo  ddoo  ffoorrnnoo  ttiippoo  ttúúnneell..  AA  ccaappaacciiddaaddee  iinnssttaallaaddaa  ddaa  

rreeffeerriiddaa  iinnddúússttrriiaa  éé  ddee  11..113311..000000  ppeeççaass  ppoorr  mmêêss..  OO  pprroocceessssoo  eennvvoollvvee  33  ffuunncciioonnáárriiooss  ppoorr  ttuurrnnoo  

ee  oo  tteemmppoo  ggaassttoo  nnoo  pprroocceessssoo  éé  eemm  ttoorrnnoo  ddee  2244  hhoorraass..  OO  nnúúmmeerroo  ddee  ppeeççaass  eennccaammiinnhhaaddaass  ppaarraa  oo  

ffoorrnnoo  éé  eemm  ttoorrnnoo  ddee  3333..770000  mmiill  ppoorr  ddiiaa..  

  AA  ffoonnttee  ddee  eenneerrggiiaa  eemmpprreeggaaddaa  nneessttaa  eettaappaa  éé  aa  lleennhhaa  oorriiuunnddaa  ddee  ppeeqquueennooss  pprroodduuttoorreess  ddaa  

rreeggiiããoo..  OO  ccoonnssuummoo  ddaa  lleennhhaa  éé  eemm  ffoorrnnoo  ddee  440000  aa  550000  mm³³//  mmêêss..  

  AAss  ppeeççaass  ssããoo  sseelleecciioonnaaddaass  vviissuuaallmmeennttee  oonnddee  aass  ppeeççaass  ddeeffeeiittuuoossaass  ssããoo  ccoommeerrcciiaalliizzaaddaass  

ccoommoo  mmeettrraallhhaass..  
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gg..  PPrroodduuttoo  aaccaabbaaddoo  

  FFooii  oobbsseerrvvaaddoo  dduurraannttee  aa  ppeessqquuiissaa  qquuee  aa  rreeffeerriiddaa  eemmpprreessaa  ssee  pprreeooccuuppaa  eemm  ooffeerreecceerr  ppaarraa  

oo  mmeerrccaaddoo  pprroodduuttooss  ccoomm  qquuaalliiddaaddee,,  bbuussccaannddoo,,  ccoomm  iissssoo,,  ooffeerreecceerr  pprroodduuttooss  ddiiffeerreenncciiaaddooss  ppaarraa  

aauummeennttaarr  aa  ccoommppeettiittiivviiddaaddee,,  mmaass  aaiinnddaa  eennccoonnttrraa  mmuuiittaass  bbaarrrreeiirraass,,  ppooiiss  ppaarrttee  ddooss  

ccoonnssuummiiddoorreess  pprriioorriizzaamm  aappeennaass  ccuussttoo..  

  DDeeppooiiss  ddaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  aass  ppeeççaass  ssããoo  sseelleecciioonnaaddaass  ee  eessttooccaaddaass  aa  ccééuu  aabbeerrttoo  oouu  ssaaeemm  

ddoo  ffoorrnnoo  ee  ssããoo  ccaarrrreeggaaddaass  nnooss  ccaammiinnhhõõeess  ee  ttrraannssppoorrttaaddaass  aaoo  ccoonnssuummiiddoorr..  AA  áárreeaa  ddee  eessttooccaaggeemm  

ddaa  iinnddúússttrriiaa  éé  ddee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  770000  mm²²..  

  OOss  pprriinncciippaaiiss  ccoonnssuummiiddoorreess  ssããoo  ccoonnssttrruuttoorraass  ee  aarrmmaazzéénnss..  CCeerrccaa  ddee  4400  aa  5500  %%  ddaa  

pprroodduuççããoo  ddeessttiinnaa--ssee  aaoo  ccoonnssuummiiddoorr  aattaaccaaddiissttaa  ((aarrmmaazzéémm))  ee  uumm  ppeerrcceennttuuaall  ppeeqquueennoo  éé  

ddeessttiinnaaddoo  àà  vveennddaa  ddiirreettaa  ((ppaarrttiiccuullaarr))  ttaannttoo  nnoo  mmuunniiccííppiioo  ddee  PPaauuddaallhhoo  ccoommoo  nnaass  áárreeaass  

cciirrccuunnvviizziinnhhaass  ee  nnaa  cciiddaaddee  ddoo  RReecciiffee..  

  AA  mmaaiioorr  ddiiffiiccuullddaaddee  eennffrreennttaaddaa  ppeellaa  iinnddúússttrriiaa  rreeffeerree--ssee  àà  ccoonnccoorrrrêênncciiaa,,  pprriinncciippaallmmeennttee  

ddaass  eemmpprreessaass  qquuee  nnããoo  iinnvveesstteemm  nnaa  qquuaalliiddaaddee  ddee  sseeuuss  pprroodduuttooss,,  oonnddee  aalleeggaamm  aa  ccrriissee  ddoo  ppaaííss,,  ooss  

aallttooss  iimmppoossttooss  ee  nnããoo  iinnvveesstteemm  tteeccnnoollooggiiccaammeennttee  eemm  ssuuaa  pprroodduuççããoo..  

  

  

55..22..22  EEmmpprreessaass  ccoonnssttrruuttoorraass  

55..22..22..11  EEmmpprreessaa  AA  

  

EEssttaa  eemmpprreessaa  nnuunnccaa  ppaarrttiicciippoouu  ddee  pprrooggrraammaass  ddee  ttrreeiinnaammeennttoo  ppaarraa  aa  qquuaalliiddaaddee,,  bbeemm  

ccoommoo  nnããoo  ppoossssuuii  nneennhhuumm  pprroojjeettoo  ddee  mmeellhhoorriiaa  ddee  qquuaalliiddaaddee..  

  

aa..  IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ee  ddaaddooss  rreeffeerreenntteess  àà  oobbrraa  

  OO  QQuuaaddrroo  1188,,  aapprreesseennttaaddoo  aa  sseegguuiirr,,  ddeessccrreevvee  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  àà  oobbrraa  eemm  eessttuuddoo,,  

ccoollhhiiddooss  dduurraannttee  aass  vviissiittaass  ccoomm  oo  aauuxxíílliioo  ddee  uumm  cchheecckk  lliisstt..  
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QQUUAADDRROO  1188  --  IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaa  oobbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  AA  ee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddaa  pprroodduuççããoo  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass    
TTiippoo  ddee  eeddiiffiiccaaççããoo,,  nnúúmmeerroo  ddee  ppaavviimmeennttooss  ee  áárreeaa  
ccoonnssttrruuííddaa  

EEddiiffíícciioo  rreessiiddeenncciiaall  ccoomm  1155  ppaavviimmeennttooss  sseennddoo  0055  
aappaarrttaammeennttooss  ppoorr  aannddaarr  ee  áárreeaa  ccoonnssttrruuííddaa  ddee  44..995500  mm²²  

EEqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  mmaarrccaaççããoo  ddee  aallvveennaarriiaa  --  NNíívveell  ddee  mmaaddeeiirraa  
--  FFiioo  ddee  pprruummoo  
--  MMaanngguueeiirraa  ddee  nníívveell  
--  LLiinnhhaa  ddee  ppeeddrreeiirroo  
--  EEssqquuaaddrroo  ddee  mmaaddeeiirraa  

MMaatteerriiaall  eessttuuddaaddoo  BBllooccoo  cceerrââmmiiccoo  ddee  ((99  xx  99  xx  1199))  ccmm  
TTiippoo  ddee  aarrggaammaassssaa  PPrroodduuzziiddaa  eemm  oobbrraa  
FFoorrmmaa  ddee  pprroodduuççããoo  ddaa  aarrggaammaassssaa  BBeettoonneeiirraa  
  

bb..  DDaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  

  

OO  QQuuaaddrroo  1199  rreellaacciioonnaa  qquueessttõõeess  rreeffeerreenntteess  ààss  oobbsseerrvvaaççõõeess  rreeaalliizzaaddaass  dduurraannttee  aa  ppeessqquuiissaa  

nnoo  qquuee  ddiizz  rreessppeeiittoo  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss..  

  OOss  bbllooccooss  ssããoo  mmaatteerriiaaiiss  ddee  ccuussttoo  rreellaattiivvaammeennttee  bbaaiixxoo,,  ppoorréémm  sseeuu  mmaannuusseeiioo  eennvvoollvvee  

ggrraannddeess  aattiivviiddaaddeess  ddee  fflluuxxoo,,  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  vvoolluummee  aa  sseerr  ttrraannssppoorrttaaddoo  ee  eessttooccaaddoo..  VVeerriiffiiccaa--ssee,,  

ppoorrttaannttoo,,  aa  iimmppoorrttâânncciiaa  ddaa  aannáálliissee  ddooss  pprroocceeddiimmeennttooss  aaddoottaaddooss  ppeellaa  eemmpprreessaa  ppaarraa  

aapprreesseennttaaççããoo  ddaass  pprroovváávveeiiss  ccaauussaass  ddee  ppeerrddaass  ddeessttee  mmaatteerriiaall..  

  

QQUUAADDRROO  1199  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddoo  rreecceebbiimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass    

EEnnssaaiioo  llaabboorraattoorriiaall  ppaarraa  aacceeiittaaççããoo  ddoo  bbllooccoo  AA  eemmpprreessaa  nnããoo  ppoossssuuii  nneennhhuumm  ffuunncciioonnáárriioo  
rreessppoonnssáávveell  ppeelloo  ccoonnttrroollee  ee  rreecceebbiimmeennttoo  ddoo  mmaatteerriiaall..  
QQuuaallqquueerr  ffuunncciioonnáárriioo  ppooddee  ffaazzêê--lloo..  
AA  eemmpprreessaa  ssóó  rreeaalliizzaa  aa  iinnssppeeççããoo  vviissuuaall  ddee  ffoorrmmaa  
aalleeaattóórriiaa..  

PPoossssuuii  llooccaall  pprréé--ddeeffiinniiddoo  ppaarraa  rreecceebbiimmeennttoo  ddoo  bbllooccoo??  HHáá  uumm  eessppaaççoo  pprréé--ddeeffiinniiddoo,,  ppoorréémm  aallgguummaass  vveezzeess,,  nnoo  
mmoommeennttoo  ddaa  eennttrreeggaa  ddoo  mmaatteerriiaall,,  qquuee  éé  ffeeiittaa  aa  ggrraanneell,,  
ffooii  ddeessccaarrrreeggaaddoo  nnaa  ccaallççaaddaa..  

OO  bbllooccoo  éé  ddeessccaarrrreeggaaddoo  nnoo  llooccaall  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo??  EEmm  aallgguummaass  vveezzeess  oo  mmaatteerriiaall  ffooii  ddeessccaarrrreeggaaddoo  nnaa  
ccaallççaaddaa  ooccaassiioonnaannddoo  dduupplloo  mmaannuusseeiioo,,  ffaavvoorreecceennddoo  aa  
ppeeqquueennooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  nneessttaa  eettaappaa..  
  

AA  oobbrraa  ppoossssuuii  aallgguumm  eeqquuiippaammeennttoo  ppaarraa  rreedduuççããoo  ddoo  
eessffoorrççoo  ddoo  ooppeerráárriioo  nnoo  ddeessccaarrrreeggaammeennttoo??  

NNããoo..  OO  mmaatteerriiaall  éé  eennttrreegguuee  nnoo  ccaanntteeiirroo  aa  ggrraanneell  ee  oo  
ttrraannssppoorrttee  mmaannuuaall  éé  ffeeiittoo  aattrraavvééss  ddee  ccaarrrroo--ddee--mmããoo  
ccoonnttrriibbuuiinnddoo  mmuuiittaass  vveezzeess  ppaarraa  oo  ttoommbbaammeennttoo  ddoo  
mmeessmmoo..  

AA  bbaassee  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  éé  ppllaannaa  ee  pprrootteeggiiddoo  ddee  
cchhuuvvaa??  

AA  bbaassee  nnããoo  éé  ttoottaallmmeennttee  ppllaannaa  ee  oo  mmaatteerriiaall  éé  
aarrmmaazzeennaaddoo  aa  ccééuu  aabbeerrttoo..  

AAllttuurraa  ddaa  ppiillhhaa  22,,00  mm  

CCoommoo  éé  ffeeiittoo  oo  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddaass  ppiillhhaass  ddooss  bbllooccooss??  AA  eemmpprreessaa  uuttiilliizzaa  oo  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  
eemmppiillhhaaddooss,,  oonnddee  ccaaddaa  ppiillhhaa  éé  ccoonnssttiittuuííddaa  ppeelloo  mmeessmmoo  
ttiippoo  ddee  mmaatteerriiaall..  
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cc..  DDaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  sseerrvviiççoo  ddee  aallvveennaarriiaa  

  

OO  QQuuaaddrroo  2200  rreellaacciioonnaa  ppaarrttiiccuullaarriiddaaddeess  rreellaattiivvaass  àà  mmããoo--ddee--oobbrraa  uuttiilliizzaaddaa  nnaa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  

aallvveennaarriiaa,,  ffoorrmmaass  ddee  ccoonnttrraattaaççããoo,,  eeqquuiippaammeennttooss  ppaarraa  ttrraannssppoorrttee  ee  ccoonnttrroollee  ddee  eexxeeccuuççããoo,,  bbeemm  

ccoommoo,,  ddaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  pprroojjeettoo  eexxeeccuuttiivvoo  ddaa  aallvveennaarriiaa..  

  

QQUUAADDRROO  2200  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  rreellaattiivvaass  aaoo  sseerrvviiççoo  ddee  aallvveennaarriiaa  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass  

TTiippoo  ddee  mmããoo--ddee--oobbrraa  MMããoo--ddee--oobbrraa  pprróópprriiaa  ddaa  eemmpprreessaa  

FFoorrmmaass  ddee  ccoonnttrraattaaççããoo  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa  CCoonnttrraattaaççããoo  ppoorr  sseerrvviiççoo  

AA  mmããoo--ddee--oobbrraa  ppaarrttiicciippaa  ddee  ttrreeiinnaammeennttooss??  NNããoo  

EEqquuiippaammeennttoo  uuttiilliizzaaddoo  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ddoo  
aarrmmaazzeennaammeennttoo  aaoo  ppoossttoo  ddee  ttrraabbaallhhoo  

--  EElleevvaaddoorr  ddee  ccaarrggaa  
--  GGuuiinncchhoo  ddee  ccoolluunnaa  
--  CCaarrrriinnhhoo  ddee  mmããoo  

EEqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  ccoonnttrroollee  ddee  pprroodduuççããoo..  --  FFiioo  ddee  pprruummoo  
--  EEssccaannttiillhhããoo  ddee  mmaaddeeiirraa  
--  MMaanngguueeiirraa  ddee  nníívveell  
--  LLiinnhhaa  ddee  PPeeddrreeiirroo  
--  CCoollhheerr  ddee  PPeeddrreeiirroo  
--  CCaaiixxoottee  ddee  mmaaddeeiirraa  
--  BBeettoonneeiirraa  

CCoommppoossiiççããoo  ddaa  eeqquuiippee  ddee  pprroodduuççããoo  --  SSeerrvveennttee  
--  PPeeddrreeiirroo  

CCoommppoossiiççããoo  ddaa  eeqquuiippee  ddee  ccoonnttrroollee  ee  ssuuppeerrvviissããoo  --  MMeessttrree--ddee--oobbrraass  

HHáá  pprroojjeettoo  eessppeecciiffiiccoo  ppaarraa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa??  NNããoo  

  

  

55..22..22..22  EEmmpprreessaa  BB  

  

AA  eemmpprreessaa  éé  cceerrttiiffiiccaaddaa,,  ppaarrttiicciippaa  ddee  pprrooggrraammaass  ddee  ttrreeiinnaammeennttoo  ppaarraa  qquuaalliiddaaddee,,  

eennvvoollvveennddoo  ddeessddee  eennggeennhheeiirrooss,,  eessttaaggiiáárriiooss  ee  ooppeerráárriiooss..  

  PPoossssuuii  pprroocceeddiimmeennttoo  ddee  eexxeeccuuççããoo  ddee  sseerrvviiççoo  ((PPEESS)),,  ccoomm  ddeessccrriiççããoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  ee  

eeqquuiippaammeennttooss  aa  sseerreemm  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  eexxeeccuuççããoo  ddee  aallvveennaarriiaa  eemm  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss..  SSeeuu  mmééttooddoo  

eexxeeccuuttiivvoo  ddeessccrreevvee  ccoonnddiiççõõeess  ppaarraa  oo  iinníícciioo  ddaa  eexxeeccuuççããoo  ddoo  sseerrvviiççoo  ee  pprroocceeddiimmeennttooss  ddee  

mmaarrccaaççããoo  ee  eexxeeccuuççããoo  ddaa  eelleevvaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  bbeemm  ccoommoo,,  hháá  uumm  ccoonnttrroollee  ddooss  sseerrvviiççooss  

eexxeeccuuttaaddooss  aattrraavvééss  ddee  uummaa  ffiicchhaa  ddee  vveerriiffiiccaaççããoo  ((FFVV))..    

PPoossssuuii,,  ttaammbbéémm,,  uummaa  ffiicchhaa  ddee  vveerriiffiiccaaççããoo  ddoo  mmaatteerriiaall  ((FFVVMM)),,  qquuee  ddeessccrreevvee  aass  

aattiivviiddaaddeess  nneecceessssáárriiaass  nnaa  aaqquuiissiiççããoo  ee  iinnssppeeççããoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  ee  aa  FFVVSS  ((ffiicchhaa  ddee  vveerriiffiiccaaççããoo  ddee  

sseerrvviiççoo)),,  rreeaalliizzaannddoo,,  nneessttee  ccaassoo,,  aa  iinnssppeeççããoo  ee  mmeeddiiççããoo  ddoo  sseerrvviiççoo..  
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aa..  IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ee  ddaaddooss  rreeffeerreenntteess  àà  oobbrraa  

  

  OO  QQuuaaddrroo  2211,,  aapprreesseennttaaddoo  aa  sseegguuiirr,,  ddeessccrreevvee  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  àà  oobbrraa  eemm  eessttuuddoo,,  

ccoollhhiiddooss  dduurraannttee  aass  vviissiittaass  ccoomm  oo  aauuxxíílliioo  ddee  uumm  CChheecckk  LLiisstt  eellaabboorraaddoo  ccoomm  oo  oobbjjeettiivvoo  ddee  

ccaarraacctteerriizzaarr  ccaaddaa  eettaappaa  ddee  pprroodduuççããoo..  

