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RESUMO

Este trabalho € um estudo sobre a aplicacdo da logistica a um canteiro de obra no ramo
imobilidrio da construcdo civil, contemplando as principais obras literarias sobre o tema e o
projeto logistico executivo desenvolvido por uma consultora especialista no tema. Este estudo
agrega os envolvidos com a engenharia civil pois discute ndo somente os principais problemas
causados pela falta de planejamento logistico como também exemplifica projetos e conceitos
que ajudam o engenheiro do século XXI a lidar com as diversas dificuldades encontradas para a

organizagdo do canteiro.

O objetivo principal € analisar o estudo logistico de um empreendimento imobiliario,
buscando alcancgé-lo através de pesquisas, anélises de projetos e entrevistas a especialistas. Sera
mostrado a importancia do planejamento ainda na fase de concepcdo do empreendimento,
focando a produtividade.

Palavras-chave: logistica, projeto logistico, engenharia civil, canteiro de obra.
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1. Introducéo

O momento atual do setor da construcdo civil, determinado por elevada oferta de
empreendimentos diferenciados, traz consigo o perfil de clientes que buscam ndo apenas o
menor pre¢co, mas também produtos de qualidade. Nesse contexto, torna-se necessario que 0s
técnicos da area de engenharia busquem otimizar a producdo a fim de atender aos prazos
reduzidos estabelecidos pela necessidade de garantir as oportunidades frente a alta concorréncia
determinada no momento presente. Esta tarefa tornar-se-4 cada vez mais dificil caso os
construtores continuem investindo apenas no desenvolvimento tecnolégico da area técnica e
ndo déem atencdo aos fluxos existentes no canteiro de obras, dispensando os estudos logisticos,

distanciando-se cada vez mais das evolugdes alcanc¢adas nas unidades industriais.

A logistica é uma ferramenta poderosa que pode ser usada para aumentar a produtividade
dentro do canteiro, para isto, ela procura reduzir todos os tipos de perda, seja de material, de
méo de obra ou de tempo. Atualmente discute-se bastante os principios da Lean Construction
ou “Construgdo Enxuta”, que busca otimizar todos os processos, utilizando apenas processos
que agregam valor ao produto final, eliminando portanto toda e qualquer tarefa que possa ser
considerada dispensavel. Criada a partir da unido de dois conceitos, o Total Quality
Management e o Just in Time, a construcdo enxuta obteve sucesso no Japdo, no Sistema de
Producdo Toyota, Shingo (Shingo, 1986), e foi associado a construcdo civil por Lauri Koskela
em seu trabalho (KOSKELA, 1992).

1.1 Justificativa

Os profissionais da area de engenharia civil ainda ndo quantificam alguns dados
fundamentais para que uma obra consiga atingir a produtividade esperada. Dificilmente um
engenheiro ndo sabe a resisténcia caracteristica do concreto utilizado na estrutura ou até quais
0s insumos principais da curva ABC, porém é comum perceber a falta de atengéo relacionada a
organizagdo e controle do almoxarifado, a distancia entre os estoques e o transporte vertical, o

gue, obviamente, gera custos e diminui a produtividade.

Associa-se a dificuldade em implantar a logistica nos canteiros de obras a baixa qualificacdo

da médo de obra utilizada. Todavia, observa-se que este ndo é o Unico responsavel pelos baixos



indices de produtividades verificados na construcéo civil, a falta de planejamento e a falta de

estudo do canteiro de obras dificultam bastante o crescimento deste seguimento.

1.2 Objetivos
Este trabalho tem como objetivo geral analisar o estudo da logistica de um canteiro em um
empreendimento imobiliario e identificar os elementos que mais significativos nestes estudos.

Os objetivos especificos deste estudo séo:

I. Identificacdo dos fatores mais relevantes para a elaboracdo de um projeto logistico de
um canteiro de obras;

Il. Awvaliar o processo de projeto de logistica do canteiro de obras;

I11. Avaliar o projeto de logistica do canteiro de obras.
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1.3 Metodologia

Este trabalho tem o objetivo de analisar o estudo da logistica de um canteiro de obra e sua

execucdo serd baseada em estudos teoricos, estudo dos projetos desenvolvidos e entrevistas

com os envolvidos, conforme quadro abaixo:

Quadro 1: Metodologia

Objetivo

1.0

2.0

3.0

Identificacdo
dos fatores mais
relevantes para a
elaboracdo  de
um projeto
logistico de um
canteiro de obras

Avaliar 0
processo de
projeto de
logistica do

canteiro de obras

Avaliar 0
projeto de
logistica do

canteiro de obras

Como Fazer?

Pesquisas
bibliograficas e
sinteses dos fatores

destacados na
literatura

Entrevistas aos
envolvidos no
processo de
execucéo dos
projetos.

Entrevistas aos
envolvidos nos
projetos.
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Ferramentas

Internet

bibliotecas

Roteiro

entrevista.

Roteiro
entrevistas

quadro

de

de

elaborado como

resultado
objetivo 1.0.

do

Resultado Esperado

Elaborar um  quadro

contento 0s itens mais
relevantes para a elaboracdo

de um projeto logistico.

Identificacdo da seqliéncia
e dos critérios utilizados no

desenvolvimento do trabalho

Identificar 0S itens
contemplados no projeto e as
dificuldades

implantacéo

para  sua



1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho seré dividido em cinco capitulos, no primeiro sera contemplado a introducéo,
0s objetivos, as justificativas e a metodologia utilizada para o desenvolvimento do mesmo. O
segundo contemplara um referencial tedrico baseado em diversos autores sobre o tema e tera
como objetivo a identificacdo dos fatores mais relevantes para a elaboragdo de um projeto
logistico de um canteiro de obras obtendo-se como resultado um quadro contento os itens mais
relevantes para esta elaboracéo. O capitulo trés serd um estudo de caso sobre um determinado
empreendimento imobiliario na cidade de Salvador, e contemplara projetos desenvolvidos por
uma consultora especialista em logistica e um projeto desenvolvido por uma equipe da
construtora responsavel pelo empreendimento, nesse capitulo serd avaliado o processo de
projeto de logistica de um canteiro de obras bem como sera avaliado o projeto em si, e terd
como resultado um quadro mostrando o nivel de detalhamento do projeto logistico em fungéo
do dos detalhes dos projetos do empreendimento e um quadro avaliando a projeto.

No quarto capitulo serd feita uma discusséo e avaliagdo sobre o trabalho e por fim, no quinto
capitulo haver4d uma conclusdo com comentarios sobre o trabalho como o todo buscando

destacar os principais argumentos apresentados ao longo deste estudo.
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2. Referencial Teorico

2.1 Histdria da Logistica

A necessidade da implantacdo de processos logisticos pode ser detectada desde a
antiguidade, onde, como ja se sabe, a populagdo ndo vivia em torno das matérias primas, tendo
sempre que se deslocar para poder ter acesso as mesmas. A propriedade das matérias primas
gerava grande vantagem econdmica para 0 pais que as detivesse, pois esse podia negociar

arbitrariamente o prego de seus produtos.