  

QQUUAADDRROO  2211  --  IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaa  oobbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  BB  ee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddaa  pprroodduuççããoo  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass  

TTiippoo  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo,,  nnúúmmeerroo  ddee  ppaavviimmeennttooss  ee  áárreeaa  
ccoonnssttrruuííddaa  

CCoonnjjuunnttoo  RReessiiddeenncciiaall,,  ccoomm  77  ppaavviimmeennttooss,,  sseennddoo  44  
aappaarrttaammeennttooss  ppoorr  aannddaarr  ee  ppoossssuuii  1144..994488,,6644,,  mm²²  ddee  áárreeaa  
ccoonnssttrruuííddaa..  UUmm  ttoottaall  ddee  116688  aappaarrttaammeennttooss  ppoorr  ccoonnjjuunnttoo..  

EEqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  mmaarrccaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  --  TTrreennaa  
--  FFiioo  ddee  pprruummoo  
--  MMaanngguueeiirraa  ddee  nníívveell  
--  LLiinnhhaa  ddee  ppeeddrreeiirroo  
--  EEssqquuaaddrroo  mmeettáálliiccoo  
--  RRéégguuaa  ddee  aalluummíínniioo  

MMaatteerriiaall  eessttuuddaaddoo  BBllooccoo  cceerrââmmiiccoo  ddee::  
((77xx1199  xx  1199))  ccmm    
((77xx1199  xx    99,,55))  ccmm  
((99xx1199  xx  1199))  ccmm  
((99xx1199  xx  99,,55))  ccmm  
((1122  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
((1122  xx1199  xx  99,,55))  ccmm  

TTiippoo  ddee  aarrggaammaassssaa  IInndduussttrriiaalliizzaaddaa  
FFoorrmmaa  ddee  pprroodduuççããoo  ddaa  aarrggaammaassssaa  PPrroodduuççããoo  nnoo  ppaavviimmeennttoo  aattrraavvééss  ddee  aarrggaammaassssaaddeeiirraa  
  

  

bb..  DDaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo,,  ttrraannssppoorrttee  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  

  

  OO  QQuuaaddrroo  2222  rreettrraattaa  qquueessttõõeess  rreellaattiivvaass  ààss  oobbsseerrvvaaççõõeess  ccoollhhiiddaass  dduurraannttee  aa  ppeessqquuiissaa  nnoo  

qquuee  ddiizz  rreessppeeiittoo  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo,,  ttrraannssppoorrttee  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss..  

  EEssttee  ssiisstteemmaa  iinncclluuii  oo  fflluuxxoo  ddee  mmaatteerriiaaiiss,,  eeqquuiippaammeennttooss,,  mmããoo--ddee--oobbrraa,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo  

iinntteerrmmeeddiiáárriioo,,  mmééttooddooss  ddee  mmoovviimmeennttaaççããoo  vveerrttiiccaall  ee  hhoorriizzoonnttaall,,  aalléémm  ddoo  ppllaanneejjaammeennttoo  ddoo  

ccaanntteeiirroo,,  ccoonnssttiittuuiinnddoo--ssee,,  eennttããoo,,  uumm  qquuaaddrroo  ppoossssíívveell  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaass  pprroovváávveeiiss  ccaauussaass  

ddee  ppeerrddaass  nnaa  rreeffeerriiddaa  oobbrraa..  
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QQUUAADDRROO  2222  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddoo  rreecceebbiimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass    
EEnnssaaiioo  llaabboorraattoorriiaall  ppaarraa  aacceeiittaaççããoo  ddoo  bbllooccoo  AA  eemmpprreessaa  tteemm  uumm  ffuunncciioonnáárriioo  rreessppoonnssáávveell  ppeelloo  

ccoonnttrroollee  ee  rreecceebbiimmeennttoo  ddoo  mmaatteerriiaall..    
PPaarraa  aa  aacceeiittaaççããoo  ddoo  pprroodduuttoo,,  aa  eemmpprreessaa  nnããoo  rreeaalliizzaa  
nneennhhuumm  eennssaaiioo  eemm  llaabboorraattóórriioo,,  rreeaalliizzaannddoo  aa  iinnssppeeççããoo  
vviissuuaall  ((ttrriinnccaass,,  qquueebbrraass,,  ssuuppeerrffíícciieess  iirrrreegguullaarreess,,  
ccoonnffoorrmmiiddaaddee  ddee  ccoorr)),,  ppllaanneezzaa  ddaass  ffaacceess,,  ddeessvviioo  eemm  
rreellaaççããoo  aaoo  eessqquuaaddrroo  ee  ddiimmeennssããoo..  

PPoossssuuii  llooccaall  pprréé--ddeeffiinniiddoo  ppaarraa  rreecceebbiimmeennttoo  ddoo  bbllooccoo??  SSiimm..  OO  mmaatteerriiaall  éé  ddeessccaarrrreeggaaddoo  eemm  llooccaall  pprréé--
eessttaabbeelleecciiddoo  ppaarraa  aarrmmaazzeennaammeennttoo,,  oonnddee  nnããoo  hhoouuvvee,,  
eemm  nneennhhuumm  mmoommeennttoo,,  dduupplloo  mmaannuusseeiioo..  

AA  oobbrraa  ppoossssuuii  aallgguumm  eeqquuiippaammeennttoo  ppaarraa  rreedduuççããoo  ddoo  
eessffoorrççoo  ddoo  ooppeerráárriioo  nnoo  ddeessccaarrrreeggaammeennttoo??  

NNããoo..  OO  mmaatteerriiaall  éé  eennttrreegguuee  nnoo  ccaanntteeiirroo  aa  ggrraanneell  ee  oo  
ttrraannssppoorrttee  mmaannuuaall  éé  ffeeiittoo  aattrraavvééss  ddoo  ccaarrrroo--ddee--mmããoo  ee  
ggrruuaa..  

AA  bbaassee  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  éé  ppllaannaa  ee  pprrootteeggiiddaa  ddee  
cchhuuvvaa??  

NNããoo..  OO  mmaatteerriiaall  éé  aarrmmaazzeennaaddoo  aa  ccééuu  aabbeerrttoo  ee  nnããoo  hháá  
pprrootteeççããoo  ccoonnttrraa  uummiiddaaddee  ddoo  ssoolloo  nnaa  bbaassee  ddaass  ppiillhhaass,,  
eessppoorraaddiiccaammeennttee  uussaamm  lloonnaass  eemm  ppeerrííooddooss  ddee  
pprreecciippiittaaççããoo  pplluuvviioommééttrriiccaa..  
  

AAllttuurraa  ddaa  ppiillhhaa  11,,8800  mm  
CCoommoo  éé  ffeeiittoo  oo  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddaass  ppiillhhaass  ddooss  bbllooccooss??  OOss  bbllooccooss  ssããoo  sseeppaarraaddooss  ppoorr  ttiippoo  ee  ddiimmeennssããoo,,  oonnddee  aass  

úúllttiimmaass  ffiiaaddaass  ssããoo  aammaarrrraaddaass  ddee  mmooddoo  aa  eevviittaarr  oo  
ttoommbbaammeennttoo..  

  

cc..  DDaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  sseerrvviiççoo  aallvveennaarriiaa  

  

OO  QQuuaaddrroo  2233  rreellaacciioonnaa  ppaarrttiiccuullaarriiddaaddeess  rreellaattiivvaass  àà  mmããoo--ddee--oobbrraa  uuttiilliizzaaddaa  nnaa  eexxeeccuuççããoo  

ddaa  aallvveennaarriiaa,,  ffoorrmmaass  ddee  ccoonnttrraattaaççããoo,,  eeqquuiippaammeennttooss  ppaarraa  ttrraannssppoorrttee  ee  ccoonnttrroollee  ddaa  eexxeeccuuççããoo,,  

bbeemm  ccoommoo,,  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  aaoo  pprroojjeettoo  eexxeeccuuttiivvoo  ddaa  aallvveennaarriiaa..  

  

QQUUAADDRROO  2233  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  rreellaattiivvaass  aaoo  sseerrvviiççoo  ddee  aallvveennaarriiaa  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass    
TTiippoo  ddee  mmããoo--ddee--oobbrraa  MMããoo--ddee--oobbrraa  pprróópprriiaa  ddaa  eemmpprreessaa  
FFoorrmmaass  ddee  ccoonnttrraaççããoo  CCoonnttrraattaaççããoo  ppoorr  sseerrvviiççoo  
PPaarrttiicciippaaççããoo  eemm  ttrreeiinnaammeennttoo  SSiimm..  
EEqquuiippaammeennttoo  uuttiilliizzaaddoo  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ddoo  
aarrmmaazzeennaammeennttoo  aaoo  ppoossttoo  ddee  ttrraabbaallhhoo  

CCaarrrriinnhhoo  ddee  mmããoo  ee  ggrruuaa  

EEqquuiippaammeennttoo  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  ccoonnttrroollee  ddaa  pprroodduuççããoo  FFiioo  ddee  pprruummoo,,  eessccaannttiillhhããoo  mmeettáálliiccoo,,  eessccaannttiillhhããoo  ddee  
mmaaddeeiirraa,,  mmaanngguueeiirraa  ddee  nníívveell,,  lliinnhhaa  ddee  ppeeddrreeiirroo,,  
eessqquuaaddrroo  mmeettáálliiccoo,,  ddeesseemmppeennaaddeeiirraa  eessttrreeiittaa,,  ccaaiixxootteess  
ddee  aarrggaammaassssaa,,  aarrggaammaassssaaddeeiirraa  mmeeccâânniiccaa  ee  aannddaaiimmee  ddee  
mmaaddeeiirraa  

CCoommppoossiiççããoo  ddaa  eeqquuiippee  ddee  pprroodduuççããoo  --  SSeerrvveenntteess  
--  PPeeddrreeiirrooss  

CCoommppoossiiççããoo  ddaa  eeqquuiippee  ddee  ccoonnttrroollee  ee  ssuuppeerrvviissããoo  --  EEssttaaggiiáárriioo  
--  MMeessttrree--ddee--oobbrraass  
--  EEnnccaarrrreeggaaddoo,,  eennggeennhheeiirroo  

HHáá  pprroojjeettoo  eessppeeccííffiiccoo  ppaarraa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa??  NNããoo  
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55..22..22..33  EEmmpprreessaa  CC  

  

  AA  rreeffeerriiddaa  eemmpprreessaa  éé  cceerrttiiffiiccaaddaa,,  ppaarrttiicciippaa  ddee  ttrreeiinnaammeennttoo  ppaarraa  aa  qquuaalliiddaaddee,,  

eennvvoollvveennddoo  ddeessddee  eennggeennhheeiirrooss,,  eessttaaggiiáárriiooss,,  mmeessttrree--ddee--oobbrraass,,  eennccaarrrreeggaaddooss  ee  ooppeerráárriiooss..    

  SSeennddoo  aassssiimm,,  aa  eemmpprreessaa  ppoossssuuii  pprroocceeddiimmeennttoo  ddee  eexxeeccuuççããoo  ddee  sseerrvviiççoo  ((PPEESS)),,  oo  qquuaall  

ddiissccrriimmiinnaa  ttooddooss  ooss  mmaatteerriiaaiiss  ee  eeqquuiippaammeennttooss  aa  sseerreemm  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  eexxeeccuuççããoo  ddee  aallvveennaarriiaa  eemm  

bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss..  DDeessccrreevvee  aaiinnddaa,,  sseeuu  mmééttooddoo  eexxeeccuuttiivvoo,,  aass  ccoonnddiiççõõeess  nneecceessssáárriiaass  ppaarraa  oo  

iinníícciioo  ddaa  eexxeeccuuççããoo  ddoo  sseerrvviiççoo,,  bbeemm  ccoommoo  pprroocceeddiimmeennttooss  ddee  mmaarrccaaççããoo  ee  eexxeeccuuççããoo  ddee  eelleevvaaççããoo  

ddaa  aallvveennaarriiaa..  

  AAlléémm  ddeesstteess  ccoonnttrroolleess,,  aaiinnddaa  ddeettaallhhaa,,  aattrraavvééss  ddee  ffoorrmmuulláárriiooss,,  ccoonnttrroollee  ddee  rreecceebbiimmeennttoo  

ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  ddiissccrriimmiinnaannddoo  ffoorrmmaa  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ee  ooss  eennssaaiiooss  eexxppeeddiittooss  nneecceessssáárriiooss  àà  

aacceeiittaaççããoo  oouu  rreejjeeiiççããoo  ddooss  llootteess..  

  

aa..  IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ee  ddaaddooss  rreeffeerreenntteess  àà  oobbrraa  

  

  OO  QQuuaaddrroo  2244  aapprreesseennttaaddoo  aa  sseegguuiirr  ddeessccrreevvee  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  àà  oobbrraa  eemm  eessttuuddoo,,  

eessccoollhhiiddooss  dduurraannttee  aass  vviissiittaass  ppeerriióóddiiccaass,,  ccoomm  oo  aauuxxíílliioo  ddee  uumm  cchheecckk  lliisstt  eellaabboorraaddoo  ccoomm  oo  

oobbjjeettiivvoo  ddee  ccaarraacctteerriizzaarr  ccaaddaa  eettaappaa  ddee  pprroodduuççããoo..  

  

QQUUAADDRROO  2244  --  IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaa  oobbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  CC  ee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddaa  pprroodduuççããoo  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass    
TTiippoo  ddee  eeddiiffiiccaaççããoo,,  nnúúmmeerroo  ddee  ppaavviimmeennttooss  ee  áárreeaa  ccoonnssttrruuííddaa  EEddiiffíícciioo  RReessiiddeenncciiaall,,  ccoomm  2299  ppaavviimmeennttooss  sseennddoo,,  0011  

aappaarrttaammeennttoo  ppoorr  aannddaarr  ee  ppoossssuuii  88..221188,,6600  mm²²  ddee  áárreeaa  
ccoonnssttrruuííddaa  

EEqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  mmaarrccaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  --  TTrreennaa  
--  FFiioo  ddee  pprruummoo  
--  MMaanngguueeiirraa  ddee  nníívveell  
--  LLiinnhhaa  ddee  ppeeddrreeiirroo  
--  EEssqquuaaddrroo  mmeettáálliiccoo  
--  RRéégguuaa  ddee  aalluummíínniioo  

MMaatteerriiaall  eessttuuddaaddoo  BBllooccoo  cceerrââmmiiccoo    
((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm    
((1122  xx  1199  xx  1199))  ccmm  

TTiippoo  ddee  aarrggaammaassssaa  IInndduussttrriiaalliizzaaddaa  
FFoorrmmaa  ddee  pprroodduuççããoo  ddaa  aarrggaammaassssaa  PPrroodduuççããoo  nnoo  ppaavviimmeennttoo  aattrraavvééss  ddee  aarrggaammaassssaaddeeiirraa..  CCoomm  

ccaappaacciiddaaddee  ddee  112200  lliittrrooss  
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bb..  DDaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo,,  ttrraannssppoorrttee  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  

  

OO  QQuuaaddrroo  2255  aapprreesseennttaa  ddaaddooss  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess  ccoollhhiiddaass  dduurraannttee  aass  vviissiittaass  rreeaalliizzaaddaass  nnoo  

qquuee  ddiizz  rreessppeeiittoo  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo,,  ttrraannssppoorrttee  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss..  

  EEssttee  ssiisstteemmaa  iinncclluuii  oo  fflluuxxoo  ddee  mmaatteerriiaaiiss,,  eeqquuiippaammeennttooss,,  mmããoo--ddee--oobbrraa,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo  

iinntteerrmmeeddiiáárriioo,,  mmééttooddooss  ddee  mmoovviimmeennttaaççããoo  vveerrttiiccaall  ee  hhoorriizzoonnttaall,,  aalléémm  ddoo  ppllaanneejjaammeennttoo  ddoo  

ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraa,,  ccoonnssttiittuuiinnddoo--ssee,,  eennttããoo,,  uumm  qquuaaddrroo  ppoossssíívveell  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaass  pprroovváávveeiiss  

ccaauussaass  ddee  ppeerrddaass  nnaa  rreeffeerriiddaa  oobbrraa..  

  

QQUUAADDRROO  2255  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddoo  rreecceebbiimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass    

EEnnssaaiioo  llaabboorraattoorriiaall  ppaarraa  aacceeiittaaççããoo  ddoo  bbllooccoo  AA  eemmpprreessaa  ppoossssuuii  uumm  ffuunncciioonnáárriioo  nnaa  oobbrraa  rreessppoonnssáávveell  
ppeelloo  ccoonnttrroollee  ee  rreecceebbiimmeennttoo  ddoo  mmaatteerriiaall  

PPoossssuuii  llooccaall  pprréé--ddeeffiinniiddoo  ppaarraa  rreecceebbiimmeennttoo  ddoo  
mmaatteerriiaall??  

SSiimm..  NNããoo  hháá  dduupplloo  mmaannuusseeiioo  

AA  oobbrraa  ppoossssuuii  aallgguumm  eeqquuiippaammeennttoo  ppaarraa  rreedduuççããoo  ddoo  
eessffoorrççoo  ddoo  ooppeerráárriioo  nnoo  ddeessccaarrrreeggaammeennttoo??  

SSiimm..  CCaarrrroo--ddee--mmããoo,,  ppoorrttaa  ppaalllleett..  
  

AA  bbaassee  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  éé  ppllaannaa  ee  pprrootteeggiiddaa  ddee  
cchhuuvvaa??  

SSiimm..  OO  mmaatteerriiaall  éé  aarrmmaazzeennaaddoo  nnoo  ppaavviimmeennttoo  ttéérrrreeoo,,  
pprrootteeggiiddoo  ccoonnttrraa  cchhuuvvaa  ee  uummiiddaaddee  ddoo  ssoolloo  

AAllttuurraa  ddoo  ppaalllleett  11,,2288  mm  
CCoommoo  éé  ffeeiittoo  oo  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddaass  ppiillhhaass  ddooss  bbllooccooss??  OO  mmaatteerriiaall  éé  eennttrreegguuee  ppaalleettiizzaaddoo  
  

  

  

cc..  DDaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  sseerrvviiççoo  aallvveennaarriiaa  

  

OO  QQuuaaddrroo  2266  ddeessccrreevvee  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  àà  mmããoo--ddee--oobbrraa  uuttiilliizzaaddaa  nnaa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  

aallvveennaarriiaa,,  ffoorrmmaass  ddee  ccoonnttrraattaaççããoo,,  eeqquuiippaammeennttooss  ppaarraa  ttrraannssppoorrttee  ddoo  mmaatteerriiaall  ee  ccoonnttrroollee  ddaa  

eexxeeccuuççããoo  ee  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  aaoo  pprroojjeettoo  eexxeeccuuttiivvoo  ddaa  aallvveennaarriiaa..  
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QQUUAADDRROO  2266  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  rreellaattiivvaass  aaoo  sseerrvviiççoo  ddee  aallvveennaarriiaa  

FFaattoorreess  aavvaalliiaaddooss  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  oobbsseerrvvaaddaass    
TTiippoo  ddee  mmããoo--ddee--oobbrraa  MMããoo--ddee--oobbrraa  pprróópprriiaa  ddaa  eemmpprreessaa  
FFoorrmmaass  ddee  ccoonnttrraattaaççããoo  CCoonnttrraattaaççããoo  ppoorr  sseerrvviiççoo  
PPaarrttiicciippaaççããoo  eemm  ttrreeiinnaammeennttooss  SSiimm  
EEqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ddoo  
aarrmmaazzeennaammeennttoo  aaoo  ppoossttoo  ddee  ttrraabbaallhhoo  

--  CCaarrrroo--ddee--mmããoo  
--  ppoorrttaa  ppaalllleett  
--  EElleevvaaddoorr  ddee  oobbrraa  

EEqquuiippaammeennttoo  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  ccoonnttrroollee  ddaa  pprroodduuççããoo  --  FFiioo  ddee  pprruummoo  
--  EEssccaannttiillhhããoo  mmeettáálliiccoo  
--  PPiissttoollaa  ddee  ffiixxaaççããoo  ddee  tteellaa  
--  MMaanngguueeiirraa  ddee  nníívveell  
--  LLiinnhhaa  ddee  PPeeddrreeiirroo  
--  EEssqquuaaddrroo  mmeettáálliiccoo  
--  PPaalleettaa  
--  CCoollhheerr  ddee  ppeeddrreeiirroo  
--  CCaaiixxootteess  ddee  aarrggaammaassssaa  
--  AArrggaammaassssaaddeeiirraa  mmeeccâânniiccaa  
--  AAnnddaaiimmee  ddee  mmeettáálliiccoo  

CCoommppoossiiççããoo  ddaa  eeqquuiippee  ddee  pprroodduuççããoo  --  SSeerrvveenntteess  
--  PPeeddrreeiirrooss  

CCoommppoossiiççããoo  ddaa  eeqquuiippee  ddee  ccoonnttrroollee  ee  ssuuppeerrvviissããoo  --  EEssttaaggiiáárriioo  
--  MMeessttrree--ddee--oobbrraa  
--  EEnnccaarrrreeggaaddoo  
--  EEnnggeennhheeiirroo  

HHáá  pprroojjeettoo  eessppeeccííffiiccoo  ppaarraa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa??  SSiimm  
  

  

55..33  IInnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass    

NNeessttee  eessttuuddoo  ffoorraamm  uuttiilliizzaaddaass  mmeeddiiddaass  eessttaattííssttiiccaass  ddeessccrriittiivvaass  ddee  ppoossiiççããoo  ddee  tteennddêênncciiaa  

cceennttrraall  ee  ddee  ddiissppeerrssããoo..  

  

55..33..11  IInnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass  nnaass  iinnddúússttrriiaass  

OO  pprreesseennttee  iitteemm  oobbjjeettiivvaa  aapprreesseennttaarr  uummaa  aannáálliissee  ddooss  rreessuullttaaddooss  oobbttiiddooss  eemm  ccaammppoo  ppaarraa  

aa  ddeeffiinniiççããoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  nnaass  eettaappaass  ddee  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo  ddaass  

iinnddúússttrriiaass  ppeessqquuiissaaddaass..    

  

55..33..11..11  IInnddúússttrriiaa  XX  

  NNaa  iinnddúússttrriiaa  XX  ddiiaarriiaammeennttee  ssee  pprroodduuzziiaa  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss,,  oonnddee  nnaa  mmaaiioorriiaa  ddaass  

oobbsseerrvvaaççõõeess  ee  vviissiittaass,,  oo  bbllooccoo  qquuee  mmaaiiss  ssee  pprroodduuzziiaa  eerraa  oo  ((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm,,  tteennddoo  eemm  vviissttaa  oo  

vvoolluummee  ssoolliicciittaaddoo  ppeellooss  ccoonnssuummiiddoorreess..  

  



  112211

  DDuurraannttee  aa  eettaappaa  ddee  lleevvaannttaammeennttoo  ddee  ddaaddooss,,  ffooii  ppoossssíívveell  aaccoommppaannhhaarr  ttooddoo  oo  pprroocceessssoo  

ddee  pprroodduuççããoo  ddooss  bbllooccooss,,  pprriinncciippaallmmeennttee  aa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo,,  oobbjjeettoo  ddeessttee  eessttuuddoo..  

  OOss  QQuuaaddrrooss  2277  ee  2288  ee  aass  FFiigguurraass  3311  ee  3322  rreellaacciioonnaamm  aass  qquuaannttiiddaaddeess  ddee  bbllooccooss  

pprroodduuzziiddooss  ee  ssoolliicciittaaddooss  ppeelloo  ccoonnssuummiiddoorr  ee  ooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  nnaass  eettaappaass  ddee  qquueeiimmaa  ee  

eexxppeeddiiççããoo  dduurraannttee  oo  ppeerrííooddoo  eemm  aannáálliissee..  

QQUUAADDRROO  2277  --  PPeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  nnaa  iinnddúússttrriiaa  XX  

  
CCEERRÂÂMMIICCAA  XX  

PPeerrddaass nnaa eettaappaa ddee qquueeiimmaa 
PPeeççaass  ffuummaaççaaddaass  ((ccrruuaass))  PPeeççaass  ppeerrddiiddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  

  
  

PPrroodduuççããoo  ddee  llootteess  
oobbsseerrvvaaddooss  

  
UUnniidd..  %%  UUnniidd..  %%  

1133..000000  
66..550000  
66..550000  
66..550000  
55..550000  

1166..880000  
44..880000  

1100..770000  
99..990000  

1166..880000  
1100..220000  
1133..889900  
1144..002200  
55..336600  
99..220000  

1111..110000  
1100..770000  
55..550000  
33..660000  
99..660000  
11..330000  
33..660000  

8877  
9977  
114444  
335544  

11..000000  
996644  

11..333366  
33..338800  
550000  

11..224400  
11..880000  
440000  
227700  

11..770000  
228800  
770000  

11..110000  
11..000000  

5500  
00  

220000  
118899  

00,,6677  
11,,4499  
11,,7755  
55,,4455  

1188,,1188  
55,,7744  

2277,,8833  
3311,,5599  
55,,0055  
77,,3388  

1177,,6655  
22,,8888  
11,,9933  

3311,,7722  
33,,0044  
66,,3311  

1100,,2288  
1188,,1188  
11,,3399  
00,,0000  

1155,,3388  
55,,2255  

119933  
119988  
115544  
220055  
220000  
110000  
8855  
8800  
9900  
998800  
115500  
110000  
112200  
112200  
5500  
7700  
110000  
220000  
00  

5555  
5500  
113344  

11,,4488  
33,,0055  
22,,3377  
33,,1155  
33,,6644  
00,,6600  

11,,7777  **  
00,,7755  **  
99,,0099  
55,,8833  
11,,4477  
00,,7722  
00,,8866  

22,,2244  **  
00,,55  

00,,6633  
00,,9933  
33,,6644  
00,,0000  
00,,5577  
33,,8855  
33,,7722  

  
∑∑119955..007700  ∑∑1166..776611  MMééddiiaa  88,,5599  ∑∑44..224444  MMééddiiaa  22,,1188  
**  RReessuullttaaddooss  oobbttiiddooss  eemm  ffuunnççããoo  ddee  uumm  ccaassoo  iissoollaaddoo  

  

  
FFiigguurraa  3311  ––  ÍÍnnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  nnaa  iinnddúússttrriiaa  XX  
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  CCoommoo  ppooddeemm  sseerr  oobbsseerrvvaaddooss  nnoo  QQuuaaddrroo  2277  ee  FFiigguurraa  3311,,  ooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  nnaa  eettaappaa  

ddee  qquueeiimmaa  vvaarriiaarraamm  ddee  00  %%  aa  99,,0099  %%,,  aapprreesseennttaannddoo  ggrraannddee  ddiissppeerrssããoo..  

  OO  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaa  ddoo  ttoottaall  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess  eeffeettuuaaddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa,,  ccllaassssiiffiiccaaddaa  

ccoommoo  ppeeççaass  ppeerrddiiddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  ffooii  ddee  22,,1188  %%..  

  NNaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa,,  oouuttrroo  aassppeeccttoo  oobbsseerrvvaaddoo  ssããoo  ooss  bbllooccooss  ffuummaaççaaddooss  ((ccrruuss)),,  

ccoonnssiiddeerraaddooss  ccoommoo  ppeerrddaass  iinnddiirreettaass,,  ppooiiss  eelleess  rreettoorrnnaamm  ppaarraa  oo  ffoorrnnoo  ddeemmaannddaannddoo  uummaa  nnoovvaa  

ccaarrggaa  eenneerrggééttiiccaa  ee  mmããoo--ddee--oobbrraa..  ÉÉ  iimmppoorrttaannttee  ssaalliieennttaarr  qquuee  dduurraannttee  oo  ppeerrííooddoo  ddee  ccoolleettaa,,  ddaa  

pprroodduuççããoo  oobbsseerrvvaaddaa,,  ddooss  119955..007700  bbllooccooss,,  1166..776611  bbllooccooss  ttiivveerraamm  qquuee  rreettoorrnnaarr  ppaarraa  aa  eettaappaa  ddee  

qquueeiimmaa,,  aaqquuii  ddeennoommiinnaaddooss  ddee  ffuummaaççaaddooss  ((ccrruuss)),,  rreepprreesseennttaannddoo  uumm  íínnddiiccee  ddee  88,,5599  %%,,  

ccoonnffoorrmmee  QQuuaaddrroo  2277  ee  FFiigguurraa  3311..  

  PPaarraa  aa  eettaappaa  ddee  eexxppeeddiiççããoo,,  oo  QQuuaaddrroo  2288  ee  FFiigguurraa  3322  aapprreesseennttaamm  oo  ppeerrcceennttuuaall  ddee  ppeerrddaass  

qquuee  vvaarriiaarraamm  eennttrree  00,,4499  aa  22,,4444  %%,,  oonnddee  oo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  ddaa  rreeffeerriiddaa  eemmpprreessaa  ppaarraa  eessttaa  eettaappaa,,  

eennvvoollvveennddoo  oo  ccaarrrreeggaammeennttoo  ddoo  ccaammiinnhhããoo  aattrraavvééss  ddoo  mmaannuusseeiioo  ddooss  bbllooccooss  ppoorr  ppaarrttee  ddooss  

ffuunncciioonnáárriiooss  ee  aa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  bbllooccooss  ssoobbrreessssaalleennttee,,  qquuee  éé  aa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  bbllooccooss  ccoollooccaaddooss  aa  

mmaaiiss  nnoo  ccaammiinnhhããoo,,  ffooii  ddee  11,,0099  %%..  

  

  

QQUUAADDRROO  2288  --  PPeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  eexxppeeddiiççããoo  nnaa  iinnddúússttrriiaa  XX  

  
PPeerrddaass  nnaa  eexxppeeddiiççããoo  

CCaarrrreeggaammeennttoo  SSoobbrreessssaalleennttee  

PPeerrddaa  ttoottaall  EEssttooqquuee  rreemmaanneesscceennttee    
EEssttooqquuee  

  
PPeeddiiddoo  

UUnniidd..  UUnniidd..  UUnniidd..  %%  UUnniidd..  %%  
99..000000  
77..115500  
77..550000  
77..000000  
88..550000  
88..000000  
77..000000  
66..000000  
66..000000  

88..000000  
77..000000  
66..000000  
66..000000  
66..000000  
66..000000  
66..000000  
55..000000  
55..000000  

220000  
1155  
7722  
3355  
6600  
3355  
4400  
5533  
5555  

2200  
2200  
1155  
2200  
2200  
2200  
2200  
2200  
2200  

222200  
3355  
8877  
5555  
8800  
5555  
6600  
5533  
7755  

22,,4444  
00,,4499  
11,,1166  
00,,7799  
00,,9944  
00,,6699  
00,,8866  
00,,9922  
11,,2255  

  

778800  
111155  

11..441133  
994455  

22..442200  
11..994455  
994400  
992277  
992255  

88,,6677  
11,,6611  

1188,,8844  
1133,,5500  
2288,,4477  
2244,,3311  
1133,,4433  
1155,,7755  
1155,,4422  
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FFiigguurraa  3322  ––  ÍÍnnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  eexxppeeddiiççããoo  nnaa  iinnddúússttrriiaa  XX  

  

  AA  ppoorrcceennttaaggeemm  ddee  ppeerrddaass  ddeessttaa  iinnddúússttrriiaa  ffooii  ddee  33,,2277  %%,,  oonnddee  oobbtteevvee  22,,1188  %%  nnaa  eettaappaa  

ddee  qquueeiimmaa  ee  11,,0099  %%  nnaa  eexxppeeddiiççããoo..  EEssttee  mmaatteerriiaall  éé  rreessíídduuoo  ee  aa  iinnddúússttrriiaa  ffaazz  ddooaaççããoo  ppaarraa  

ccoommuunniiddaaddeess  cciirrccuunnvviizziinnhhaass..  

  UUmmaa  ppeessqquuiissaa  rreeaalliizzaaddaa  ppeelloo  SSEENNAAII//RRSS  ((22000000))  aappuudd  GGrriiggoolleettttii  ((22000011)),,  aappoonnttaa  uummaa  

vvaarriiaaççããoo  ddee  ppeerrcceennttuuaall  mmééddiioo  ddee  ppeerrddaass  ddee  pprroodduuttoo  aaccaabbaaddoo  ddee  11,,00%%  aa  1100,,00%%,,  mmoossttrraannddoo  qquuee  

aa  eemmpprreessaa  ppeessqquuiissaaddaa  aapprreesseennttaa  uumm  íínnddiiccee  mmééddiioo,,  aappeessaarr  ddaa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  iinnvveessttiimmeennttooss  

tteeccnnoollóóggiiccooss  ee  mmããoo--ddee--oobbrraa  qquuaalliiffiiccaaddaa  ppaarraa  rreeaalliizzaaççããoo  ddee  ffuunnççõõeess  eessppeeccííffiiccaass..  

  PPaarraa  aa  IInnddúússttrriiaa  ppeessqquuiissaaddaa,,  eessttee  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  éé  ddeeccoorrrreennttee  ddaa  ffaallttaa  ddee  eenneerrggiiaa  

eellééttrriiccaa  ee  rreeffuuggoo  nnoo  ffoorrnnoo  dduurraannttee  uumm  ppeerrííooddoo  eexxtteennssoo  ee  iissttoo  ppooddee  sseerr  oobbsseerrvvaaddoo  aattrraavvééss  ddoo  

qquuaaddrroo  2277,,  nnooss  llootteess  ddee  44..880000,,  1100..770000  ee  55..336600,,  oonnddee  ooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ddooss  bbllooccooss  

ffuummaaççaaddooss  ffoorraamm  rreessppeeccttiivvaammeennttee  2277,,8833  %%;;  3311,,5599  %%  ee  3311,,7722  %%,,  ccaarraacctteerriizzaannddoo  ccoonnssuummoo  

eexxttrraa  ddee  ffoonnttee  eenneerrggééttiiccaa  ee  mmããoo--ddee--oobbrraa,,  ddeennoommiinnaannddoo  ppeerrddaass  iinnccoorrppoorraaddaass  ee  qquuee  nnããoo  ssããoo  

ccoommppuuttaaddaass  nnoo  ccuussttoo  ffiinnaall  ddoo  pprroodduuttoo,,  ppeellaa  ffaallttaa  ddee  ccoonnttrroollee  eexxiisstteennttee..  NNoo  eennttaannttoo  ooss  íínnddiicceess  

ppóóss--qquueeiimmaa  ffoorraamm  rreessppeeccttiivvaammeennttee  11,,7777  %%;;  00,,7755  %%  ee  22,,2244  %%..  AAlléémm  ddeessttaa,,  aa  ddiissppoossiiççããoo  ddaass  

ppiillhhaass  nnoo  ffoorrnnoo,,  aa  ffaallttaa  ddee  mmaannuutteennççããoo  ddoo  ffoorrnnoo,,  ffaallttaa  ddee  rreegguullaaggeemm  ddaass  bbooqquuiillhhaass  aaccaarrrreettaannddoo  

bbllooccooss  nnããoo--ccoonnffoorrmmeess,,  iimmpplliiccaannddoo  eemm  tteemmppoo  ddee  qquueeiimmaa  mmaaiioorr,,  ffuunncciioonnáárriiooss  sseemm  

ttrreeiinnaammeennttooss  ppaarraa  rreeaalliizzaaççããoo  ddaass  ttaarreeffaass,,  qquuaannttiiddaaddee  ddee  bbllooccooss  ccoollooccaaddooss  aa  mmaaiiss  nnoo  

ccaarrrreeggaammeennttoo  ddoo  ccaammiinnhhããoo,,  eemm  vviirrttuuddee  ddaa  ffoorrmmaa  ddoo  ttrraannssppoorrttee  aa  ggrraanneell,,  ffoorraamm  ffaattoorreess  

ddeetteerrmmiinnaanntteess  qquuee  ccoonnttrriibbuuíírraamm  ppaarraa  eesstteess  íínnddiicceess..  
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55..33..11..22  IInnddúússttrriiaa  YY  

  NNaa  iinnddúússttrriiaa  YY,,  ddiiaarriiaammeennttee,,  oo  mmaaiioorr  fflluuxxoo  ddee  ppeeddiiddoo  ee  ddee  pprroodduuççããoo  eerraa  ddoo  bbllooccoo  

cceerrââmmiiccoo  ddee  ((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm..  LLooggoo,,  eessttee  ttiippoo  ddee  bbllooccoo  ffooii  oo  mmaaiiss  aannaalliissaaddoo  dduurraannttee  aass  

oobbsseerrvvaaççõõeess..  SSaalliieennttaa--ssee  qquuee  oo  bbllooccoo  ddee  ((77  xx  1199  xx  1199))  ccmm  nnaa  rreeffeerriiddaa  iinnddúússttrriiaa  éé  ffeeiittoo  ssoobb  

eennccoommeennddaa,,  nnaa  mmaaiioorriiaa  ddaass  vveezzeess,,  ppeellaass  ccoonnssttrruuttoorraass..    