Além da distancia existente entre a oferta e a demanda, havia outro fator decisivo nas
questdes comerciais, qual seja, 0 armazenamento. Diante da dificuldade em ter acesso a matéria
prima em determinadas épocas do ano, 0 homem comegou a gerar estoques com o intuito de
possuir determinado produto durante o ano todo. Tal situagdo, no entanto, ndo era muito
simples de fazer, pois diversos produtos da época eram pereciveis e acabavam tornando-se

indteis com o passar do tempo.

A logistica passou a assumir importancia no cendrio mundial com a Segunda Guerra
Mundial, quando os EUA tiveram necessidade de estudar as estratégias de guerra para
conseguir manter seus soldados em locais distantes das bases, de sorte que comecaram a
desenvolver estudos na area de transporte e armazenamento. O estudo da logistica levou o
mencionado pais a vitoria em diversas batalhas nesta época e fez com que a logistica entrasse

de vez como um fator decisivo na vida do homem.

2.2 Logistica Empresarial
A utilizagdo da logistica como fator decisivo na vida empresarial € algo muito difundido nos
dias atuais. A grande maioria das empresas que buscam otimizar seus custos se utilizam desta

poderosa ferramenta, segundo Ballou (1993, p.17):

A logistica empresarial estuda como a administracdo pode prover melhor nivel de
rentabilidade nos servicos de distribuicdo aos clientes e consumidores, através de
planejamento organizacdo e controle efetivo para a atividade de movimentacdo e
armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos. A logistica € um assunto vital. E um
fato econdmico que tanto os recursos quanto os seus consumidores estdo espalhados numa
ampla area geogréafica. Alem disso, os consumidores ndo residem, se é que alguma vez o
fizeram, préximo donde os bens ou produtos estdo localizados. Este é o problema enfrentado
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pela Logistica: diminuir o hiato entre a producéo e a demanda, de modo que o0s consumidores
tenham bens e servicos quando e onde quiserem, e na condicdo fisica que desejarem.

Ainda segundo este autor, a logistica empresarial consiste no estudo de todo o processo que
envolve o produto, o transporte, desde a aquisicdo da matéria prima até o destino final, e a
armazenagem do mesmo, tratando, ainda, dos fluxos de informagdes que colocam o produto em
movimento. Enquanto o transporte agrega o valor de “lugar”, o estoque adiciona o valor do
“tempo” ao produto. Isto pode ser observado na figura abaixo (Ballou, 1993):

CLIENTE

T
|
I
|

|
Processamento dos
pedidos dos clientes

(inclui transmisséo)
|

Manutengéo
de estoque

7)) |

Figura 1: Caminho critico estudado pela logistica (Ballou, 1993).
empresarial

Transportes
(@) L) [ 5 ;}
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2.3 Logistica Aplicada a Engenharia Civil

Como ja citado, a competitividade no setor da construgdo civil vem gerando diversos debates
sobre a inovacdo deste tipo de producdo, ficando cada vez mais claro a necessidade de se
implantar novas técnicas produtivas e principalmente um novo tipo de gestdo para o setor.
Entre os diversos motivos que serdo destacados abaixo, sobressai-se a falta de troca de
informacdes entre os gestores sobre as técnicas implantadas em suas obras, o que dificulta
discussdes com o intuito de melhorar o que ja foi desenvolvido e criar novas estratégias. Os
engenheiros desenvolveram diversas formas de quantificar da maneira mais precisa possivel as
perdas existentes em seus canteiros, enquanto poderiam ter aprimorado técnicas para reduzir
estas perdas. Isto comprova a trajetéria em sentido contrario ao desenvolvimento técnico na
area de planejamento e produtividade do setor da construcdo civil como um todo . Haga e
Sacomano (1998) resumem:

“Os problemas que ocorrem durante a execu¢do de uma obra, muitas vezes
poderiam ser evitados, caso as empresas dispusessem de uma estratégia de
abordagem dos processos de execugdo, com a mobilizagdo de seus recursos
no tempo exato. Neste sentido, a adogcdo de critérios competitivos para as
empresas de construgdo civil baseados em qualidade, custos, flexibilidade,
gestdo da rede de suprimentos e prazos de entrega, implementadas através de
uma estrutura operacional de planejamento e controle de producéo,
suportariam as tomadas de decisdes gerenciais das empresas de construcdo.”

J& é, também, de conhecimento geral que a engenharia civil estd defasada em relagdo a
outros setores no quesito logistica de producédo e isto, segundo VIEIRA (2006), deve-se a

determinadas peculiaridades do produto oferecido, tais como:

e Produto imovel, tendo em vista que sdo o0s operarios que se deslocam ao longo dos
postos de trabalho;

e Industria mdvel, uma vez que as matérias-prima, mao-de-obra e equipamentos mudam
de local para local,

e Emprego de méo-de-obra eventual e sem perspectivas de promocéo;

e Mao-de-obra desqualificada e rotativa;

e Tempo de producdo muito elevado (em torno de 24 meses, em média);
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e Custo de producdo de uma unidade elevado;

e Producdo sujeita a intempéries, devido a exposicdo durante a produgéo;

e N&o apresenta padréo continuo de procedimentos e de responsabilidades;

e Cria produtos Unicos e ndo seriados;

e Complexidade do sistema produtivo, muitas vezes sem o devido detalhamento dos
projetos;

e Grande variedade dos itens de consumo;

e Alta presenca de processo artesanais, dificultando a automatizagéo;

e A cadeia de suprimentos ndo apresenta distribuicdo fisica.

Uma cadeia de suprimentos é constituida por trés etapas: suprimento, manufatura e
distribuicdo fisica. A manufatura pode ser considerada a principal das trés, pois a partir do
desenvolvimento desta é que surge a necessidade de suprir e distribuir algo. Na construcdo
civil, o operario € o Unico responsavel por esta etapa, concebendo aos poucos o produto final,
através de atividades manuais, o0 que leva o setor a uma grande dependéncia da qualidade destes
operarios, que por sua vez contam apenas com suas habilidades, conhecimentos e habitos de
trabalho para o desempenho de suas fungdes ao longo da cadeia produtiva.

A construgdo de um edificio, além de muito complexa é também muito dindmica, pois em
uma obra existem diversos servigos diferentes sendo executados simultaneamente e alguns
destes séo predecessores dos demais, como em toda cadeia produtiva. Com isto, deve-se dentro
de um processo construtivo entender a necessidade de valorizar o cliente interno. Um exemplo
de cliente interno, para melhor compreensdo, seria uma equipe de assentamento cerdmico em
relacdo as equipes de reboco e contra piso. Estas Ultimas podem considerar a equipe de
assentamento como seus clientes e devem oferecé-la o melhor produto possivel, 0 que gera um

ganho no setor de qualidade.