DDuurraannttee  aa  eettaappaa  ddee  lleevvaannttaammeennttoo  ddee  ddaaddooss,,  ffooii  ppoossssíívveell  aaccoommppaannhhaarr  ttooddoo  oo  pprroocceessssoo  

ddee  pprroodduuççããoo  ddooss  bbllooccooss,,  pprriinncciippaallmmeennttee  aa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo,,  oobbjjeettoo  ddeessttee  eessttuuddoo..  

  OOss  QQuuaaddrrooss  2299  ee  3300  ee  FFiigguurraass  3333  ee  3344  aapprreesseennttaamm  aa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  bbllooccooss  pprroodduuzziiddooss  ee  

ssoolliicciittaaddoo  ppeelloo  ccoonnssuummiiddoorr  ee  ooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  nnaass  eettaappaass  ddee  qquueeiimmaa  ee  eexxppeeddiiççããoo  dduurraannttee  oo  

ppeerrííooddoo  ddee  ccoolleettaa  ddooss  ddaaddooss..  

QQUUAADDRROO  2299  --  PPeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  nnaa  iinnddúússttrriiaa  YY  

CCEERRÂÂMMIICCAA  YY  
PPeerrddaass nnaa eettaappaa ddee qquueeiimmaa 

PPeeççaass  ffuummaaççaaddaass  ((ccrruuaass))))  PPeeççaass  ppeerrddiiddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo    
  
PPrroodduuççããoo  ddee  llootteess  

oobbsseerrvvaaddooss  UUnniidd..  %%  UUnniidd..  %%  
1111..220000  
1111..220000  
1111..220000  
1111..220000  
1111..220000  
3322..550000  
3322..550000  
3322..550000  
88..112255  
33..336600  
33..336600  
33..336600  

  

770000  
773300  
771100  
665500  
776644  

11..229966  
11..330022  
11..228866  
115555  
114400  
112288  
115588  

66,,2255  
66,,5522  
66,,3344  
55,,8800  
66,,8822  
33,,9999  
44,,0011  
33,,9966  
11,,9911  
44,,1177  
33,,8811  
44,,7700  

220000  
224400  
221155  
221188  
224400  
224400  
222200  
226633  
224400  
2200  
3322  
3355  

11,,7799  
22,,1144  
11,,9922  
11,,9955  
22,,1144  
00,,7744  
00,,6688  
00,,8811  
22,,9955  
00,,6600  
00,,9955  
11,,0044  

∑∑117711..770055  ∑∑88..001199  MMééddiiaa  44,,6677  ∑∑22..116633  MMééddiiaa  11,,2266  
  

  
FFiigguurraa  3333  ––  ÍÍnnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa  nnaa  iinnddúússttrriiaa  YY  
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CCoommoo  ppooddeemm  sseerr  oobbsseerrvvaaddooss  nnoo  QQuuaaddrroo  2299  ee  FFiigguurraa  3333  ooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  

qquueeiimmaa  vvaarriiaarraamm  eennttrree  00,,6600  aa  22,,9955  %%..  NNoo  eennttaannttoo,,  ppooddee  sseerr  oobbsseerrvvaaddoo  qquuee  dduurraannttee  oo  ppeerrííooddoo  

ccoolleettaaddoo,,  ddaa  pprroodduuççããoo  ddee  117711..770055  bbllooccooss,,  ttiivveerraamm  qquuee  rreettoorrnnaarr  88..001199  ppaarraa  aa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa,,  

tteennddoo  eemm  vviissttaa  nnããoo  eessttaarreemm  ttoottaallmmeennttee  qquueeiimmaaddooss,,  ddeennoommiinnaaddooss  ffuummaaççaaddooss  ((ccrruuss)),,  tteennddoo  uumm  

íínnddiiccee  ddee  44,,6677  %%  ddaa  pprroodduuççããoo  oobbsseerrvvaaddaa,,  ccoonnssiiddeerraaddooss  ccoommoo  ppeerrddaass  iinnddiirreettaass,,  ppooiiss  rreettoorrnnaamm  

ppaarraa  oo  ffoorrnnoo  ddeemmaannddaannddoo  uummaa  nnoovvaa  ccaarrggaa  eenneerrggééttiiccaa  ee  mmããoo--ddee--oobbrraa..  

  OO  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  ddoo  ttoottaall  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess  eeffeettuuaaddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa,,  ccllaassssiiffiiccaaddoo  

ccoommoo  ppeeççaass  ppeerrddiiddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo,,  ffooii  ddee  11,,2266  %%..  

  PPaarraa  aa  eettaappaa  ddee  eexxppeeddiiççããoo  oo  QQuuaaddrroo  3300  ee  FFiigguurraa  3344  aapprreesseennttaamm  oo  ppeerrcceennttuuaall  ddee  ppeerrddaass  

qquuee  vvaarriiaamm  eennttrree  00,,4488  %%  aa  11,,0011  %%,,  oonnddee  oo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  ddaa  rreeffeerriiddaa  eemmpprreessaa,,  ppaarraa  eessttaa  

eettaappaa,,  eennvvoollvveennddoo  oo  ccaarrrreeggaammeennttoo  ddoo  ccaammiinnhhããoo,,  ffooii  ddee  00,,8888  %%..  EEssttee  ffaattoo  ppooddee  sseerr  jjuussttiiffiiccaaddoo  

ppeelloo  iinnvveessttiimmeennttoo  ppoorr  ppaarrttee  ddaa  iinnddúússttrriiaa  ee  ccoonnssttrruuttoorraa  ccoonnttrraattaannttee  nneessttaa  eettaappaa  ddee  eexxppeeddiiççããoo,,  

rreeaalliizzaannddoo  oo  ttrraannssppoorrttee  ppaalleettiizzaaddoo..  

  

QQUUAADDRROO  3300  --  PPeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  eexxppeeddiiççããoo  nnaa  iinnddúússttrriiaa  YY  

PPeerrddaass nnaa eexxppeeddiiççããoo 
CCaarrrreeggaammeennttoo  

EEssttooqquuee  rreemmaanneesscceennttee  EEssttooqquuee  PPeeddiiddoo  

UUnniiddaaddee  %%  UUnniiddaaddee  %%  
88..000000  55..992288  8811  11,,0011  11..999911  2244,,8899  
77..000000  55..992288  6677  00,,9966  11..000055  1144,,3366  
88..000000  55..992288  8811  11,,0011  11..999911  2244,,8899  
88..000000  55..992288  7777  00,,9966  11..999955  2244,,9944  
88..000000  55..992288  3388  00,,4488  22..003344  2244,,4433  

  

  

Perdas na expedição na indústria Y
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FFiigguurraa  3344  ––  ÍÍnnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  nnaa  eettaappaa  ddee  eexxppeeddiiççããoo  nnaa  iinnddúússttrriiaa  YY  
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  AA  ppoorrcceennttaaggeemm  ddee  ppeerrddaass  ddeessttaa  iinnddúússttrriiaa  ffooii  ddee  22,,1144  %%..  EEssttee  mmaatteerriiaall  éé  rreessíídduuoo  ee  aa  

iinnddúússttrriiaa  vveennddee  ppaarraa  ddiivveerrssaass  ffiinnaalliiddaaddeess..  

CCoonnffoorrmmee  ppeessqquuiissaa  rreeaalliizzaaddaa  ppeelloo  SSEENNAAII//RRSS  ((22000000))  aappuudd  GGrriiggoolleettttii  ((22000011)),,  cciittaaddaa  nnoo  

iitteemm  55..33..11..11  aappoonnttaa  qquuee  aa  eemmpprreessaa  eennccoonnttrraa--ssee  ccoomm  íínnddiiccee  rreellaattiivvaammeennttee  bbaaiixxoo  ee  aacceeiittáávveell,,  

ppooddeennddoo  rreedduuzzíí--lloo..  

  OOuuttrroo  aassppeeccttoo  ddee  ssuummaa  iimmppoorrttâânncciiaa  éé  aa  uuttiilliizzaaççããoo  ddoo  ffoorrnnoo  ttúúnneell  qquuee  éé  eeffiicciieennttee  eemm  

tteerrmmooss  ddee  ccoonnssuummoo  ddee  eenneerrggiiaa  ee  ddee  ffáácciill  ooppeerraaççããoo,,  ppooddeennddoo  aapprreesseennttaarr  pprroobblleemmaass  dduurraannttee  oo  

pprreeaaqquueecciimmeennttoo,,  ggeerraannddoo  ttrriinnccaass  ee  ddeeffoorrmmaaççõõeess  nnaass  ppeeççaass..  

  PPaarraa  aa  iinnddúússttrriiaa  ppeessqquuiissaaddaa,,  eessttee  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  éé  ccaauussaaddoo  ppeellaa  mmáá  qquuaalliiddaaddee  nnaa  

sseeccaaggeemm,,  oo  mmaatteerriiaall,,  ppeerrddaass  ttoottaaiiss,,  ffaallttaa  ddee  ccoonnttrroollee  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  nnoo  ffoorrnnoo,,  ffaallttaa  ddee  

ttrreeiinnaammeennttoo  ddoo  ppeessssooaall  rreessppoonnssáávveell  ppeellaa  qquueeiimmaa,,  ffaallttaa  ddee  ccuuiiddaaddoo  nnoo  mmaannuusseeiioo  nnoo  mmoommeennttoo  

ddaa  oorrggaanniizzaaççããoo  ddoo  ppaalllleett..  

  PPooddee  sseerr  oobbsseerrvvaaddoo,,  aaiinnddaa,,  qquuee,,  aappeennaass  oo  lloottee  88..112255,,  aass  ppeerrddaass  nnoo  aattoo  ddoo  ddeesseennffoorrnnoo  

ssuuppeerraarraamm  ooss  ffuummaaççaaddooss  ((ccrruuss))..  OOss  ddeemmaaiiss  oobbttiivveerraamm  íínnddiicceess  ssuuppeerriioorreess  eemm  rreellaaççããoo  ààss  ppeerrddaass  

nnoo  ddeesseennffoorrnnoo,,  ppoorréémm  ppeerrcceebbee--ssee  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  mmooddeerrnniizzaarr  aass  tteeccnnoollooggiiaass  ddee  pprroodduuççããoo,,  

bbuussccaannddoo  aauummeennttaarr  aa  pprroodduuttiivviiddaaddee,,  aa  qquuaalliiddaaddee  ee  aa  rreedduuççããoo  ddoo  ccoonnssuummoo  ddee  eenneerrggiiaa  ppaarraa  

rreedduuzziirr  aass  ppeerrddaass  nneessttaa  eettaappaa,,  aattéé  ppoorrqquuee  ooss  bbllooccooss  rreettoorrnnaamm  ppaarraa  oo  ffoorrnnoo  ggeerraannddoo  ggaassttooss  

ddeessnneecceessssáárriiooss,,  ee  iissttoo  éé  vveerriiffiiccaaddoo  nnaa  FFiigguurraa  3333,,  oonnddee  ooss  íínnddiicceess  vvaarriiaarraamm  eennttrree  11,,9911  %%  aa  66,,8822  

%%  ddoo  lloottee  oobbsseerrvvaaddoo..  

    

  

55..33..11..33  CCoommppaarraaççããoo  ddooss  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass  nnaass  iinnddúússttrriiaass  ppeessqquuiissaaddaass  

  

  AA  aannáálliissee  ddooss  rreessuullttaaddooss  aapprreesseennttaaddooss  nnaa  FFiigguurraa  3355  mmoossttrraa  qquuee  aa  iinnddúússttrriiaa  XX  oobbtteevvee  

íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ssuuppeerriioorreess  aaoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  YY..  

  AA  IInnddúússttrriiaa  XX  oobbtteevvee  íínnddiiccee  nnaa  eexxppeeddiiççããoo  ddee  11,,0099  %%  ee  aa  IInnddúússttrriiaa  YY  ddee  00,,8888  %%,,  eessttaa  

ppeeqquueennaa  ddiiffeerreennççaa  ppooddee  sseerr  jjuussttiiffiiccaaddaa  nnaa  ffoorrmmaa  ccoommoo  ooss  bbllooccooss  ssããoo  ttrraannssppoorrttaaddooss  ddaa  

iinnddúússttrriiaa  aaoo  ccoonnssuummiiddoorr,,  ppooiiss  aa  iinnddúússttrriiaa  XX  nnããoo  uuttiilliizzaa  oo  ssiisstteemmaa  ppaalleettiizzaaddoo  eemm  vviirrttuuddee  ddaa  

ddiiffiiccuullddaaddee  ddee  rreeppaassssaarr  ooss  ccuussttooss  aaddiicciioonnaaiiss  ppaarraa  oo  ccoonnssuummiiddoorr,,  qquuee  mmuuiittaass  vveezzeess  nnããoo  tteemm  

ccoonnhheecciimmeennttoo  ttééccnniiccoo  nneecceessssáárriioo  aaoo  eenntteennddiimmeennttoo  ddooss  ggaannhhooss  eemm  tteerrmmooss  ddee  pprroodduuttiivviiddaaddee,,  

rraacciioonnaalliizzaaççããoo  ee  qquuaalliiddaaddee  ddoo  ssiisstteemmaa  ddee  mmoovviimmeennttaaççããoo,,  rreeaalliizzaannddoo  oo  ccaarrrreeggaammeennttoo  ddoo  
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ccaammiinnhhããoo  aa  ggrraanneell  ee  tteennddoo  qquuee  aaddiicciioonnaarr  uumm  qquuaannttiittaattiivvoo  aa  mmaaiiss  ddee  bbllooccooss  ppaarraa  ggaarraannttiirr  aa  

rreeppoossiiççããoo  ddaass  pprroovváávveeiiss  ppeerrddaass  ggeerraaddaass  nnoo  ttrraajjeettoo..  

  AAssssiimm,,  aaddmmiittee--ssee  qquuee  ooss  íínnddiicceess  eennccoonnttrraaddooss  ssããoo  aacceeiittáávveeiiss,,  mmaass  aa  ppaarrttiirr  ddaa  aavvaalliiaaççããoo  

ddeesssseess  eelleemmeennttooss  nnaa  FFiigguurraa  3355,,  ppooddee--ssee  ccoonncclluuiirr  ddaa  ggrraannddee  iimmppoorrttâânncciiaa  ddee  eessttuuddooss  pprréévviiooss  

ssoobbrree  oo  pprroocceessssoo  pprroodduuttiivvoo,,  ddaa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  rreedduuzziirr  aa  ooccoorrrrêênncciiaa  ddee  aattiivviiddaaddeess  qquuee  nnããoo  

aaggrreeggaamm  vvaalloorr,,  ddaa  nneecceessssiiddaaddee  ddaa  mmooddeerrnniizzaaççããoo  ddaa  ffáábbrriiccaa  eemm  bbuussccaa  ddee  uummaa  mmeellhhoorr  

ccoommppeettiittiivviiddaaddee,,  mmeellhhoorreess  ccoonnddiiççõõeess  ddee  ttrraabbaallhhoo  ppaarraa  ooss  ooppeerráárriiooss  iinnvveessttiinnddoo  eemm  

eeqquuiippaammeennttooss  ddee  ffáácciill  mmaanneejjoo,,  ddiimmiinnuuiinnddoo,,  aassssiimm,,  oo  eessffoorrççoo  ffííssiiccoo..  

  

Comparação entre as perdas ocorridas nas indústrias X e Y

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3

Queima (%)

Expedição (%)

Perdas (%)

,5

Indústria Y
Indústria X

  
FFiigguurraa  3355  ––  CCoommppaarraaççããoo  ddaass  PPeerrddaass  ddaass  iinndduussttrriiaass  XX  ee  YY  

  

  

  OOuuttrroo  eessttuuddoo  rreeaalliizzaaddoo  eennttrree  aass  iinnddúússttrriiaass  ffooii  aa  ccoommppaarraaççããoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ddee  

bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  nnaa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa,,  nnoo  qquuee  ssee  rreeffeerree  aaooss  bbllooccooss  ppeerrddiiddooss  nnoo  aattoo  ddoo  

ddeesseennffoorrnnoo  ee  ooss  ffuummaaççaaddooss  ((ccrruuss)),,  aattrraavvééss  ddooss  ggrrááffiiccooss  ddee  ddiissppeerrssããoo..  

  EEmm  ffuunnççããoo  ddaa  pprroodduuççããoo  oobbsseerrvvaaddaa,,  vveerriiffiiccoouu--ssee  qquuee  hháá  uummaa  ggrraannddee  ddiissppeerrssããoo  eennttrree  aass  

ppeerrddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  ee  ooss  ffuummaaççaaddooss  ppaarraa  aa  iinnddúússttrriiaa  XX..  AAss  qquuaannttiiddaaddeess  ddee  bbllooccooss  ppeerrddiiddooss  

nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  ee  ddee  ffuummaaççaaddooss  vvaarriiaarraamm  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  pprroodduuççããoo,,  ppooiiss  ssee  oobbsseerrvvaa  qquuee  eemm  uummaa  

pprroodduuççããoo  ddee  33..660000  bbllooccooss  nnããoo  ggeerraarraamm  ppeerrddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo,,  eemm  ccoommppeennssaaççããoo  ffooii  

sseelleecciioonnaaddoo  5500  bbllooccooss  ppaarraa  rreettoorrnnaarreemm  aa  eettaappaa  ddee  qquueeiimmaa,,  ccllaassssiiffiiccaaddooss  ccoommoo  ffuummaaççaaddooss..  

OOuuttrraa  oobbsseerrvvaaççããoo  qquuee  mmeerreeccee  ddeessttaaqquuee  rreeffeerree--ssee  àà  pprroodduuççããoo  ddee  99660000  bbllooccooss,,  oonnddee  nnããoo  ssee  

oobbtteevvee  bbllooccooss  ffuummaaççaaddooss,,  ppoorréémm  eemm  rreellaaççããoo  àà  pprroodduuççããoo  ddee  1166..880000,,  oobbsseerrvvoouu--ssee  998800  bbllooccooss  

ccaarraacctteerriizzaaddooss  ccoommoo  rreessíídduuooss  ddoo  ddeesseennffoorrnnoo  ee  11224400  ffuummaaççaaddooss..  EEssttee  ffaattoo  éé  jjuussttiiffiiccaaddoo  ppeellaa  
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ffaallttaa  ddee  mmaannuutteennççããoo  ddoo  ffoorrnnoo,,  ppooiiss  hháá  rreeffuuggoo,,  bbeemm  ccoommoo,,  ffaallttaa  ddee  eenneerrggiiaa  eellééttrriiccaa  eemm  ppeerrííooddoo  

lloonnggoo  ee  ffaallttaa  ddee  ccoonnttrroollee  nnaa  sseeccaaggeemm..  