A logistica entretanto vai muito alem da fiscalizacdo e padronizacdo da méao de obra, esta
deve ser iniciada ainda antes do inicio das obras, ja prevendo a localizacdo das diversas areas
do canteiro, tais como area de lazer, area de apoio, enfermaria, vias de acesso, circulagdo
interna, equipamentos de transporte, almoxarifado, etc. Isto é proposto por FERREIRA (1998),
que diz que o estudos logisticos devem comecar junto com a concep¢do do produto, e a
producéo e o produto estdo interligados, o que pode ser visto nas figuras abaixo:
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Figura 2 Proposta para o desenvolvimento do projeto do produto e da FERREIRA, (1998)
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Figura 3: Etapas para elaboracdo do projeto do canteiro de obras (FERREIRA, 1998)

Alem disto um planejamento prévio sobre como ocorrerd o recebimento de materiais, a
antecedéncia de cada pedido, os planos de ataque da obra, a desmobiliza¢do do canteiro, uma
estimativa da quantidade de mao de obra que serd necessaria no pico da obra, entre outros
diversos quesitos que cabe a logistica planejar, com o intuito de maximizar os lucros e atender
aos padrdes de qualidade e prazos exigidos pelo consumidor final.

Sendo assim o0 primeiro passo ao se pensar em aplicar um sistema logistico eficaz em uma
obra passa por fazer determinadas perguntas sobre o empreendimento que se busca realizar.
Estas perguntas visam entender o que se chama de pontos cegos da obra e podem ser

considerados como os itens mais relevantes para a elaboracdo de um canteiro de obras.
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Quadro 2: Itens mais relevantes para elaboracdo de um projeto logistico de canteiro (FREITAS, 2010)

e Canteiro plano ou acidentado?

e Qual o tipo de solo?

e Qual o conceito do empreendimento?

e Qual seria a tecnologia mais apropriada?

e Quais os equipamentos disponiveis?

e Qual o prazo final?

e Quantos trabalhadores participardo da obra?

e Como sera entregue esta obra?

Respondendo estas perguntas ja é possivel comegar a pensar em um projeto logistico

aplicavel a um empreendimento.

2.4 Transportes

Ainda segundo BALLOU (1995), a logistica de materiais deve prover o material correto, na
hora correta, em condi¢des de uso com o0 menor custo, para isto ser feito, € imprescindivel que
0 sistema de transporte dentro da obra seja eficaz e eficiente. Dentro de uma obra de construcéo
civil podemos ter transportes verticais, horizontais ou ambos conjugados, para atender a estas
necessidades é necessario que se escolha o equipamento mais adequado para cada situacao.
Estas escolhas devem ser planejadas e decididas previamente, pois podem interferir diretamente
no plano de ataque da obra. E comum rotular determinados equipamentos como perfeitos ou
indteis, o0 que pode ser um grave erro, visto que um equipamento indtil em determinada
situacdo pode ser de grande utilidade caso esta condicdo se altere.

Segundo palestra ministrada FREITAS (2010), quando se pensa em um equipamento de
transporte, deve-se inicialmente estudar o tipo de terreno em que este ira trabalhar, pois este
fator é determinante para a funcionalidade de um equipamento, visto que a flutuabilidade e
velocidade de cada equipamento varia em fungdo do terreno no qual ele se apoia. Serdo
mostrados alguns exemplos de equipamentos e discutidos os fatores favoraveis de cada um
deles, seja equipamento de movimento vertical ou horizontal. Sendo assim, FREITAS (2010)
propde 0s 0s questionamentos e fatores de decisdo a sequir:
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Quadro 3: Principais questionamentos e parametros de decisdo utilizados para se desenvolver um

projeto de logistica. Fonte: FREITAS (2010)

e O que vai ser movimentado? (forma,

peso e distancia)

e Distancia dos pontos de recebimentos

de materiais

pessoal)

e Quando vou movimentar? e Distancia dos pontos de estocagem de
(quantificagdo do tempo) materiais
e Quem vai movimentar? (capacitacdo e Distancia dos pontos de

processamento intermediarios

e Por que vou movimentar? (objetivo do e Distancia do ponto de consumo dos

transporte) materiais

e Onde vou efetuar o movimento? e Posicionamento ideal para atender as

(ambiente de trabalho do equipamento) diversas mudangas no canteiro e etapas da

obra

e Como vou efetuar a movimentacdo?

(implementos e seguranca) e Possibilidade de quedas dos materiais

e Quanto custa a movimentacdo? e Posicionamento do equipamento em

(quanto posso pagar) relacdo aos acessos de pessoal

e Quais o0s equipamentos disponiveis? ) )
o i e Tempo de ciclo do equipamento
(tecnologia disponivel)

2.4.1 Transporte Vertical

Quando se pensa em engenharia civil, boa parte das pessoas a associam a um edificio com
alvenaria aparente com uma grua em seu entorno. Esta associagdo ndo € em vdo, realmente as
gruas estdo muito presentes na maioria das edificagdes, muitos a consideram o equipamento
perfeito, enquanto outros sugerem que esta seja um desperdicio. Vale ressaltar que o transporte
vertical possui algumas alternativas além desta, tais como os elevadores a cabo e de
cremalheira, a mini-grua, o guincho foguete, o pescogéo, entre outros.

E de fundamental importancia por parte dos responsaveis técnicos conhecerem exatamente

as vantagens de cada equipamento, em qual tipo de situacéo estes se aplicam, para enfim poder
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definir qual equipamento uni melhor prego e melhor produtividade para a sua obra. A partir
desta necessidade, segue abaixo as principais caracteristicas dos equipamentos mais

encontrados nos canteiros de obras

2.4.2.1 Grua

A A ARISENEL

Contrapesos ¥ == Griia de servicio

de 223tn

KR

52 132N (max 104tn 94tn
Capacidad de carga

<

Biog: Mg

Figura 4:Grua TEORIZA (2011)

Como ja foi dito, a grua certamente é o equipamento mais conhecido dentro da engenharia
civil, ndo apenas devido ao seu tamanho, mas também a sua grande utilidade e capacidade de
carga dentro de uma obra. A grua pode ser usada para transportar 0s principais insumos de
uma obra de edificagcdo, como: concreto, aco, bloco, argamassa, etc. Devido a essa grande
versatilidade e velocidade no transporte a grua, geralmente, significa reducdo de prazos, mas
nem sempre de custo, isto porque a principal “desvantagem” da grua esta no alto preco de
aquisicdo, seja através da compra (0 que € pouco utilizado), ou através de aluguel.

Quando se pensa em ter uma grua em uma obra deve-se também pensar no espago fisico que
esta vai ocupar, na area em que sua lanca ird varrer, no processo de desmontagem, na exata
localizacdo para esta possa ser 0 mais Util possivel ao sistema e em quanto tempo ficara na
obra. A discussdo de todos estes tdpicos € um trabalho logistico, e deve estar planejado
antecipadamente, possivelmente até antes do inicio da execucao da obra.

Para utilizagdo da grua a NR-18 (BRASIL, 1996) estabelece algumas exigéncias:
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“18.14.24.1 A ponta de langa e o cabo de aco de sustentacdo devem ficar no minimo a
3,00m

(trés metros) de qualquer obstaculo e ter afastamento da rede elétrica que atenda a
orientacdo da concessionaria local.