  AA  IInnddúússttrriiaa  nnããoo  ddiissppõõee,,  nnoo  mmoommeennttoo,,  ddee  mmeeccaanniissmmoo  ddee  ccoonnttrroollee  ppaarraa  mmiinniimmiizzaarr  ttaaiiss  

ppeerrddaass..  

  CCoommoo  iilluussttrraaddoo  aattrraavvééss  ddoo  QQuuaaddrroo  3311  ee  FFiigguurraa  3366,,  aa  mmééddiiaa  ddooss  bbllooccooss  ppeerrddiiddooss  nnoo  

ddeesseennffoorrnnoo  nnaa  IInnddúússttrriiaa  XX  ffooii  ddee  111188,,2200,,  oonnddee  aa  mmeessmmaa  nnããoo  éé  rreepprreesseennttaattiivvaa,,  uummaa  vveezz  qquuee  oo  

ccooeeffiicciieennttee  ddee  vvaarriiaaççããoo  éé  cceerrccaa  ddee  5500,,8833  %%..  EEmm  rreellaaççããoo  aaooss  ffuummaaççaaddooss  aa  mmééddiiaa  ffooii  ddee  663377,,1199  

eemm  ttooddaa  aa  pprroodduuççããoo  oobbsseerrvvaaddaa,,  mmaass  sseemmeellhhaannttee  aaoo  qquuee  ooccoorrrreeuu  ccoomm  aass  ppeerrddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo,,  

aa  mmééddiiaa  nnããoo  éé  rreepprreesseennttaattiivvaa  ddaass  qquuaannttiiddaaddeess  ddooss  ffuummaaççaaddooss,,  ppoossttoo  qquuee  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  

vvaarriiaaççããoo  éé  cceerrccaa  ddee  8888,,4433  %%..        

  NNoo  QQuuaaddrroo  3322,,  aapprreesseennttaaddoo  aa  sseegguuiirr,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  nnaa  IInnddúússttrriiaa  YY  aa  mmééddiiaa  nnããoo  éé  

rreepprreesseennttaattiivvaa,,  ddaaddoo  qquuee  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  vvaarriiaaççããoo  aaiinnddaa  ffooii  aallttoo..  NNoo  eennttaannttoo,,  eemm  ccoommppaarraaççããoo  

àà  iinnddúússttrriiaa  XX,,  aass  ppeerrddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  ee  ooss  ffuummaaççaaddooss  ffoorraamm  iinnffeerriioorreess..  EEssttee  ffaattoo  éé  jjuussttiiffiiccaaddoo  

ppeelloo  ttiippoo  ddee  ffoorrnnoo  uuttiilliizzaaddoo  nnaa  iinnddúússttrriiaa,,  ffoorrmmaa  ddee  sseeccaaggeemm,,  bbeemm  ccoommoo,,  oo  iinnvveessttiimmeennttoo  nnaa  

ppllaannttaa  ddee  pprroodduuççããoo,,  ppooiiss  sseeuuss  mmaaqquuiinnáárriiooss  ssããoo  nnoovvooss..  

  AA  FFiigguurraa  3366  aapprreesseennttaa  aa  ddiissppeerrssããoo  ddaass  ppeerrddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  ddaass  

IInnddúússttrriiaass  XX  ee  YY..  OO  QQuuaaddrroo  3311  mmoossttrraa  ddooiiss  vvaalloorreess  qquuee  ffooggeemm  ddooss  ddeemmaaiiss  ee  qquuee  nnããoo  sseerrããoo  

ccoommppuuttaaddooss,,  tteennddoo  eemm  vviissttaa  qquuee  eelleess  rreepprreesseennttaamm  uumm  pprroobblleemmaa  iissoollaaddoo  ooccoorrrriiddoo  nnoo  ffoorrnnoo  eemm  

rreellaaççããoo  àà  qquueeiimmaa  mmaall  eexxeeccuuttaaddaa,,  oonnddee,,  aalléémm  ddaa  ffaallttaa  ddee  ccoonnttrroollee  nnaa  sseeccaaggeemm,,  hhoouuvvee  rreeffuuggoo  ee  

eemmppiillhhaammeennttoo  iinnaaddeeqquuaaddoo  ee  ffaallttaa  ddee  eenneerrggiiaa,,  jjuussttiiffiiccaannddoo  oo  eelleevvaaddoo  vvaalloorr  ddee  ppeerrddaass  nnoo  

rreeffeerriiddoo  lloottee..  NNoo  eennttaannttoo,,  aappóóss  aa  vveerriiffiiccaaççããoo  ee  aajjuussttee  ddooss  pprroobblleemmaass  iiddeennttiiffiiccaaddooss,,  ooss  íínnddiicceess  

rreettoorrnnaarraamm  aa  ssuuaa  eessttaabbiilliiddaaddee,,  ffiiccaannddoo  aa  iinnddúússttrriiaa  XX  ccoomm  uummaa  mmééddiiaa  ddee  111188,,2200..  PPaarraa  aa  

iinnddúússttrriiaa  YY,,  nnããoo  hhoouuvvee  vvaarriiaaççããoo  mmuuiittoo  ggrraannddee,,  mmaanntteevvee--ssee  aa  rreegguullaarriiddaaddee  dduurraannttee  aass  

oobbsseerrvvaaççõõeess  oonnddee  aa  mmééddiiaa  ffooii  118800,,2255..  

  CCoommoo  iilluussttrraa  aa  FFiigguurraa  3377,,  oo  ggrrááffiiccoo  ddee  ddiissppeerrssããoo  ddaass  iinnddúússttrriiaass  XX  ee  YY  ppaarraa  ooss  

ffuummaaççaaddooss,,  ddeemmoonnssttrraa  ggrraannddee  vvaarriiaabbiilliiddaaddee..  NNoo  eennttaannttoo,,  ppaarraa  aa  IInnddúússttrriiaa  XX,,  hháá  uummaa  ggrraannddee  

ddiissppeerrssããoo,,  ccoonnffoorrmmee  mmoossttrraa  ooss  rreessuullttaaddooss,,  ssuuppeerraannddoo  ooss  rreessuullttaaddooss  ddaa  iinnddúússttrriiaa  YY..  

  



  112299

QQUUAADDRROO  3311  --  AAnnáálliissee  ddaass  ppeerrddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  ee  qquuaannttiittaattiivvoo  ddee  ffuummaaççaaddooss  ppaarraa  aa  

iinnddúússttrriiaa  XX  
IInnddúússttrriiaa  XX  

PPrroodduuççããoo  ddee  llootteess  
oobbsseerrvvaaddooss  

QQuuaannttiittaattiivvoo  ddee  
ppeerrddaass  nnoo  

ddeesseennffoorrnnoo  eemm  
ffuunnççããoo  ddaass  

oobbsseerrvvaaççõõeess  

QQuuaannttiittaattiivvoo  ddee  ffuummaaççaaddooss  eemm  ffuunnççããoo  ddaass  
oobbsseerrvvaaççõõeess  

1133000000  119933  8877  
66550000  119988  9977  
66550000  115544  111144  
66550000  220055  335544  
55550000  220000  11000000  

1166880000  110000  996644  
44880000  8855  11333366  

1100770000  8800  33338800  
99990000  990000**  550000  

1166880000  998800**  11224400  
1100220000  115500  11880000  
1133889900  110000  440000  
1144002200  112200  227700  
55336600  112200  11770000  
99220000  5500  228800  

1111110000  7700  770000  
1100770000  110000  11110000  
55550000  220000  11000000  
33660000  00  5500  
99660000  5555  00  
11330000  5500  220000  
33660000  113344  118899  

Média                118,20 MMééddiiaa  663377,,1199  
Variância 3.609,22 VVaarriiâânncciiaa  331177..551177,,8866  
Coeficiente de variação (%) 50,83 CCooeeffiicciieennttee  ddee  vvaarriiaaççããoo  ((%%))  8888,,4433  
Desvio padrão 60,08  DDeessvviioo  ppaaddrrããoo  556633,,4499  

                          **  vvaalloorreess  ddeessccoonnssiiddeerraaddooss  nnaa  aannáálliissee  
  
  

  
  

FFiigguurraa  3366  ––  DDiissppeerrssõõeess  ddee  ppeerrddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  ddaass  iinnddúússttrriiaass  XX  ee  YY  
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QQUUAADDRROO  3322  --  AAnnáálliissee  ddaass  ppeerrddaass  nnoo  ddeesseennffoorrnnoo  ee  qquuaannttiittaattiivvoo  ddee  ffuummaaççaaddooss  ppaarraa  aa  

iinnddúússttrriiaa  YY  
IInnddúússttrriiaa  YY  

PPrroodduuççããoo  ddee  llootteess  
oobbsseerrvvaaddooss  

QQuuaannttiittaattiivvoo  ddee  
ppeerrddaass  nnoo  

ddeesseennffoorrnnoo  eemm  
ffuunnççããoo  ddaass  

oobbsseerrvvaaççõõeess  

QQuuaannttiittaattiivvoo  ddee  ffuummaaççaaddooss  eemm  ffuunnççããoo  ddaass  
oobbsseerrvvaaççõõeess  

1111220000  220000  770000  
1111220000  224400  773300  
1111220000  221155  771100  
1111220000  221188  665500  
1111220000  224400  776644  
3322550000  224400  11229966  
3322550000  222200  11330022  
3322550000  226633  11228866  
88112255  224400  115555  
33336600  2200  114400  
33336600  3322  112288  
33336600  3355  115588  

Média                118800,,2255  MMééddiiaa  666688,,2255  
Variância 88558899,,6666  VVaarriiâânncciiaa  220088..000088,,0022  
Coeficiente de variação (%) 5511,,4422  CCooeeffiicciieennttee  ddee  vvaarriiaaççããoo  ((%%))  6688,,2255  
Desvio padrão 9922,,6688  DDeessvviioo  ppaaddrrããoo  445566,,0088  

  

  
FFiigguurraa  3377  ––  DDiissppeerrssããoo  ddooss  ffuummaaççaaddooss  ddaass  iinnddúússttrriiaass  XX  ee  YY  

  

55..33..22  IInnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass  nnaass  oobbrraass  

OO  pprreesseennttee  iitteemm  oobbjjeettiivvaa  aapprreesseennttaarr  uummaa  aannáálliissee  ddooss  rreessuullttaaddooss  oobbttiiddooss  eemm  ccaammppoo..  

IInniicciiaallmmeennttee,,  sseerrããoo  lliissttaaddaass,,  aattrraavvééss  ddoo  QQuuaaddrroo  3333,,  aass  pprriinncciippaaiiss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddoo  

ggeerreenncciiaammeennttoo  ee  lleevvaannttaammeennttoo  ddooss  ddaaddooss  ddaass  oobbrraass  ppeessqquuiissaaddaass  ppaarraa  aa  ddeeffiinniiççããoo  ddooss  íínnddiicceess  

ddee  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss..  EEmm  sseegguuiiddaa  aannaalliissaarr--ssee--áá  ccaaddaa  uummaa  ddeellaass..    

SSoobbrree  aass  ppeerrddaass  rreeffeerreenntteess  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  

ppaarraa  aass  oobbrraass  eemm  eessttuuddoo  nnããoo  ffoorraamm  ccoommppuuttaaddaass,,  ddeevviiddoo  aa  aallgguummaass  lliimmiittaaççõõeess  nnaa  ccoolleettaa  ddee  
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ddaaddooss,,  pprriinncciippaallmmeennttee  ppeellaa  ffaallttaa  ddee  mmoonniittoorraammeennttoo  ccoonnttíínnuuoo  nnaa  oobbrraa,,  aaccaarrrreettaannddoo  aa  nnããoo  

oobbsseerrvvaaççããoo  ddaa  cchheeggaaddaa  ddee  aallgguunnss  llootteess  ddooss  bbllooccooss..  NNoo  qquuee  ssee  rreeffeerree  aaoo  ttrraannssppoorrttee  iinntteerrnnoo,,  

aappeessaarr  ddaa  nneegglliiggêênncciiaa  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa,,  ddaa  iinnaaddeeqquuaaççããoo  ddooss  eeqquuiippaammeennttooss  ddee  ttrraannssppoorrttee  

iinntteerrnnoo  ee  ddaa  ffaallttaa  ddee  uumm  eessttuuddoo  aapprrooffuunnddaaddoo  ddoo  llaayyoouutt  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass,,  aass  ppeerrddaass  ffoorraamm  

ddeesspprreezzíívveeiiss  ppaarraa  ooss  ccaanntteeiirrooss  eemm  eessttuuddoo,,  nnaa  oorrddeemm  ddee  00,,1122  %%..  

  

QQUUAADDRROO  3333  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddoo  ggeerreenncciiaammeennttoo  ee  ddaaddooss  lleevvaannttaaddooss  ddaass  oobbrraass  AA,,  BB  ee  CC  

IIddeennttiiffiiccaaççããoo  ddaa  oobbrraa  CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  oo++--bbrraa  
AA  BB  CC  

NNúúmmeerroo  ddee  LLootteess  55..000000  1122..001188  66..550000  
TTeemmppoo  OObbsseerrvvaaddoo  ((MMeesseess))  44  mmeesseess  55  mmeesseess  55  mmeesseess  

TTiippoo  ddee  ffoorrnneecciimmeennttoo  GGrraanneell  GGrraanneell  PPaalleettiizzaaddoo  
PPrroojjeettoo  ddee  aallvveennaarriiaa  NNããoo  NNããoo  SSiimm  

IInnssppeeççããoo  ddee  RReecceebbiimmeennttoo  NNããoo  SSiimm  SSiimm  
FFoorrmmaa  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  EEmm  ppiillhhaass  cc//dduupplloo  

mmaannuusseeiioo  
EEmm  ppiillhhaass  nnoo  llooccaall  

eessttaabbeelleecciiddoo  
EEmm  ppaalllleettss  nnoo  ppaavviimmeennttoo  
ee  eemm  llooccaall  eessttaabbeelleecciiddoo  

FFoorrmmaa  ddee  ttrraannssppoorrttee  CCaarrrriinnhhoo--ddee--MMããoo  ee  
eelleevvaaddoorr  ddee  ccaarrggaa  

CCaarrrriinnhhoo--ddee--MMããoo  ee  ggrruuaa  PPoorrttaa  ppaalllleett  ee  eelleevvaaddoorr  
ddee  ccaarrggaa  

  

  

55..33..22..11  EEmmpprreessaa  AA  

  

  NNaa  OObbrraa  ddaa  EEmmpprreessaa  AA,,  eessttaavvaamm  sseennddoo  eexxeeccuuttaaddooss  ooss  sseerrvviiççooss  ddee  eessttrruuttuurraa  ee  

aallvveennaarriiaa..  DDuurraannttee  oo  ppeerrííooddoo  ddee  ccoolleettaa  ddooss  ddaaddooss  ffooii  ppoossssíívveell  aaccoommppaannhhaarr  ooss  sseerrvviiççooss  ddee  

aallvveennaarriiaa,,  ccoolleettaannddoo  ddaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  pprroocceessssoo  ddee  pprroodduuççããoo,,  rreecceebbiimmeennttoo,,  iinnssppeeççããoo,,  

ttrraannssppoorrttee  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  nnoo  ccaanntteeiirroo  eemm  eessttuuddoo  aattrraavvééss  ddee  uumm  cchheecckk  

lliisstt,,  rreeggiissttrrooss  ffoottooggrrááffiiccooss  ee  oobbsseerrvvaaççõõeess  ddiirreettaass..  OOss  rreessuullttaaddooss  rreeffeerreenntteess  àà  oobbrraa  AA  eessttããoo  

iilluussttrraaddooss  nnoo  QQuuaaddrroo  3344..  

  

QQUUAADDRROO  3344  --  AApprreesseennttaaççããoo  ddooss  ddaaddooss  oobbsseerrvvaaddooss  nnaa  oobbrraa    

ddaa  eemmpprreessaa  AA  ee  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  

OObbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  AA  

TToottaall  ddee  bbllooccooss  
((lloottee))  

NN11  ((nnúúmmeerroo  ddee  
bbllooccooss  

rreemmaanneesscceenntteess))  

NN22((nnúúmmeerroo  ddee  
bbllooccooss  aasssseennttee))  

BBllooccooss  ccoorrttaaddooss  
  

IIPPBB  ((%%))  
  

55..000000  33  44..333322  555588  1133,,  5511  
  

  

  EEssttaa  oobbrraa  aapprreesseennttoouu  íínnddiiccee  mmééddiioo  ddee  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  iigguuaall  aa  1133,,5511  %%..  EEssttee  ffaattoo  

jjuussttiiffiiccaa--ssee  ppeellaa  ffaallttaa  ddee  pprreeooccuuppaaççããoo  ccoomm  oo  ppllaanneejjaammeennttoo  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass,,  qquuee  tteemm  
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ggrraannddee  iimmppaaccttoo  nnaa  iinncciiddêênncciiaa  ddee  ppeerrddaass..  OOuuttrrooss  ffaattoorreess  iimmppoorrttaanntteess  qquuee  ccoonnccoorrrreemm  ppaarraa  oo  

eelleevvaaddoo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  ffoorraamm::  

  

••  ffaallttaa  ddee  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  ooccaassiioonnaannddoo,,  aallgguummaass  vveezzeess  dduupplloo  mmaannuusseeiioo;;  

••  iimmpprroovviissaaççããoo  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  ppaarraa  ffrreennttee  ddee  ttrraabbaallhhoo,,  uuttiilliizzaannddoo  oo  ffoogguueettee,,  

ttoorrnnaannddoo  oo  lloottee  ttrraannssppoorrttaaddoo  vvuullnneerráávveell  àà  qquueebbrraa;;  

••  ffaallttaa  ddee  pprroocceeddiimmeennttooss  ddee  eexxeeccuuççããoo  ddee  sseerrvviiççooss;;  

••  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  eeqquuiippaammeennttooss  iimmpprróópprriiooss  ppaarraa  oo  ccoorrttee  ddooss  bbllooccooss,,  dduurraannttee  aa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  

aallvveennaarriiaa;;  

••  eemmppiillhhaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss  eemm  llooccaall  ddiissttaannttee  ddaa  eexxeeccuuççããoo  nnoo  ppaavviimmeennttoo;;  

••  ffaallttaa  ddee  iinnvveessttiimmeennttooss  eemm  ccaappaacciittaaççããoo  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa..  EEssttee  éé  uumm  aassppeeccttoo  rreelleevvaannttee  

ppaarraa  ccoonnttrriibbuuiirr  nnaa  qquuaalliiddaaddee  ee  pprroodduuttiivviiddaaddee  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  oobbrraass..  