18.14.24.3. O primeiro estaiamento da torre fixa ao solo deve se dar necessariamente no 80
(oitavo) elemento e a partir dai de 5(cinco) em 5 (cinco) elementos.

18.14.24.4. Quando o equipamento de guindar ndo estiver em operacgédo, a langa deve ser
colocada em posigédo de descanso.

18.14.24.7. A grua deve estar devidamente aterrada e, quando necessario, dispor de para-
raios situados a 2,00m (dois metros) acima da ponta mais elevada da torre.

18.14.24.12. As areas de carga/descarga devem ser delimitadas, permitindo o acesso as
mesmas somente ao pessoal envolvido na operagao.

18.14.24.13. A grua deve possuir alarme sonoro que sera acionado pelo operador sempre

que houver movimentacéo de carga.”

Souza (1997) define que para a da localizagdo da grua deve-se indagar diversas questdes

para determinar a melhor posigéo para instalagéo do equipamento, relacionadas abaixo:

e Serd necessério furar a laje?

e Serd utilizada alguma abertura na existente na laje, como o pogo do elevador?

e Qual a distancia das construgdes vizinhas, durante o giro a langa e contra langa ficam
sobre alguma construcéo ja existente?

e Agruaira facilitar o transporte de concreto, argamassa, aco, blocos, etc.?

e Qual a posicdo mais adequada para a fundagéo da grua?

e A montagem e desmontagem da grua sdo operacoes faceis?
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2.4.2.2 Mini-Grua

Figura 5: Mini-Grua. (OR, 2010)

Este equipamento, como o0 préprio nome ja sugere, € uma versdo menor de uma grua, tem
como objetivo fazer icamentos verticais de cargas menores e apresenta como grande
desvantagem o fato de ndo possuir um braco longo, o que a torna um pouco limitada. Apesar
desta desvantagem, pode se encontrada em diversas obras na cidade do Salvador, sendo
bastante utilizada para o transporte de aco, no processo de montagem das armaduras das
estruturas. Em contraposicdo a grua, o preco de aquisicdo desta é baixo e viavel a maioria das
obras.
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2.4.2.3 Elevador a Cabo (Balanca)
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Figura 6: Elevador a Cabo (MECAN, 2002.)
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O elevador a cabo, pode-se dizer, é o principal concorrente das gruas. Estes podem também
ser usados para transportar, argamassa, blocos, concreto, etc, porém seus tempo de ciclos sdo
superiores aos da grua. Existem elevadores voltados exclusivamente para carga, para
passageiros ou para ambos, porém de acordo com a NR 18, ndo é permitido o transporte de
passageiros e carga simultaneamente.A NR18 ainda estabelece as seguintes exigéncias para
funcionamento de elevadores de carga:

18.14.21.4. As torres devem ser montadas o mais proximo possivel da edificacao.

18.14.21.9. O estaiamento ou fixacao das torres a estrutura da edificacdo, deve ser a cada

laje oupavimento.

18.14.21.15. em todos os acessos de entrada a torre do elevador deve ser instalada uma

barreira que tenha, no minimo 1,80m (um metro e oitenta centimetros) de altura, impedindo

gue pessoas exponham alguma parte de seu corpo no interior da mesma.

18.14.21.17. As torres de elevadores de materiais devem ter suas faces revestidas com tela

de arame galvanizado ou material de resisténcia e durabilidade equivalentes.

18.14.21.18. As torres do elevador de material e do elevador de passageiros devem ser

equipados com dispositivo de seguranca que impeca a abertura da barreira (cancela),

quando o elevador nao estiver no nivel do pavimento.”

Os elevadores a cabo ndo podem ser comparador diretamente com as gruas, visto que as
gruas podem realizar movimentacgdes verticais e horizontais, enquanto os elevadores realizam
apenas transporte vertical, o que o deixa em desvantagem quando comparado com a grua.

SOUZA;FRANCO (2000) associam os tempos de ciclos entre o elevador a cabo e a grua,
com intuito de fornecer dados aos engenheiros para decidirem entre a implantacdo destes
equipamentos. O que pode ser visto no quadro 4 a seguir:
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Quadro 4: Comparativo de Tempo de Clico Elevador/Grua/Guincho SOUZA (2000)

EQUIPAMENTO

DURAGAO DE 1 CICLO

CAPACIDADE/CICLO

elevador de obras

5 minutos

0,25 m* concreto

1 m? de alvenaria

100 kg de ago

0,13 m® de argamassa

grua

5 minutos

250 | argamassa

0,5 m® concreto

8 m® de alvenaria

200 kg de ago

guincho de coluna

6 minutos

0,04 m® argamassa
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2.4.2.4 Elevador Cremalheira

Sdo equipamentos tracionados por pinhdo e cremalheira,consegue elevar cargas de até
2.000 kg por vez e apresenta um elevado grau de seguranca.

(Cavesn | S
Mastro / Tome
Cremalhairg
Cabo da Ago
ANCENAGEM Conira-peso
Painal Eldirion
Botosira de Comanda
—
8 [
S
——— =]
Fraio da
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Frano o8 sequaranca l -
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Figura 7: Elevador a Cremalheira FREITAS (2011)
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2.4.2.5 Guindaste Mdével

-, Batente telescopico
da langa

Figura 8 — Guindaste Trelicado sobre pneus e seus elementos apresentados (BARBOSA, 2009)

2.4.2.4 Guincho Coluna

Figura 9: Guincho Coluna (MECAN, 2002.)
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Segundo FEITAS (2011), o guincho coluna pode ser utilizado para transportar pequenos
volumes de materiais, é também muito frequiente nas obras, e suas utilidades sdo bem parecidas
com as da mini-grua. Vale ressaltar que em uma edificagéo alta o uso de guincho coluna e/ou
mini-grua ndo substitui o uso do elevador e da grua. Este equipamento carrega em media 300

kg e conhecida nas obras como guincho foguete.

A seguir apresenta-se um quadro comparativo entre 0s principais equipamentos de
transporte usados na construcao civil.
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Quadro 5: Comparativo de Transportes . ; FREITAS (2011)

PLANO PARA MOVIMENTACAO DE CARGAS

. Capacidade Materiais Acondicionamento . )
Equipamento . Particularidades
de carga movimentados recomendado
o Variavel com . . i . o
Caminhdo . Material paletizado ou em A extensdo do brago do equipamento limita a
o modelo (ndo Blocos, ago . .
Munck feixes. capacidade de carga

especificado)

. o Devera ser avaliada a pista de circulagao do
Variawvel com Blocos, ceramica,

Dumper . Material paletizado equipamento em relagdo a capacidade de carga
o modelo material ensacado

da estrutura.
Deverao ser avaliados os pontos:

. . Variavel com Blocos, ceramica, . . - Terreno x material rodante;
Empilhadeira Material paletizado

0 modelo material ensacado - Capacidade de carga;

- Combustivel x ambiente de trabalho

Blocos, revestimento . o .
. o . . . O equipamentc necessita circular em superficie
Paleteira 1000kg cerdmico, cimento @ |~ Material paletizado ,
plana e lisa

argamassds
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Quadro 5: (Continuagdo) FREITAS (2011)

PLANO PARA MOVIMENTACAO DE CARGAS

) Capacidade Materiais Acondicionamento . )
Equipamento ] Particularidades
de carga movimentados recomendado
2000kg sem
] | N Blocos, revestimento . o o
Paleteira CIOVRLI0 o , , . O egquipamento necessita circular em superficie
hidréuli ceramico, cimento, | Material paletizado I ;
idraulica ana e lisa.
1000kg com argamassas, granito i
elevagao
o A capacidade do equipamento esta limitada a
) Blocos, ceramica, . L . .
Carro armazem 120kg . Material sobre mini paletes capacidade do homem sem o comprometimenio
material ensacado ]

da saldde.
Limitagac de acesso ao pavimentio devido as

. Argamassa, . . ) o

Guincho coluna J00kg ] Balde condigdes de instalagdo (proximidade da
agregados, residuos L .

periferia do pavimento}
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Quadro 5: (continuacdo) FREITAS (2011)

PLANO PARA MOVIMENTACAO DE CARGAS

Manipulador

telescopico

Variavel com
o modelo (nao

especificado)

instalagao,

acabamento, etc.

Blocos

sobre paletes.

Materiais diversos- ensacados

sobre paletes, guando aplicavel

Material paletizado.

] Capacidade Materiais Acondicionamento . ]
Equipamento ] Particularidades
de carga movimentados recomendado
] . Deverdo ser respeitados os pontos de igamento,
o Acao, formas e Material amarrado em feixes, I
Mini grua 648 kg . . | dreas de armazenamento e passagens na
escoras igado com o auxilio de cintas;
estrutura.
Ago e tubos — amarrado em Devera ser prevista a abertura da cobertura das
Ago, blocos, feixes. cabines para facilitar a passagem dos materiais.
agregados, cimento, | Cimento, argamassa e o : =
Elevadores greg = . ra 258 O= paletes utilizados na movimentagao dos
(carga) 800kg materiais para revestimento ceramico — materiais deverio apresentar dimensdes que

tacilitem o trénsito do equipamento de
transporte horizontal (paleteira), ou carro

armazem.

O equipamenio podera ser utiizado no
descarregamento dos caminhdes e distribuigao

dos blocos no pavimento.
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2.4.2 Transporte Horizontal

A boa escolha dos equipamentos do transporte horizontal é determinante para a alta
produtividade de uma obra, principalmente se esta for uma obra do tipo horizontal, como ja foi
definido acima. Para este tipo de transporte deve-se analisar com muita atencdo o terreno sobre
0 equipamento ira transitar, com o intuito de evitar patinagédo, atolamentos ou danificacdo dos
materiais. Mais uma vez, ndo se pode presumir que um equipamento € mais eficiente que o
outro sem antes analisar 0 contexto em que este sera utilizado.

Os mais utilizados s&o o Dumper (conhecido como Bobcat), 0 caminhdo munCKk e a girica.

2.4.2.1 Girica (automético)

Figura 10: GiricaAutomatica (FLYINGER, 2011)

O equipamento acima pode ser considerado uma evolugdo da girica comum, ainda muito
utilizada atualmente no Brasil, este equipamento apresenta como evolugdo a automacgdo que
diminui a forca necesséaria pelo operario para o uso deste, sendo assim este equipamento vence
maiores distancias e maiores elevacbes em um periodo menor que o carro de mao
convencional, além de diminuir os danos causados ao trabalhador (informacéo verbal)!. Ndo é

muito utilizado nas obras devido ao custo elevado em comparacéo ao tradicional.

1 Informagéo fornecida por Rosana Freitas durante o mini-curso: Logistica do Canteiro em Obras com
Alvenaria Estrutural, em Salvador, setembro de 2010



2.4.2.2 Dumper

Figura 11: Dumper. (KCAMBOX)

O dumper € um equipamento de transporte de carga, que devido as suas dimensfes consegue
alcancar &reas que com equipamentos maiores ndo seria possivel. Tem uma capacidade de
carga que pode variar entre 1,5 a 40 toneladas aproximadamente. Por ndo ser um equipamento
de esteira, ndo possui uma boa flutuagéo, o que pode levar a atolamentos caso ndo seja utilizado
em terrenos adequados para 0 mesmo.

Este equipamento é uma Otima opcéo para as obras de engenharia devido aos implementos
que podem ser adaptados e que permitem ao dumper movimentar cargas e nivelar terrenos. A
decisdo entre a compra e o aluguel deste equipamento quase sempre recorre no aluguel, visto
gue a maioria das empresas ndo possuem capital suficiente para comprar um equipamento deste

porte.
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2.4.2.3 Caminhdo Munk

Figura 12: Caminhdo Munck. (CULTURAMIX, 2011)

O caminhd munk é um equipamento muito utilizado em obras de construcdo civil,
principalmente em obras horizontais, onde este faz o transporte horizontal e tem a capacidade,
através de seus “bracos”, de descarregar o material no local desejado. Este tipo de equipamento
é muito indicado para terrenos planos e compactos, onde o veiculo ndo corre o risco de atolar.
Pode ser usado também como equipamento apenas para descarregar cagambas devido a sua
capacidade de carga. Estas utilidades e o preco acessivel deste equipamento faz com que este

seja um dos mais presentes no cendrio da construcéo civil brasileira.

2.5 Materiais

2.5.1 Administracdo dos Materiais

Ja foi discutido neste trabalho o grande problema enfrentado na construcéo civil em relagéo
a mao de obra, devido a falta de qualificacdo e a alta rotatividade, agora ira discutir-se um outro
foco de problema nas obras, talvez ainda pior que o anterior, a administracdo dos matérias.

Nas obras de engenharia civil encontra-se muitos problemas na compra dos materiais,
administracdo de estoques e na distribuicdo, sendo estes os pontos que iremos focar neste
trabalho.

Como j4 foi citado anteriormente, BALLOU (1995) argumenta que a logistica de materiais
deve prover o material correto, na hora correta, em condigdes de uso com 0 menor custo. Para

que isto ocorra deve-se planejar previamente a aquisicdo de todos os matérias, visando
35



equacionar os custos relacionados a transporte e impostos com 0s custos relacionados ao
armazenamento. Segundo BALLOU, apud FREITAS (2005), existem quatro decisbes que
influenciam os custos e desempenho da compra dos matérias: quantidades a serem obtidas,
programacdo de compras, localizacéo dos fornecedores e forma fisica da mercadoria.

A quantidade a ser obtida deve levar em consideracdo, sempre, dois custos, um é o custo
direto desta compra, onde entra o valor que sera pago para que esta mercadoria chegue a obra,
incluindo transporte e impostos, e o0 outro é o valor que deverd ser usado para armazenar este
material na obra, a compra que equacionar melhor estes custos, teoricamente é a compra mais
econdmica. Aliando-se as quantidades a serem obtidas com uma boa programacéo de compras
busca-se evitar que falte material na obra e interrompa ou atrase a producdo. Para que isto néo
ocorra deve-se estudar antecipadamente as obras, planejando-a, e antecipando as fases pelas
quais esta vai passar. Devido a fase em que se vive a construgdo civil no Brasil, a grande
maioria das obras tem enfrentado problemas de atrasos na entrega de mercadoria, isto vem
ocorrendo pois os fornecedores estdo sendo muito requisitados e a grande maioria deles nao
tem capacidade de atender a esta demanda dentro dos prazos estabelecidos, para superar esta
dificuldade, deve-se contemplar 0s provaveis atrasos no momento da compra.