  

PPaarraa  aa  rreeffeerriiddaa  oobbrraa,,  aa  ffaallttaa  ddooss  mmeeiiooss--bbllooccooss  nnaa  ccoommppoossiiççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  ccoonnttrriibbuuii  

ppaarraa  oo  aauummeennttoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  oo  nnúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  dduurraannttee  aass  

oobbsseerrvvaaççõõeess..  EEmm  ggeerraall,,  ppôôddee--ssee  oobbsseerrvvaarr  uummaa  tteennddêênncciiaa  ddee  íínnddiicceess  mmeennoorreess  ppaarraa  aa  eemmpprreessaa  

qquuee  eessppeecciiffiiccaa  ooss  mmeeiiooss--bbllooccooss  nnoo  sseerrvviiççoo  ddee  aallvveennaarriiaa..    

  

  

55..33..22..22  EEmmpprreessaa  BB  

  

  NNaa  rreeffeerriiddaa  oobbrraa  eessttaavvaa  sseennddoo  eexxeeccuuttaaddaa  ppaarrttee  ddaa  eessttrruuttuurraa  ddee  ccoonnccrreettoo  aarrmmaaddoo  ee  

iinniicciiaannddoo  aa  mmaarrccaaççããoo  ddaass  aallvveennaarriiaass  ddee  ppeerriiffeerriiaa  ee  iinntteerrnnaa..  DDuurraannttee  oo  ppeerrííooddoo  ddee  ccoolleettaa  ddee  

ddaaddooss  ffooii  ppoossssíívveell  oobbsseerrvvaarr  aa  eexxeeccuuççããoo  ddee  ggrraannddee  ppaarrttee  ddaass  aallvveennaarriiaass,,  ccoolleettaannddoo  ddaaddooss  

rreellaattiivvooss  aaooss  pprroocceessssooss  ddee  pprroodduuççããoo,,  aattrraavvééss  ddee  uumm  cchheecckk  lliisstt,,  rreeggiissttrrooss  ffoottooggrrááffiiccooss  ee  

oobbsseerrvvaaççõõeess  ddiirreettaass..  OOss  rreessuullttaaddooss  rreellaattiivvooss  àà  oobbrraa  BB  eessttããoo  iilluussttrraaddooss  nnooss  QQuuaaddrrooss  3355  ee  3366  ee  

FFiigguurraa  3388..  
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QQUUAADDRROO  3355  --  PPeerrddaass  ddaa  oobbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  BB  ppoorr  ttiippoo  ddee  bbllooccooss  
OObbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  BB  

TTiippoo  ddee  BBllooccooss  
((77  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
((77  xx  1199  xx  99))  ccmm  
((99  xx  1199  xx  1199))  ccmm  
((99  xx  1199  xx  99))  ccmm  

((1111,,55  xx  1199  xx  1199))  ccmm  

IIPPBB  MMééddiioo  ((%%))  
99,,  772244  

2266,,  000000  
99,,  553333  
99,,  885533  
99,,  663344  

  

  

QQUUAADDRROO  3366  --  AApprreesseennttaaççããoo  ddooss  ddaaddooss  oobbsseerrvvaaddooss  nnaa  oobbrraa  

ddaa  eemmpprreessaa  BB  ee  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  

OObbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  BB  
TToottaall  ddee  bbllooccooss  

((lloottee))  
NN11  ((nnúúmmeerroo  ddee  

bbllooccooss  
rreemmaanneesscceenntteess))  

NN22((nnúúmmeerroo  ddee  
bbllooccooss  aasssseennttee))  

bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  IIPPBB  ((%%))  

1122..001188  998822  99..990055  225577  1100,,  2255  
  

  

  
FFiigguurraa  3388  --  PPeerrddaa  ppoorr  ttiippoo  ddee  bbllooccoo  ddaa  OObbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  BB  

  

  AA  oobbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  BB  aapprreesseennttoouu,,  eemm  ggeerraall,,  aaoo  lloonnggoo  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess,,  íínnddiicceess  ddee  

ppeerrddaass  mmaaiioorreess,,  ssee  ccoommppaarraaddaa  ccoomm  aa  oobbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  AA..  NNoo  eennttaannttoo,,  oo  íínnddiiccee  mmééddiioo  ddee  

ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  ffooii  iigguuaall  aa  1100,,  2255  %%..  

  NNoo  eessttuuddoo,,  ppooddee--ssee  oobbsseerrvvaarr  qquuee  aa  rreeffeerriiddaa  oobbrraa  ppooddeerriiaa  tteerr  rreedduuzziiddoo  ssuuaass  ppeerrddaass,,  

ffiiccaannddoo  aabbaaiixxoo  oouu  iigguuaall  aaoo  eessttaabbeelleecciiddoo  nnoo  TTCCPPOO  22000000  ((11999999)),,  uummaa  vveezz  qquuee  aa  mmeessmmaa  uuttiilliizzaa  

eemm  ssuuaa  ppllaanniillhhaa  oorrççaammeennttáárriiaa  ooss  mmeeiiooss--bbllooccooss,,  aappeessaarr  ddee  nnããoo  ppoossssuuiirr  pprroojjeettoo  ddee  aallvveennaarriiaa..  

EEssttee  pprroojjeettoo  éé  ddee  ssuummaa  iimmppoorrttâânncciiaa  ppaarraa  uumm  mmeellhhoorr  ppllaanneejjaammeennttoo  ddaa  eexxeeccuuççããoo  ddoo  ssiisstteemmaa  

aallvveennaarriiaa..  
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  DDeevviiddoo  aaoo  ffaattoo  ddaa  oobbrraa  nnããoo  ddiissppoorr,,  eemm  ddeetteerrmmiinnaaddaa  eettaappaa  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess,,  ddooss  mmeeiiooss--

bbllooccooss,,  hhoouuvvee  ddeemmaassiiaaddaa  qquueebbrraa,,  pprriinncciippaallmmeennttee  nnaa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  ddee  ppeerriiffeerriiaa,,  oonnddee  

ssee  uussaa  bbllooccoo  ddee  ((1111,,55  xx  1199  xx  1199))  ccmm..  NNeessttaa  eettaappaa,,  ggrraannddeess  vvoolluummeess  ddee  rreessíídduuooss  ffoorraamm  aassssiimm  

ggeerraaddooss..  IIssttoo  jjuussttiiffiiccaa  oo  aallttoo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  eemm  uummaa  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ffaassee  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess..  

    

55..33..22..33  EEmmpprreessaa  CC  

  

  NNaa  oobbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  CC  eessttaavvaa  sseennddoo  eexxeeccuuttaaddaa  ppaarrttee  ddaa  eessttrruuttuurraa  ddee  ccoonnccrreettoo  aarrmmaaddoo  ee  

iinniicciiaannddoo  oo  ppllaanneejjaammeennttoo  ddaa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  iinncclluussiivvee,,  ccoomm  oo  rreecceebbiimmeennttoo,,  iinnssppeeççããoo  ee  

aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss..  

DDuurraannttee  oo  ppeerrííooddoo  ddee  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss,,  bbooaa  ppaarrttee  ddoo  tteemmppoo  ddee  oobbsseerrvvaaççããoo,,  ffooii  ddeessttiinnaaddoo  

àà  ccoolleettaa  ddee  ddaaddooss  rreeffeerreennttee  ààss  aallvveennaarriiaass  ddee  ppeerriiffeerriiaa..  SSóó  aappóóss  aa  mmeettaaddee  ddoo  tteemmppoo  ddeessttiinnaaddoo  aa  

ccaammppoo,,  ffooii  ppoossssíívveell  aaccoommppaannhhaarr  ee  ccoolleettaarr  ddaaddooss  ddaa  pprroodduuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  iinntteerrnnaa..    

AAlléémm  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass,,  ffoorraamm  ttaammbbéémm  ccoolleettaaddooss  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  aaooss  pprroocceessssooss  ddee  

pprroodduuççããoo,,  aattrraavvééss  ddee  uumm  cchheecckk  lliisstt,,  rreeggiissttrrooss  ffoottooggrrááffiiccooss  ee  oobbsseerrvvaaççõõeess  ddiirreettaass..  OOss  rreessuullttaaddooss  

rreellaattiivvooss  àà  oobbrraa  CC  eessttããoo  iilluussttrraaddooss  nnoo  QQuuaaddrroo  3377..  

  

QQUUAADDRROO  3377  --  AApprreesseennttaaççããoo  ddooss  ddaaddooss  oobbsseerrvvaaddooss  nnaa  oobbrraa    

ddaa  eemmpprreessaa  CC  ee  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  

OObbrraa  ddaa  eemmpprreessaa  CC  

TToottaall  ddee  bbllooccooss  
((lloottee))  

NN11  ((nnúúmmeerroo  ddee  
bbllooccooss  

rreemmaanneesscceenntteess))  

NN22((nnúúmmeerroo  ddee  
bbllooccooss  aasssseennttee))  

BBllooccooss  ccoorrttaaddooss  IIPPBB  ((%%))  

66..550000  7711  55..885533  446699  88,,  9966  
  

  CCoommoo  ppooddee  sseerr  oobbsseerrvvaaddoo  nnoo  QQuuaaddrroo  3377,,  eessttaa  oobbrraa  aapprreesseennttoouu,,  eemm  ggeerraall,,  íínnddiiccee  ddee  

ppeerrddaass  mmeennoorreess,,  ccoommppaarraaddaa  ccoomm  aass  oobbrraass  BB  ee  CC..  AA  pprreeooccuuppaaççããoo  ccoomm  oo  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddoo  

ccaanntteeiirroo,,  ccoomm  oo  ssiisstteemmaa  ddee  ffoorrnneecciimmeennttoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  ccoomm  oo  mmaannuusseeiioo,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ee  

ttrraannssppoorrttee  ddooss  bbllooccooss  ee  ddaa  ccoooorrddeennaaççããoo  ddooss  pprroojjeettooss,,  eessppeecciiaallmmeennttee,,  ddoo  pprroojjeettoo  ddee  aallvveennaarriiaa,,  

ffoorraamm  eelleemmeennttooss  mmaarrccaanntteess  ee  ddeetteerrmmiinnaanntteess  ppaarraa  aa  mmaarrccaa  ddeessttee  íínnddiiccee..  

OObbsseerrvvoouu--ssee,,  aappeessaarr  ddoo  rreessuullttaaddoo  ppoossiittiivvoo  eemm  rreellaaççããoo  aass  ddeemmaaiiss  oobbrraass,,  qquuee  eemm  

ddeetteerrmmiinnaaddoo  ttrreecchhoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  ddee  ppeerriiffeerriiaa,,  ppoorr  sseerr  sseemmii--cciirrccuullaarr,,  ooccoorrrreeuu  uummaa  ggrraannddee  

iinncciiddêênncciiaa  ddee  ““ttrriinncchhooss””,,  ffaattoo  qquuee  sseerriiaa  mmiinniimmiizzaaddoo  ccoomm  aa  uuttiilliizzaaççããoo  ddooss  mmeeiiooss--bbllooccooss  ee,,  
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ccoonnsseeqqüüeenntteemmeennttee,,  rreedduuzziirriiaa  oo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass,,  tteennddoo  eemm  vviissttaa  tteerr  ssuuppeerraaddoo  oo  íínnddiiccee  

pprreeccoonniizzaaddoo  eemm  sseeuuss  oorrççaammeennttooss..    

OOuuttrroo  aassppeeccttoo  oobbsseerrvvaaddoo  dduurraannttee  aa  ppeessqquuiissaa  ffooii  aa  qquuaalliiddaaddee  ddee  aallgguunnss  llootteess  ddee  bbllooccooss  

eennttrreegguueess  nnoo  ccaanntteeiirroo..  OOss  mmeessmmooss  aapprreesseennttaavvaamm  ttrriinnccaass,,  nnããoo  uunniiffoorrmmiiddaaddee  ddee  ccoorr  ee  aaoo  ccoorrttee  

eelleess  ssee  qquueebbrraavvaamm  ccoomm  ffaacciilliiddaaddee..  

  AAss  ppeerrddaass  ddee  bbllooccooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  rreecceebbiimmeennttoo,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ee  ttrraannssppoorrttee  iinntteerrnnoo  

ffoorraamm  ddeesspprreezzíívveeiiss..  

  

55..33..22..44  CCoommppaarraaççããoo  ddooss  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaass  ddaass  oobbrraass  ppeessqquuiissaaddaass..  

  

  OO  QQuuaaddrroo  3388  ee  aa  FFiigguurraa  3399  aapprreesseennttaamm  uumm  eessttuuddoo  ccoommppaarraattiivvoo  rreeffeerreennttee  aaooss  íínnddiicceess  ddee  

ppeerrddaass  oobbsseerrvvaaddooss  nnaass  aallvveennaarriiaass  ddee  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss..  PPooddee--ssee  aaffiirrmmaarr  qquuee  ppaarraa  aass  oobbrraass  BB  ee  

CC,,  cceerrttiiffiiccaaddaass,,  aa  ddiiffeerreennççaa  ddoo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  éé  ddee  11,,2299  %%..  EEnnttrreettaannttoo,,  aass  oobbrraass  aapprreesseennttaamm  

íínnddiicceess  ssuuppeerriioorreess  aaoo  pprreeccoonniizzaaddoo  nnoo  TTCCPPOO  22000000  ((11999999)),,  oonnddee  aa  oobbrraa  BB  sseeuu  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaa  

ffooii  1100,,2255  %%  ee  aa  oobbrraa  CC  ffooii  88,,9966  %%..  

  OO  iinnddiiccaaddoorr  ddee  ppeerrddaa  ccoommppuuttaaddoo  ppaarraa  aass  rreeffeerriiddaass  oobbrraass  ppooddeerriiaa  tteerr  ssiiddoo  mmeennoorr  eemm  

ffuunnççããoo  ddee  aattiittuuddeess  ggeerreenncciiaaiiss  eeffiiccaazzeess,,  ccoommoo::  nnaa  oobbrraa  CC  oo  ssiisstteemmaa  ddee  ffoorrnneecciimmeennttoo  éé  

ppaalleettiizzaaddoo  ee  tteemm  pprroojjeettoo  ddee  aallvveennaarriiaa  rraacciioonnaalliizzaaddoo,,  eemm  rreellaaççããoo  àà  oobbrraa  BB,,  aa  mmeessmmaa  uuttiilliizzaa  ooss  

mmeeiiooss--bbllooccooss  nnaa  ccoommppoossiiççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa..  

  ÉÉ  iimmppoorrttaannttee  ssaalliieennttaarr  qquuee  uumm  ddooss  ffaattoorreess  qquuee  ccoonnttrriibbuuíírraamm  ppaarraa  ooss  rreeffeerriiddooss  

íínnddiicceess  ffooii  oo  pprroojjeettoo  aarrqquuiitteettôônniiccoo,,  aa  ffaallttaa  ddoo  uussoo  ddooss  mmeeiiooss--bbllooccooss,,  iinnccoommppaattiibbiilliiddaaddee  nnoo  

ttaammaannhhoo  ddaass  ppeeççaass  nnoo  mmoommeennttoo  ddoo  ““ttrriinncchhoo””,,  ddeevviiddoo  àà  aauussêênncciiaa  ddooss  mmeeiiooss--bbllooccooss  nnoo  ccaanntteeiirroo  

ee  ddee  uumm  pprroojjeettoo  ddee  rraacciioonnaalliizzaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  ooccaassiioonnaannddoo  ggrraannddeess  vvoolluummeess  ddee  rreessíídduuooss,,  

ccoonnffoorrmmee  aapprreesseennttaaddoo  nnaa  FFiigguurraa  4400..  

  

QQUUAADDRROO  3388  ––  CCoommppaarraaççããoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ddaass  oobbrraass  ddaass  eemmpprreessaass  ppeessqquuiissaaddaass  

CCoommppaarraaççããoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  

DDiiffeerreennççaa  ddoo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  eennttrree  
aass  oobbrraass  ddaass  eemmpprreessaass  AA  ee  BB  ((%%))  

DDiiffeerreennççaa  ddoo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  eennttrree  
aass  oobbrraass  ddaass  eemmpprreessaass  BB  ee  CC  ((%%))  

DDiiffeerreennççaa  ddoo  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  eennttrree  
aass  oobbrraass  ddaass  eemmpprreessaass  AA  ee  CC  ((%%))  

33,,2266  11,,2299  44,,5555  
PPeerrcceennttuuaall  ddee  ppeerrddaass  ddaa  oobbrraa  ddaa  

eemmpprreessaa  AA  ((%%))  
PPeerrcceennttuuaall  ddee  ppeerrddaass  ddaa  oobbrraa  ddaa  

eemmpprreessaa  BB  ((%%))  
PPeerrcceennttuuaall  ddee  ppeerrddaass  ddaa  oobbrraa  ddaa  

eemmpprreessaa  CC  ((%%))  
1133,,5511  1100,,2266  88,,9911  
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FFiigguurraa  3399  ––  CCoommppaarraaççããoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  ddaass  oobbrraass  AA,,  BB  ee  CC  

  

  
FFiigguurraa  4400  --  RReessíídduuooss  ggeerraaddooss  nnaa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  

  AA  ffaallttaa  ddee  ccuuiiddaaddooss  nnoo  mmaannuusseeiioo  ddoo  mmaatteerriiaall  ppoorr  ppaarrttee  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa  éé  oouuttrroo  ffaattoorr  ddee  

eexxttrreemmaa  rreelleevvâânncciiaa  ppaarraa  oo  aauummeennttoo  ddaass  ppeerrddaass  ee  ddaa  pprroodduuttiivviiddaaddee..  EEssttaa  ccoonncclluussããoo  ffooii  

aappoonnttaaddaa  nnoo  eessttuuddoo  ddee  SSooiibbeellmmaann  ((11999933)),,  eemm  qquuee  aa  mmeellhhoorriiaa  ddoo  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddoo  ccaanntteeiirroo  ddee  

oobbrraa  ddeeppeennddee  ddee  aaççõõeess  rreeffeerreenntteess  aaoo  ppllaanneejjaammeennttoo  aaddeeqquuaaddoo  ddee  ccaaddaa  eettaappaa  eennvvoollvviiddaa  nnoo  

sseerrvviiççoo..  

  CCoommppaarraannddoo  aass  oobbrraass  AA  ((nnããoo  cceerrttiiffiiccaaddaa))  ee  CC  ((cceerrttiiffiiccaaddaa)),,  aa  ddiiffeerreennççaa  nnooss  íínnddiicceess  ddee  

ppeerrddaass  éé  ddee  44,,5555  %%,,  oonnddee  aa  oobbrraa  AA  rreevveelloouu  uummaa  ppeerrddaa  ddee  1133,,5511  %%  ee  aa  CC    ddee  88,,9966  %%..  OO  eelleevvaaddoo  

íínnddiiccee  ddaa  oobbrraa  AA  éé  jjuussttiiffiiccaaddoo  ppeellaa  ffaallttaa  ddee  ccoonnttrroollee  ddoo  rreecceebbiimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddoo  

mmaatteerriiaall,,  iinnaaddeeqquuaaççããoo  ddee  eeqquuiippaammeennttooss  ddee  ttrraannssppoorrttee,,  ffaallttaa  ddee  ccuuiiddaaddooss  nnoo  mmaannuusseeiioo  ppoorr  ppaarrttee  
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ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa,,  aassssiimm  ccoommoo  aa  ffaallttaa  ddee  aaddeeqquuaaççããoo  aaoo  ppllaanneejjaammeennttoo  ddoo  ““llaayyoouutt””  ddoo  ccaanntteeiirroo  ,,  

ooccaassiioonnaannddoo  oo  dduupplloo  mmaannuusseeiioo..  

  EEmm  rreellaaççããoo  àà  oobbrraa  AA  ee  BB  ppooddee--ssee  oobbsseerrvvaarr  qquuee  aa  ddiiffeerreennççaa  ddooss  íínnddiicceess  ddee  ppeerrddaass  éé  ddee  

33,,2266%%,,  oonnddee  aa  oobbrraa  BB  rreevveelloouu  uummaa  ppeerrddaa  ddee  1100,,2255  %%  ee  aa  oobbrraa  AA  1133,,5511  %%,,  iinnddiiccaaddooss  nnaa  FFiigguurraa  

3399..  

  OOss  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  ppeerrddaa  mmééddiiooss  ssuuggeerreemm  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  uumm  mmaaiioorr  ccoonnttrroollee  ddoo  

pprroocceessssoo  eexxeeccuuttiivvoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  ddaa  oobbrraa  BB,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  aa  mmeessmmaa  éé  cceerrttiiffiiccaaddaa  ee  ffaazz  uussoo  

ddooss  mmeeiiooss--bbllooccooss,,  eennqquuaannttoo  qquuee  aa  oobbrraa  AA,,  nneecceessssiittaa  ddee  uumm  mmaaiioorr  ggeerreenncciiaammeennttoo  ddoo  ccaanntteeiirroo,,  

ccoonnttrroollee  ddee  rreecceebbiimmeennttoo  ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  eeqquuiippaammeennttooss  ddee  ttrraannssppoorrttee  aaddeeqquuaaddooss  ee  

ccaappaacciittaaççããoo  ddee  ssuuaa  mmããoo--ddee--oobbrraa..  

OOuuttrroo  eessttuuddoo  rreeaalliizzaaddoo  eennttrree  aass  oobbrraass  ffooii  aa  ccoommppaarraaççããoo  ddooss  íínnddiicceess  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss..  

  OO  QQuuaaddrroo  3399  aapprreesseennttaa  oo  qquuaannttiittaattiivvoo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eemm  ffuunnççããoo  ddooss  llootteess  

oobbsseerrvvaaddooss  nnaass  ttrrêêss  oobbrraass  eessttuuddaaddaass..    

  OO  QQuuaaddrroo  3399  ttaammbbéémm  iinncclluuii,,  ppaarraa  ffiinnss  ccoommppaarraattiivvooss,,  rreessuullttaaddooss  mmééddiiooss,,  oonnddee  ssããoo  

rreeggiissttrraaddooss  ccooeeffiicciieennttee  ddee  vvaarriiaaççããoo  aacciimmaa  ddee  4400%%  eemm  ttooddaass  aass  oobbrraass..  PPeellaa  lliitteerraattuurraa  ddaa  

eessttaattííssttiiccaa,,  tteemm--ssee  qquuee  ssee  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  vvaarriiaaççããoo  ffoorr::  

••  MMeennoorr  oouu  iigguuaall  aa  1155%%  --  bbaaiixxaa  ddiissppeerrssããoo  

••  EEnnttrree  1155  ee  3300%%  --  mmééddiiaa  ddiissppeerrssããoo  

••  MMaaiioorr  qquuee  3300%%  --  aallttaa  ddiissppeerrssããoo  

LLooggoo,,  ccoonncclluuii--ssee  qquuee  aass  mmééddiiaass  nnããoo  ssããoo  mmeeddiiddaass  eessttaattííssttiiccaass  rreepprreesseennttaattiivvaass  ddooss  ddaaddooss,,  

vviissttoo  qquuee  hháá  uummaa  ggrraannddee  ddiissppeerrssããoo  eemm  rreellaaççããoo  ààss  mmééddiiaass..  

AA  FFiigguurraa  4411  aapprreesseennttaa  oo  ggrrááffiiccoo  ddee  ddiissppeerrssããoo  ddooss  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eennttrree  aass  oobbrraass  BB  ee  CC..  

EEsstteess  ddaaddooss  mmoossttrraamm  uummaa  ggrraannddee  ddiissppeerrssããoo  eemm  ffuunnççããoo  ddooss  llootteess  oobbsseerrvvaaddooss,,  ttaannttoo  ppaarraa  mmaaiiss  

ccoommoo  ppaarraa  mmeennooss,,  oonnddee  aa  oobbrraa  BB,,  eemm  ddeetteerrmmiinnaaddoo  ppeerrííooddoo  ddaa  oobbsseerrvvaaççããoo,,  mmaanntteevvee--ssee  

ccoonnssttaannttee,,  eemm  ttoorrnnoo  ddee  2200..  EEmm  sseegguuiiddaa,,  hhoouuvvee  uumm  ppeeqquueennoo  aauummeennttoo,,  eemm  ttoorrnnoo  ddee  6600,,  ddeeppooiiss  

rreedduuzziiuu,,  ffiiccaannddoo  ccoonnssttaannttee  eemm  ddeetteerrmmiinnaaddoo  ppeerrííooddoo,,  eemm  ttoorrnnoo  ddee  4400..  TTaaiiss  ddeessvviiooss  ssããoo  iinnddíícciiooss  

ddaa  aauussêênncciiaa  ddooss  mmeeiiooss--bbllooccooss,,  ffaallttaa  ddee  uumm  pprroojjeettoo  ddee  aallvveennaarriiaa  rraacciioonnaalliizzaaddoo  ee  ddaa  ffaallttaa  ddee  

ccoommpprroommeettiimmeennttoo  ddooss  ooppeerráárriiooss  ee  ddaa  eeqquuiippee  ddee  ffiissccaalliizzaaççããoo  eemm  ccoonnttrroollaarr  ttaaiiss  ppeerrddaass..  
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QQUUAADDRROO  3399  --  QQuuaannttiittaattiivvooss  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  nnaass  oobbrraass  AA,,  BB  ee  CC  

Blocos Cortados 
Obra da 

empresa A 
Obra da 

empresa B 
Obra da 

empresa C 
Soma dos blocos cortados 558  604  394 
Média 55,8 40, 27 65, 67 
Variância 658, 84 289, 64 754, 27 
Coeficiente de variação (%) 46,00% 42,26% 41,82% 
Desvio padrão 25, 67 17, 02 27, 46 

  

  

  
FFiigguurraa  4411  ––  DDiissppeerrssããoo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eennttrree  aass  oobbrraass  BB  ee  CC  

  

CCoommppaarraannddoo  aass  oobbrraass  BB  ee  CC,,  vveerriiffiiccaa--ssee  qquuee  aa  oobbrraa  CC,,  aappeessaarr  ddee  tteerr  uumm  ppllaanneejjaammeennttoo  

pprréévviioo  ddaa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa,,  tteerr  uumm  pprroojjeettoo  ddee  rraacciioonnaalliizzaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  ee  uuttiilliizzaarr  oo  

ssiisstteemmaa  ppaalleettiizzaaddoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss,,  eellaa  ssuuppeerroouu  oo  nnúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eemm  ffuunnççããoo  

ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess  rreeaalliizzaaddaass,,  ccoomm  llootteess  oobbsseerrvvaaddooss  eemm  ttoorrnnoo  ddee  3300,,  cchheeggaannddoo  aa  tteerr,,  eemm  

ddeetteerrmmiinnaaddoo  ttrreecchhoo,,  9966  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss..  UUmm  ffaattoorr  qquuee  jjuussttiiffiiccaa  ttaaiiss  ddeessvviiooss  rreeffeerree--ssee  aaoo  

pprroojjeettoo  aarrqquuiitteettôônniiccoo,,  ppooiiss  uumm  ttrreecchhoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  éé  sseemmii--cciirrccuullaarr,,  hhaavveennddoo  nneecceessssiiddaaddee  ddee  

ccoorrtteess  ddooss  bbllooccooss..  

  AA  FFiigguurraa  4422  aapprreesseennttaa  oo  ggrrááffiiccoo  ddee  ddiissppeerrssããoo  ddooss  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eennttrree  aass  oobbrraass  AA  ee  BB..  

OOss  ddaaddooss  mmoossttrraamm  uummaa  ggrraannddee  ddiissppeerrssããoo  eennttrree  aass  rreeffeerriiddaass  oobbrraass,,  oonnddee  aa  oobbrraa  AA  ssuuppeerroouu  oo  

nnúúmmeerroo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eemm  ddeetteerrmmiinnaaddoo  ppeerrííooddoo  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess,,  ccoomm  llootteess  oobbsseerrvvaaddooss    

vvaarriiaannddoo  ddee  8800  aa  9900  ee  nnoo  ffiinnaall  ddaass  oobbsseerrvvaaççõõeess  ffiiccaannddoo  eemm  ttoorrnnoo  ddee  2200..  

  

  



  113399

  
FFiigguurraa  4422  ––  DDiissppeerrssããoo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eennttrree  aass  oobbrraass  AA  ee  BB  

  

  EEssttaa  rreedduuççããoo,,  sseegguunnddoo  oobbsseerrvvaaççõõeess  eemm  ccaammppoo,,  rreefflleettee  uummaa  mmeellhhoorraa  nnaa  qquuaalliiddaaddee  ddooss  

bbllooccooss  eennttrreegguueess,,  uumm  mmaaiioorr  ccuuiiddaaddoo  nnoo  mmaannuusseeiioo  ddoo  mmaatteerriiaall,,  ccoonnttrroollee  nnoo  ccoorrttee  ddooss  bbllooccooss  ee  

aarrmmaazzeennaammeennttoo  ccoorrrreettoo  nnoo  ppoossttoo  ddee  ttrraabbaallhhoo..  UUmm  ffaattoorr  qquuee  ddeetteerrmmiinnoouu  ppaarraa  aa  rreedduuççããoo  ddeesssseess  

nnúúmmeerrooss  ffooii  oo  ffaattoo  ddooss  ooppeerráárriiooss  ttoommaarreemm  ccoonnhheecciimmeennttoo  ddoo  oobbjjeettiivvoo  ddaa  ppeessqquuiissaa,,  ggeerraannddoo  

uummaa  cceerrttaa  ccoommppeettiiççããoo  eennttrree  aass  eeqquuiippeess,,  ccoonncclluuiinnddoo  qquuee  aa  eemmpprreessaa  eessttaavvaa  aavvaalliiaannddoo  ssuuaass  

pprroodduuttiivviiddaaddeess..    

  AA  FFiigguurraa  4433  aapprreesseennttaa  oo  ggrrááffiiccoo  ddee  ddiissppeerrssããoo  ddooss  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eennttrree  aass  oobbrraass  AA  ee  CC..  

EEsstteess  ddaaddooss  mmoossttrraamm  uummaa  ggrraannddee  ddiissppeerrssããoo  ee  rreevveellaa  qquuee  aa  oobbrraa  CC,,  ccoomm  ttooddoo  oo  ccoonnttrroollee  ddee  

qquuaalliiddaaddee,,  pprroocceeddiimmeennttoo  ddee  eexxeeccuuççããoo  ddoo  sseerrvviiççoo  ee  ccoonnttrroollee  nnoo  mmoovviimmeennttoo  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  

ddooss  mmaatteerriiaaiiss,,  oobbtteevvee  vvaalloorr  ssuuppeerriioorr  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss,,  ppoorréémm  íínnddiiccee  ddee  ppeerrddaass  iinnffeerriioorr  aaoo  ddaa  

oobbrraa  AA..  

  
FFiigguurraa  4433  ––  DDiissppeerrssããoo  ddee  bbllooccooss  ccoorrttaaddooss  eennttrree  aass  oobbrraass  AA  ee  CC  
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  SSaalliieennttaa--ssee  qquuee  aass  iinnffoorrmmaaççõõeess  lleevvaannttaaddaass  ffoorraamm  aannaalliissaaddaass  dduurraannttee  oo  lleevvaannttaammeennttoo  

eemm  ccaammppoo,,  ddee  ffoorrmmaa  qquuee  ttaaiiss  ddaaddooss  ppoossssiibbiilliittaarraamm  aa  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ee  aannáálliissee  ddooss  ffaattoorreess  qquuee  

ccoonnttrriibbuuíírraamm  ppaarraa  aa  ccaauussaa  ddaass  ppeerrddaass..  
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6. CONCLUSÕES E SUGESTÕES 
 

6.1 Conclusões 
 

 Como foi proposto inicialmente, o objetivo principal desta pesquisa consiste em obter 

os índices de perdas dos blocos cerâmicos na indústria e no canteiro de obras, de forma a 

apresentar as possíveis causas e as possibilidades de intervenção para a redução das perdas 

deste material. 

  O estudo de caso confirmou a necessidade de uma evolução tecnológica e de 

gerenciamento, pois se constatou que as perdas nas indústrias e obras pesquisadas são devidas 

às más práticas gerenciais, principalmente no que se refere à etapa de queima e expedição na 

indústria e no processo produtivo no canteiro de obras, indicando que tais atividades, além de 

não agregarem valor ao produto, interferem significativamente nas perdas. 

Nas indústrias pesquisadas, observaram-se alguns problemas que desencadearam as 

perdas. A massa cerâmica mal dosada, com água de extrusão fora do limite de plasticidade, 

contribuiu para as perdas na etapa de queima, com os blocos sobrequeimados, havendo a 

necessidade do prolongamento no tempo de queima, contribuindo para um consumo 

desnecessário de energia. 

Para a indústria X, o índice de perda médio foi de 3,27 %, onde 2,18 % referem-se aos 

resíduos gerados do desenforno e 1,09 % gerados na etapa de expedição dos blocos para o 

consumidor. 

Conclui-se, então, que tais perdas são ocasionadas por uma secagem mal executada, 

principalmente na secagem ao natural, onde não é devidamente valorizado o direcionamento 

correto dos blocos, em relação às correntes de ar. 

Outro fato refere-se à deficiência 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 contínuo para evitar o abafamento do forno. 

Para a indústria X, as perdas na etapa de expedição são provocadas pela forma de 

transporte do material, estoque das peças queimadas em áreas irregulares, falta de cuidado no 

manuseio, falta de capacitação da mão-de-obra e de investimentos tecnológicos e gerenciais. 

A indústria Y apresentou índice médio de perda de 2,14 %, onde 1,26 % referem-se aos 

resíduos gerados no desenforno e 0,88 %, na etapa de expedição dos blocos, envolvendo 

manuseio do material para o consumidor. 



 142

Constatou-se que a indústria Y apresentou perdas menores em relação à Indústria X, 

obtendo índice de 2,14% de perdas, enquanto que a indústria X obteve índice de 3,27 %. O 

acréscimo de perdas foi ocasionado, para a Indústria Y, basicamente pela falta de controle na 

temperatura do forno, ou seja, temperaturas altas durante muito tempo, necessitando, dessa 

forma, de uma combinação eficaz no ciclo de queima e temperatura. 

Outro dado que merece destaque em relação à indústria Y, refere-se às perdas na 

expedição. Seu pequeno índice, 0,88 %, reflete investimentos na planta de produção e na 

prática de paletização dos blocos. 

Nas indústrias pesquisadas, verificou-se, durante as observações em campo, que os 

funcionários trocam experiência entre si e apresentam certa resistência às mudanças, 

principalmente no que se refere ao uso do equipamento de proteção individual e de técnicas 

que adequem a empresa a uma produção limpa e eficiente. 

Com relação às empresas construtoras, observou-se que mudança de atitude da equipe 

de produção é de suma importância para a obtenção de um melhor desempenho em relação à 

administração dos materiais e, conseqüentemente, na redução de seus índices de perdas. 

A empresa A apresentou índice médio de perda elevado em relação às empresas B e C, 

ficando com índice de 13,51 %, comprometendo as previsões orçamentárias do 

empreendimento no que diz respeito à quantidade necessária do insumo para a execução da 

alvenaria. 

Para a referida empresa verificou-se que, a grande maioria das falhas encontradas nos 

canteiros era de responsabilidade da gerência. O duplo manuseio dos blocos, o transporte 

improvisado, o armazenamento incorreto, a falta dos procedimentos de execução, o uso de 

equipamentos inadequados para o corte, foram fatores decisivos no índice de perdas. 

Na empresa B, o índice médio de perda dos insumos foi 10,25 %; apesar da utilização 

dos meios-blocos, verificou-se que a falta de interesse em controlar o material é fator 

motivador para a ocorrência das perdas. A própria forma de contratação do serviço contribuiu 

para o aumento do índice de perda, pois os operários se preocupam em produzir mais, porém, 

sem a qualidade necessária e especificada nos procedimentos de execução do serviço. 