Os fornecedores também sdo muito importantes para que se alcance uma boa producao nas
obras. Normalmente, e de maneira equivocada, as decisdes sobre o fornecedor levam em
consideracdo apenas o preco da mercadoria, o que ndo reflete a realidade sobre os custos que
aquela compra pode trazer, deve-se cadastrar os fornecedores ndo apenas pelo preco da
mercadoria e sim pelo prazo de entrega, que muitas vezes esta relacionado com a localizagdo
dos mesmos, pela forma com que entregam a mercadoria, se unitizada (paletes, etc) ou néo,
pela confiabilidade e qualidade atrelados ao mesmo, etc. Quanto mais dados obtivermos sobre
os fornecedores melhor escolheremos o fornecedor adequado para cada obra. N&o aconselha-se
trocar de fornecedor desnecessariamente, pois a longevidade dos negdcios entre duas partes
gera uma maior confianga entre as mesmas e até mesmo adequacdo entre elas. Desta maneira
um fornecedor pode-se moldar as necessidades da empresa o que ajuda muito ambas as partes.

A forma fisica das mercadorias € um fator que deve ser priorizado no momento de compras,
deve-se garantir que a forma que a mercadoria sera entregue é da maneira que se planejou, em
um caso classico de paletes de blocos de concreto, deve-se definir as dimensdes dos mesmos, a
quantidade e o peso com intuito de evitar surpresas desagradaveis na manipulacdo do mesmo,

como por exemplo, o palete ndo caber dentro do elevador de carga da obra, ou ndo suportar o
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peso. Os conceitos de lote econdmico e unitizacdo de materiais s&o conceitos que normalmente
ajudam a melhorar a producéo das obras, quando aplicados corretamente.

Unitizar os matérias em kits vem sendo uma solucdo muito eficiente em diversas obras de
Salvador, pois assim acarreta em uma grande diminuicdo de desperdicios, que é justamente o
que a logistica visa reduzir. Pode-se citar como exemplo de unitizacdo os paletes, os kit’s de
instalacdo que contem as lougas e metais de cada local separadas e embaladas, para que ndo
haja separacdo das mesmas, o que obviamente, facilita também a distribuicdo de todos estes.

Além do processo de compra, deve-se armazenar este material de maneira correta e
distribui-lo corretamente pela campo, determinando previamente o fluxo de cada material
dentro da obra. O armazenamento sera discutido mais adiante.

Existem diversas maneiras para analisar e definir o fluxo de matérias dentro de uma obra,
obviamente este fluxo deve estar integrado com o fluxo de pessoas, informagdes e o layout do
canteiro, uma maneira muito executada € o desenho de um mapofluxograma, este mapa €
recomendado por SANTOS (1995), que lista 0s seguintes principios para organizacdo do

arranjo fisico com base no mapofluxograma:

Quadro 6: Premissas Bésicas para Economia no Transporte, (SANTQOS, 1995)

e O melhor transporte é aquele que nédo existe

e A forca motora mais econdmica € a forca da gravidade

e Cargas iguais devem ser movimentadas em conjunto

e A produtividade da movimentagdo aumenta, quando as condigdes de trabalho tornam-se m

e Quanto menor o peso transportado, mais econdmicas sdo as condi¢cdes operacionais

e O armazenamento deve utilizar a0 méximo o espaco cubico

e Deve-se utilizar o caminho mais direto possivel

e Deve-se evitar o cruzamento dos fluxos de transporte

e Deve-se prever o caminho de ida e volta

e Deve-se planejar o uso de cargas de retorno

e Deve-se diminuir distancias entre postos de trabalho

e Deve-se entregar os materiais diretamente nos locais de trabalho

e Deve transportar a maxima quantidade de peso de cada vez, de acordo com as limitaces

de carater ergonémico

e Deve-se transportar preferencialmente em contéiner, em vez de a granel
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e Deve-se primeiro colocar cargas em plataforma e depois transportar

e Nao deve empilhar diretamente sobre o chdo, deixando espaco para a elevacdo e a

ventilacéo

e Deve-se prever area de recepcédo, preferencialmente com plataforma

e Deve-se garantir amplo espaco de circulagdo em torno da &rea de estocagem

e Deve-se proteger as partes da obra ao longo das circulagdes

e Deve-se manter a obra limpa e plana

e Deve-se proteger e dar seguranga ao material transportado

e Deve-se reduzir ao maximo o transporte por esforco humano

e Deve-se utilizar equipamentos adaptaveis ao transporte de varios tipos de materiais

Um mapa deste tipo visa relacionar o fluxograma de processos com o layout da obra, com
objetivo priméario de diminuir os tempos de ciclo e as perdas durante o transporte, ou seja,
busca-se minimizar ou até eliminar as etapas que ndo agregam valor algum a matéria. Abaixo

segue um exemplo:

Estogue O Betoneira Estogue de Egtogque de.ago Carpintaria
de areia it erto
2 | Montagem
K 3 & de armaduras

Instalagles provisdrias

Entrada

1.  Estogue do conereto no caminhido 4, Transporte pela grua
2. Inspecio danotafiscal e do 3lump 5. Descarregamento da cagamba da gua
3. Descarregamento do material na cagamba da citetam etite o pilar

grua 6, Wibragdo do concreto

Figura 13:Mapofluxograma (UFRGS)

Todos os processos citados acima contemplam uma cadeia de suprimentos, entender
exatamente o funcionamento desta é algo que pode ajudar a administracdo dos matérias dentro

de uma obra.
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2.5.2 Cadeia de Suprimentos

Segundo a ABML (Associacdo Brasileira de Movimentacdo Logistica), cadeia de
suprimentos é o conjunto de organizacdes que se inter-relacionam, criando valor na forma de
servicos ou produtos, deste uma primeira etapa, a aquisicdo de matéria prima, até a ultima
delas, o produto final que sera vendido.

Uma cadeia de suprimentos esté divida em trés grandes etapas: o suprimento, a producdo e a
distribuicdo, porém a exclusdo de alguma dessas atapas ndo descaracteriza esta cadeia, isto
pois, como veremos na construcdo civil, pode existir uma cadeia sem uma destas etapas.