Em se tratando da empresa C, constatou-se menor índice médio de perdas, ficando com 

índice de 8,96 %. É interessante frisar que, embora a referida empresa utilize os blocos 

paletizados, facilitando o transporte e manuseio, e possui projeto de alvenaria racionalizado, a 

simples adoção não garante a redução das perdas, pois há a necessidade de planejamento e 
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controle da execução da alvenaria, bem como, da especificação dos meios-blocos, evitando, 

assim, o corte demasiado dos insumos.  

 Ficou evidente que, os índices de perdas de blocos cerâmicos, para os canteiros 

pesquisados, são efetivamente maiores que os normalmente preconizados em orçamentos. 

É também importante mencionar que a diferença das perdas médias de blocos 

cerâmicos, entre as empresas pesquisadas, apresentou pequenas variações, ficando o menor 

índice com a empresa C, justificando, para o caso específico, o uso dos blocos paletizados, 

forma de gerenciamento, forma de movimentação e transporte dos blocos no canteiro de obras 

e projeto de alvenaria racionalizada. Enfatiza-se que os índices estão acima do esperado pelas 

empresas, e que perda, seja ela de que montante for, onera o custo do serviço alvenaria e, 

conseqüentemente, do empreendimento. 

Sendo assim, constata-se que as empresas que possuem programa de qualidade 

obtiveram índices inferiores àquela que não possui. No entanto seus índices foram superiores 

ao estabelecido em seus orçamentos, porém, a empresa C apresentou o menor índice, 8,96 %, 

onde a diferença em relação à empresa B foi de 1,29 %.  

Para que o seguimento da cerâmica vermelha supere dificuldades mencionadas em 

parágrafos anteriores deste capítulo, é necessária a busca da redução de custo pelas cerâmicas, 

com especial atenção à modernização tecnológica e maior atenção às normas da 

ABNT/INMETRO, tentando agregar valor através da venda de produtos com diferenciais. 

Paralelamente, as empresas construtoras devem priorizar eficiência em seu gerenciamento, 

entendendo que não se pode melhorar a qualidade do produto sem que haja interação, 

comprometimento e investimento da empresa com sua equipe de produção. 

6.2 Sugestões para trabalhos futuros 

 Pesquisas importantes poderão ser desenvolvidas na área de gestão de materiais, 

visando à redução dos indicadores de perdas nos diversos segmentos da construção civil. 

 Enumeram-se, a seguir, algumas sugestões: 

• Avaliação de perdas em todas as etapas do processo produtivo dos blocos cerâmicos; 

• Avaliação das perdas econômicas, físicas e ambientais na produção de cerâmica 

vermelha; 

• Identificação dos indicadores de resíduos gerados, em função das perdas dos blocos 

cerâmicos nos canteiros de obras. 
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AANNEEXXOO  --  AA  
CChheecckk  LLiisstt  ((ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  ee  pprroodduuççããoo  ddooss  bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss))  

  
EEmmpprreessaa::  

LLooccaalliizzaaççããoo::  

TTeemmppoo  ddee  eexxiissttêênncciiaa  ddaa  eemmpprreessaa::  

PPrroopprriieettáárriioo::  

PPrroodduuttooss  ffaabbrriiccaaddooss::  

DDiimmeennssõõeess  ddooss  pprroodduuttooss::  

NNºº  ddee  ffuunncciioonnáárriiooss::  

PPrroodduuççããoo  mmeennssaall::  

PPrreeççoo  ddee  vveennddaa::  

RReessppoonnssáávveell  ppeellaass  iinnffoorrmmaaççõõeess::    

CCaarrggoo::  

  

AA))  MMããoo--ddee--OObbrraa  

11))  TTeemmppoo  ddee  ffuunncciioonnaammeennttoo  ddaa  iinnddúússttrriiaa  

22))  CCaarrggaa  hhoorraa  

33))  GGrraauu  ddee  eessccoollaarriiddaaddee  ddooss  ffuunncciioonnáárriiooss  

44))  NNºº  ddee  ffuunncciioonnáárriioo  ppoorr  eettaappaa  ddaa  pprroodduuççããoo..  

  

BB))  mmaattéérriiaa--pprriimmaa  

11))  QQuuaall  aa  ssiittuuaaççããoo  ddaa  jjaazziiddaa  ddee  eexxpplloorraaççããoo  ddaa  aarrggiillaa  

aa))  ((        ))  PPrróópprriiaa  

bb))  ((        ))  TTeerrcceeiirroo  

  

22))  QQuuaall  oo  mmoottiivvoo  qquuee  lleevvoouu  aa  eessccoollhhaa  ddaa  aarrggiillaa??  

22))  QQuuaalliiddaaddee  ddaa  aarrggiillaa  

22))  DDiissttâânncciiaa  ddaa  jjaazziiddaa  aattéé  aa  iinnddúússttrriiaa  

44))  VVoolluummee  mmeennssaall  ddee  aarrggiillaa  eexxttrraaííddoo  

55))  EEqquuiippaammeennttooss  eemmpprreeggaaddooss  nnaa  eexxttrraaççããoo  

66))  TTiippoo  ddee  vveeííccuulloo  uuttiilliizzaaddoo  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ddaa  aarrggiillaa  aattéé  aa  iinnddúússttrriiaa..  

77))  CCoonnssuummoo  mmeennssaall  ddee  ccoommbbuussttíívveell  ccoomm  aa  eexxttrraaççããoo  ee  ttrraannssppoorrttee  ddaa  aarrggiillaa  

88))  AA  eemmpprreessaa  rreeaalliizzaa  oo  ssaazzoonnaammeennttoo  ddaa  mmaattéérriiaa--pprriimmaa??  

((          ))  SSiimm  

((          ))  NNããoo  

  

99))  DDee  qquuee  ffoorrmmaa  éé  aarrmmaazzeennaaddaa  aa  aarrggiillaa??  

((        ))  ggaallppããoo  ccoobbeerrttoo  eemm  ccaammaaddaass  

((        ))  ggaallppããoo  ccoobbeerrttoo  eemm  ffoorrmmaa  ppiirraammiiddaall  
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((        ))  ggaallppããoo  ccoobbeerrttoo  eemm  ccaammaaddaass  

((        ))  ggaallppããoo  ccoobbeerrttoo  eemm  ffoorrmmaa  ppiirraammiiddaall  

  

CC))  MMoollddaaggeemm  

11))  QQuuaaiiss  ooss  eeqquuiippaammeennttooss  uussaaddooss  ee  ssuuaa  iiddaaddee??  

22))  CCoonnssuummoo  ddee  eenneerrggiiaa  mmeennssaall  ddee  ccaaddaa  eeqquuiippaammeennttoo..  

33))  CCaappaacciiddaaddee  nnoommiinnaall  ddooss  eeqquuiippaammeennttooss  ((PPrroodduuttiivviiddaaddee))..  

44))  CCaappaacciiddaaddee  eeffeettiivvaa  uuttiilliizzaaddaa  ppeellaa  iinnddúússttrriiaa..  

55))  NNúúmmeerroo  ddee  ppeeççaass  ggeerraaddaass  nnoo  pprroocceessssoo  ddee  mmoollddaaggeemm..  

66))  ÉÉ  ffeeiittoo  ddeessccaarrttee  ddee  ppeeççaass  ccoomm  ddeeffeeiittoo??  

((      ))  SSiimm  

((      ))  NNããoo  

77))  EEmm  mmííddiiaa  qquuaannttaass  ppeeççaass  ssããoo  ddeessccaarrttaaddaass  mmeennssaallmmeennttee??  

88))  CCoommoo  ssããoo  sseelleecciioonnaaddaass  aass  ppeeççaass  ppaarraa  ccoonnttiinnuuaarreemm  nnoo  pprroocceessssoo??  

99))  OO  ddeessttiinnoo  ddaaddoo  ààss  ppeeççaass  ddeessccaarrttaaddaass..  

  

DD))  SSeeccaaggeemm  

11))  TTiippoo  ddee  SSeeccaaggeemm  

  ((      ))  nnaattuurraall  

  ((      ))  aarrttiiffiicciiaall  

22))  TTeemmppoo  ggaassttoo  nnoo  pprroocceessssoo..  

33))  QQuuaall  aa  eenneerrggiiaa  uuttiilliizzaaddaa  nnoo  pprroocceessssoo..  

44))  ÉÉ  ffeeiittoo  oo  ddeessccaarrttee  ddaass  ppeeççaass  ccoomm  ddeeffeeiittoo??  

  ((      ))  SSiimm  

  ((      ))  NNããoo  

55))  CCoommoo  ssããoo  sseelleecciioonnaaddaass  aass  ppeeççaass  ddeessccaarrttaaddaass??  

66))  DDeessttiinnoo  ddaaddoo  ààss  ppeeççaass  ddeessccaarrttaaddaass??  

  

EE))  QQuueeiimmaa  

11))  TTiippoo  ddee  ffoorrnnoo  uuttiilliizzaaddoo..  

22))  CCaappaacciiddaaddee  nnoommiinnaall  ddoo  ffoorrnnoo..  

33))  PPrroodduuttiivviiddaaddee  eeffeettiivvaa  uuttiilliizzaaddaa  ddoo  ffoorrnnoo..  

44))  EEnneerrggiiaa  uuttiilliizzaaddaa..  

55))  VVoolluummee  mmeennssaall  ccoonnssuummiiddoo  ddee  ccaaddaa  ffoonnttee  eenneerrggééttiiccaa..  

66))  NNúúmmeerroo  ddee  ppeeççaass  eennccaammiinnhhaaddaass  ppaarraa  qquueeiimmaa  ppoorr  ddiiaa..  

77))  TTeemmppoo  ggaassttoo  nnoo  pprroocceessssoo..  

88))  ÉÉ  ffeeiittoo  oo  ddeessccaarrttee  ddaass  ppeeççaass  ccoomm  ddeeffeeiittoo??  

  ((    ))  SSiimm  

  ((    ))  NNããoo  

99))  CCoommoo  éé  ffeeiittaa  aa  sseelleeççããoo  ddaass  ppeeççaass  ppaarraa  ccoonnttiinnuuaarreemm  nnoo  pprroocceessssoo??  
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1100))  DDeessttiinnoo  ddaaddoo  ààss  ppeeççaass  ddeessccaarrttaaddaass..  

  

FF))  PPrroodduuttoo  aaccaabbaaddoo  

11))  MMééttooddoo  ddee  sseelleeççããoo  ddooss  pprroodduuttooss..  

22))  FFoorrmmaass  ddee  eessttooccaaggeemm..  

33))  SSeelleeççããoo  ddaass  ppeeççaass  ppaarraa  sseerreemm  ccoommeerrcciiaalliizzaaddaass..  

44))  DDeessttiinnoo  ddaaddoo  ààss  ppeeççaass  ddeessccaarrttaaddaass..  

55))  ÁÁrreeaa  ooccuuppaaddaa  nnaa  eessttooccaaggeemm..  

66))  UUssoo  ddee  eemmbbaallaaggeennss  

  ((      ))  SSiimm  

  ((      ))  NNããoo      QQuuaaiiss::  

77))  DDiissttâânncciiaa  ddoo  ccoonnssuummiiddooss..  

88))  PPrriinncciippaaiiss  ccoonnssuummiiddoorreess..  

99))  VVoolluummee  ccoommeerrcciiaalliizzaaddoo  mmeennssaallmmeennttee..  

1100))  FFoorrmmaass  ddee  ttrraannssppoorrttee..  
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AANNEEXXOO  --  BB  
CChheecckk  LLiisstt  ((CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddoo  pprroocceessssoo  ccoonnssttrruuttiivvoo  ddaa  aallvveennaarriiaa  ddee  vveeddaaççããoo  ccoomm  

bbllooccooss  cceerrââmmiiccooss))..  

  

IIDDEENNTTIIFFIICCAAÇÇÃÃOO::  
RReessppoonnssáávveell  nnaa  oobbrraa  ppeellaass  iinnffoorrmmaaççõõeess::  

CCaarrggoo::  

EEmmpprreessaa::  

EEnnddeerreeççoo  ddaa  OObbrraa::  

TTiippoollooggiiaa  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo::  

NNºº..  ddee  PPaavviimmeennttooss::          AAppttºº  //  PPaavvttºº::  

NNºº..ddee  ffuunncciioonnáárriioo  nnaa  OObbrraa::  

ÁÁrreeaa  CCoonnssttrruuííddaa::  

TTeemmppoo  ddee  eexxiissttêênncciiaa  ddaa  eemmpprreessaa::  

AAttuuaaççããoo  nnoo  MMeerrccaaddoo::  

OO  NNºº..  ddee  ffuunncciioonnáárriiooss::  

RReeggiimmee  ddee  ccoonnssttrruuççããoo  ddaa  OObbrraa::  

  

11ªª))  AA  eemmpprreessaa  ppoossssuuii  cceerrttiiffiiccaaççããoo  ddee  qquuaalliiddaaddee??  QQuuaaiiss??  

11))  QQuuaaiiss  aass  ddiimmeennssõõeess  ddooss  bbllooccooss??  

22))  QQuuaaiiss  ooss  bbllooccooss  eessppeecciiaaiiss  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  oobbrraa  

33))  QQuuaaiiss  ooss  eeqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  mmaarrccaaççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa??  

44))  QQuuaall  oo  ttiippoo  ddee  aarrggaammaassssaa  uuttiilliizzaaddaa  nnaa  oobbrraa??  

55))  QQuuaall  aa  ffoorrmmaa  ddee  pprroodduuççããoo  ddaa  aarrggaammaassssaa  nnaa  oobbrraa??  

66))  AA  oobbrraa  rreeaalliizzaa  eennssaaiioo  llaabboorraattoorriiaall  ppaarraa  aacceeiittaaççããoo  ddooss  bbllooccooss??  

77))  NNoo  llaayyoouutt  ddoo  ccaanntteeiirroo  eexxiissttee  llooccaall  pprréé--ddeeffiinniiddoo  ppaarraa  rreecceebbiimmeennttoo  ddooss  bbllooccooss??  

88))  OOss  bbllooccooss  ssããoo  ddeessccaarrrreeggaaddooss  nnoo  llooccaall  ddeeffiinniittiivvoo  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo??  

99))  AA  oobbrraa  uuttiilliizzaa  aallgguumm  eeqquuiippaammeennttoo  ppaarraa  rreedduuzziirr  oo  eessffoorrççoo  ddoo  ooppeerráárriioo  nnoo  ddeessccaarrrreeggaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss??  

1100))  AA  bbaassee  ddee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss  nnaa  oobbrraa  éé  ppllaannaa  ee  pprrootteeggiiddaa  ccoonnttrraa  cchhuuvvaa??  

1111))  QQuuaall  aa  aallttuurraa  ddaass  ppiillhhaass  ddooss  bbllooccooss  aarrmmaazzeennaaddooss??  

1122))  CCoommoo  éé  ffeeiittoo  oo  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddooss  bbllooccooss??  

1133))  QQuuaall  oo  ttiippoo  ddee  mmããoo--ddee--oobbrraa  ccoonnttrraattaaddaa??  

1144))  QQuuaall  aa  ffoorrmmaa  ddee  ccoonnttrraattaaççããoo  ddaa  mmããoo--ddee--oobbrraa??  

1155))  AA  mmããoo--ddee--oobbrraa  ppaarrttiicciippaa  ddee  ttrreeiinnaammeennttooss??  

1166))  QQuuaaiiss  ooss  eeqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ddoo  aarrmmaazzeennaammeennttoo  aaoo  ppoossttoo  ddee  ttrraabbaallhhoo??  

1177))  QQuuaaiiss  ooss  eeqquuiippaammeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  oo  ccoonnttrroollee  ddaa  pprroodduuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa??  

1188))  QQuuaall  aa  ccoommppoossiiççããoo  ddaa  eeqquuiippee  ddee  pprroodduuççããoo??  

1199))  QQuuaall  aa  ccoommppoossiiççããoo  ddaa  eeqquuiippee  ddee  ccoonnttrroollee  ee  ssuuppeerrvviissããoo??  

2200))  HHáá  pprroojjeettoo  eessppeeccííffiiccoo  ppaarraa  aa  eexxeeccuuççããoo  ddaa  aallvveennaarriiaa??  

  



  115555

      AANNEEXXOO  --  CC  
ANÀLISE DE PERDAS DE BLOCOS CERÂMICOS 

  INDÚSTRIA 
ETAPAS  Nº DATA TIPO PRODUÇÃO 

QUEIMA FUMAÇADO ARMZT° EXPEDIÇÃO 

Σ% 
PERDAS 

FORMA 
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%   
07     /    /       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     /    /       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%   
20     /    /       0,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,00%   
Nº OBSERVAÇÕES 

    
    
    
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  115566

AANNEEXXOO  --  CC  
ANÁLISE DE PERDAS DE BLOCOS CERÂMICOS 

INDÚSTRIA 
ETAPAS  Nº DATA LINHA TIPO PRODUÇÃO

QUEIMA FUMAÇADO ARMZT° EXPEDIÇÃO 

Σ% 
PERDAS FORMA  

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%   
07     /    /        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     /    /        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%   
20     /    /        0,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,00%   
Nº OBSERVAÇÕES 
    
    
    
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  115577

AANNEEXXOO  --  DD  
Identificação da 
obra:______________________________________________________________ 

BLOCO N° BLC. PERDA % QUANT. 
ENTULHO Nº DATA LOTE 

TIPO 
PAV. ID N1 N2

CORTADO 
IP % 

PARCIAL PAVT° ESTOQ. 
01     /     /               0,000% 0,00%     
02     /     /               0,000% 0,00%     
03     /     /               0,000% 0,00%     
04     /     /               0,000% 0,00%     
05     /     /               0,000% 0,00%     
06     /     /               0,000% 0,00%     
07     /     /               0,000% 0,00%     
08     /     /               0,000% 0,00%     
09     /     /               0,000% 0,00%     
10     /     /               0,000% 0,00%     
11     /     /               0,000% 0,00%     
12     /     /               0,000% 0,00%     
13     /     /               0,000% 0,00%     
14     /     /               0,000% 0,00%     
15     /     /               0,000% 0,00%     
16     /     /               0,000% 0,00%     
17     /     /               0,000% 0,00%     
18     /     /               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     /     /               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%     
Nº OBSERVAÇÕES 
    
    
    
  
IFORMAÇÕES:  
"ID" - iIdentificação do observador:   
"N1" - Nº de blocos REMANESCENTES / "N2" - Nº de blocos ASSENTES 
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