A etapa de suprimento esté relacionada com toda a informacdo ou tarefa que tem como
intuito principal fornecer determinado material a fonte de producdo. Esta etapa inclui desde
pedidos de matérias, recebimento, conferencia fisica, armazenagem e até medidas de
desempenho. Na construgdo civil esta etapa € fundamental para o cumprimento do prazo e
alcance da qualidade desejada, devido a falta de espago em canteiro e as diversas fases que uma
obra passa ao longo de toda a sua duracdo, o que requer diferentes tipos de matérias para cada
fase, a falta de material e/ou armazenagem inadequada dos mesmos podem gerar grandes
custos a empresa, seja através de multas por ndo cumprimento do prazo, pela recompra de
material avariado ou por possiveis substitui¢cbes futuras devido a falta de qualidade do produto,
0 que geralmente é feito apos a entrega do empreendimento, na fase de manutencdo. Além
disto, a equipe responsavel pelo suprimento de uma obra, é a principal responsavel pela gestao
de almoxarifado, setor que serd abordado mais adiante devido a sua importancia no bom
andamento de uma obra.

A etapa de producéo deve ser entendida como uma etapa inteiramente realizada dentro do
setor de produtivo da empresa, com a finalidade de agregar valor aos matérias. Na construcdo
civil, o canteiro de obra é a unidade fabril e a principal responsavel pela etapa de producéo,
pois € dentro dela que a matéria prima se transforma no produto final que chegard ao
consumidor. Esta unidade conta com clientes internos, que séo as equipes que trabalham na
obra, como por exemplo a de fundacdo, formas, armacdo, alvenaria, etc, e também com clientes
externos, que sio os compradores do imovel. E fungdo do setor produtivo garantir o bom
relacionamento com todos estes clientes, uma vez que a satisfacdo destes estd intimamente
relacionada com o éxito do empreendimento.

Na construcdo civil, como foi dito anteriormente, ndo existem as 3 etapas formadoras da

cadeia de suprimento pois o produto ndo € entregue ao comprador, nesta situacdo peculiar € o
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comprador que vai ao encontro do produto, logo, ndo existe uma etapa de distribuicdo fisica

bem definida como em outros casos produtivos.

2.5.3 Almoxarifado

O almoxarifado é uma area destinada a guardar os materiais necessarios a uma empresa.
Neste estoque, busca-se impedir divergéncias de inventério, garantir que o material esteja em
um local adequado, na quantidade exata, protegido e de facil acesso, com intuito de diminuir
perdas, tanto em tempo quanto em materiais. O operario responsavel por esta area é o
almoxarife, este deve, preferencialmente, ser uma pessoa organizada, responsavel e de
confianca da empresa, pois serd ele o responsavel pela movimentacdo de todo o estoque da
empresa.

Dentro de uma obra, geralmente enfrenta-se problemas de espaco fisico, e isto, muitas vezes,
leva a um almoxarifado muito reduzido, o que torna a organizacdo e competéncia do
almoxarife algo ainda mais importante. Antigamente achava-se que um almoxarifado deveria
ser uma é&rea fechada e inacessivel, como uma caixa forte, hoje, porém, € mais comum
encontrar locais com muita visibilidade e “transparente”, pois acredita-se que esta transparéncia
ajuda o engenheiro a controlar melhor a situagdo do seu estoque. A inacessibilidade, contudo,
continua sendo algo fundamental para garantir a seguranca do local, seja para evitar furtos ou
quebras.

Todo material que entra em uma obra, necessariamente passa pelo almoxarifado e por
algumas etapas que este faz necessaria, estas sdo: recebimento do material, armazenagem e
distribuicdo. No momento do recebimento, cabe ao almoxarife verificar a nota fiscal de
compra, conferir 0 que esta sendo entregue e direcionar o material para um determinado local
dentro do almoxarifado, posteriormente este material, para ser liberado para o campo, deve ser
requisitado pela pessoa competente, que neste caso pode ser 0 engenheiro, estagiario,
encarregado, técnicos, etc, somente de posse de uma requisicdo devidamente assinada o
material deve deixar o estoque em direcdo ao campo. Todas estas etapas devem ser cumpridas
da maneira mais rapida e organizada possivel para que ndo gere erros de inventario, saida de
matérias errados, em excesso ou em falta. . Segundo ARAUJO (1976), pag.194-195:

“Para controlar os materiais, € necessario que seja adotado o
sistema de fichas individuais para cada material existente ou em
uso, bem como, para aqueles que representam investimento de
capital, devera se aberta uma ficha denominada ““estoque fisico; é
um documento identificador, imprescindivel para o bom controle dos
materiais™
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A desorganizagdo do estoque é um dos principais problemas logisticos encontrados na area
de construgdo civil, onde é muito comum o emprego de almoxarifes sem a determinada
capacitacdo para esta funcdo. Um bom projeto logistico contempla ndo apenas a localizagdo do
almoxarifado no canteiro como também a sua disposicdo interna, levando a uma otimizacao de

suas tarefas e consequientemente das atividades existentes na obra.

2.6 Layout do Canteiro de Obras

A definicdo do canteiro de obras é sem duvidas uma das partes mais importantes de um
projeto logistico. Para poder projeta-lo deve-se inicialmente compreender o que é um canteiro
de obras, pelo que este é constituido e entender que ndo € algo imutavel, pois ele sofre,
normalmente, diversas modificagdes de acordo com o periodo em que a obra se encontra.

A definicdo de canteiro de obras pode ser encontrada em duas normas, a NR 18, que define
canteiro como sendo: “area de trabalho fixa e temporaria, onde se desenvolvem operagdes de
apoio e execucdo de uma obra”, ou pela NB-1367, que define como: "areas destinadas a
execucdo e apoio dos trabalhos da industria da construcéo, dividindo-se em areas operacionais

e areas de vivéncia."

FERREIRA (1998) entende que “o canteiro de obras, tem como objetivo, propiciar a infra-
estrutura necessaria para a producdo do edificio, com os recursos disponiveis, no momento
necessario para sua utilizagdo, podendo ser mais eficiente e eficaz em funcdo do projeto do
produto e da producdo, e da forma de gerenciamento empresarial e operacional, influindo na
produtividade da utilizagdo dos recursos, em funcdo da sua organizacdo e do seu arranjo
fisico”.

TOMMELEIN; LEVITT; HAYES-ROTH (1992), apud FERREIRA; FRANCO (1998),
consideram o processo de planejamento do canteiro de obras, sendo:

“identificar os recursos auxiliares necessarios para as operagdes da construcdo, o tamanho e a
forma, e posiciona-las com limites definidos... dependem do projeto, localizagdo, organizacéo e
forma de producéo...”

SOUZA:FRANCO (1997) sugere que deve-se adotar um roteiro para a elaboracdo do layout
do canteiro de obras conforme figura abaixo:
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Figura 14: Fluxograma das atividades que compdem o planejamento de um canteiro de obras.
SOUZA;FRANCO (1997)

Segundo Illingworth (1993), apud SAURIN;FORMOSO(2006), um canteiro de obras pode ser
classificado como trés tipos: restritos, amplos e longos e estreitos, conforme quadro a seguir:
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Quadro 7: Tlpos de Canteiro SAURIN;FORMOSO (2006), Adaptado de Illingworth (1993),

-

i

- Tipo

1. Restritos

Exemiplos

2. Amplos

Exemiplos

3. Longos e estreitos

Exernplos

A constiacad GCupd o 1Brent compieto
ou uma alta percentagem deste. ACEE0S estntos

Construghes em areas centrars da odade,
amphacoes & relonmas

A construclo ocupa somente uma parcela
relativamenie peguena do termeno. Hi disponibidade
de acessDs para veiculos & 08 eSpato para as ansas

de armazenamento ¢ Aacomodacho de petsoal

Construcdo de plantas industrias, conjuntos
habitacionass honrontais e outras grandes obras
COMO barragens ou usmnas drosetncas

S30 restritos em apendas uma das dimenubes,
com possibilidade de acesso em poucos pontos
do candeiro

Trabalhos em estradas de ferro e rodagem, redes
de gds e petrdleo, e alguns casos de obras de
edificaches em zonas urbanas.

Para projetar um canteiro deve-se, primeiramente, conhecer quais sao estas areas a que a

NB-1367 se refere, e como elas se inter-relacionam durante o processo construtivo, para a partir

dai, definir uma idéia inicial do layout do canteiro.

Um canteiro de obras usual normalmente possui:

Escritério
Almoxarifado
Vestiario
Area de Lazer

Refeitorio
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e Banheiro

e Portaria

e Central de Argamassa (betoneira)

e Area Policorte

e Estoque de Barras Acgo

e Estoque de Compensado para Formas
e Estoque de Cimento

e Stand de Vendas

Cada uma destas areas desempenha um determinado papel na obra, seja na area de
producdo, na area de administracdo ou na area pessoal e como estas se inter-relacionam é muito
importante para o projeto de um layout eficiente. Segundo FREITAS (2010), quando se inicia
um projeto de um canteiro, o projetista deve se questionar sobre diversos tdpicos, tais como:

. Prazo da obra

. Projeto

o Plano de ataque

. Cronograma fisico

o Tecnologias que se ira utilizar

o Entrada e saida de equipamentos

O prazo da obra € fundamental pois servird de base para o projetista decidir entre instalacdes
provisérias (container ou em compensado) ou fixas (alvenaria), alem disto a época do ano em
que a obra ird se iniciar pode ser fundamental para se projetar um bom canteiro, visto que o
indice de chuvas sobre o canteiro influencia diretamente na decisdo das vias de acesso e
pavimentacdo das mesmas, portanto, € muito importante que este dado seja passado para o
projetista assim como os projetos disponiveis, para que este conhega 0 empreendimento e possa
locar as areas de uma maneira que ndo atrapalhe a execucdo de nenhum servigco e consiga
maximizar a qualidade dos servicos. Segundo SOUZA;FRANCO (1997) é necessario
estabelecer uma relacdo de precedéncia das atividades das atividades principais, elaborando o
plano de ataque da obra, como por exemplo: se a construcao da torre sera paralela a periferia ou
ndo, novamente para que este possa utilizar os espacos da melhor maneira sem ser surpreendido
por uma mudanca subita de local devido a necessidade de se iniciar um servico em um local
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que esteja locado alguma area do canteiro.O plano de ataque influéncia diretamente no projeto
logistico de uma obra, e a mudanga do mesmo deve ser imediatamente comunicada ao
responsavel pelo projeto logistico para que esta possa verificar 0os impactos causados no projeto
e caso seja necessario fazer revisdes ou até mesmo um trabalho novo. Outro fator citado acima
é 0 cronograma fisico pois atravées deste ter-se-4 uma no¢do precisa em que momentos ocorrera
uma mudanca nas etapas da obra, que pode ser o fim da estrutura e alvenaria, fim das
instalagdes, inicio de assentamento ceramico ou de servigcos da fachada, etc. Em cada fase, o
canteiro devera sofrer alguma alteracdo, pois juntamente com a mudanca de servico, ocorre a
mudanca dos materiais utilizados, das areas de servi¢o,da quantidade de operarios envolvidos e
o0 canteiro deve ser flexivel para poder atender a todas estas etapas da melhor maneira possivel.
Como ja foi dito, cada fase desta, conta com um numero diferente de operarios, estes nimeros

foram estimados em propor¢do por SOUZA;FRANCO (1997) de acordo com o quadro abaixo:

Quadro 8: Estimativa do nimero de operéarios envolvidos em cada servico. FRANCO;SOUZA (1997)

SERVICO Numero de operarios
estrutura 30

alvenaria 15
revestimento externo 10
revestimento interno 20
contrapiso

instalagtes elétricas

instalagdes hidraulicas 4

Diversos autores se referem as etapas em que uma obra civil passa ao longo de sua execucao
pois 0 conhecimento destas é crucial para que o projeto do canteiro ndo se torne ultrapassado
no decorrer da obra e possa estar sempre se atualizando juntamente com a obra. Em cada etapa

a obra ira contar com um determinado material predominante, e o fluxo de material devera
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mudar conjuntamente. Para SOUZA;FRANCO (1997) as principais etapas das obras de
construgéo civil séo:

e movimento de terra / contencdo da vizinhanca e fundacdes

e estrutura do(s) subsolo(s) sob a torre e a periferia

e estrutura do restante da torre

e estrutura-alvenaria

e estrutura-alvenaria-revestimentos argamassados

e finalizacéo da obra

Dominando quando ocorrera cada uma das atividades acima o projetista podera realizar um
projeto que dificilmente tornar-se-a obsoleto com a evolucdo da obra. Ainda segundo
SOUZA:FRACO (1997), citado anteriormente, os autores sugerem tabelas que ajudam no

dimensionamento das areas de um canteiro, estas sao:

Quadro 9: Areas Necessdrias para Eestocagem de Alguns dos Insumos para a Construcio
FRANCO;SOUZA (1997)

‘ material quantidade caracteristicas do area (m°)
estoque

\cimento 200 sacos pilhas ¢/ 10 sacos 8,4
cal 200 sacos pilhas com 15 sacos 48
areia 10 m° altura média de 0,8 m 12,5
\bloco 14x19x39 1.000 un. altura médiade 1,6 m 7,5
|argam. intermediaria 1m° altura médiade 0,3 m 34
\chapas de compensado 75 chapas até 75 chapas 45
|argam. indust. em sacos 100 sacos pilhas ¢/ 10 sacos 4.2
'madeira serrada 320 m lin. altura média de 0,6 m 6
|azu|ej0 / cerdmica 100 m* altura médiade 1,6 m 4

46



Quadro 10: Proximidades Relativas Necessarias entre Elementos do Canteiro FRANCO;SOUZA (1997)

elemento portao est. areia betoneira est. cimento
portdo - - - -
estoque areia A - - -
betoneira C A - -
est. cimento A C B -

A, B, C, D, E = importancia decrescente quanto a proximidade;

X = essencial manter separado.

O quadro 09 ajuda o projetista a dimensionar as areas do canteiro sem que ocorra exagero ou

sub-dimensionamento, enquanto a quadro 10 serve de modelo para que se possa definir um

critério de prioridade entre o posicionamento dos matérias, definindo assim o que deve ficar

perto do que.

A seguir temos um quadro sintese que consta o0s itens mais relevantes para a elaboracdo de

um projeto logistica:

47




Quadro 11: Sintese

e O melhor transporte é aquele que nao existe

= A for¢a motora mais economica é a forca da gravidade

= Deve-se manter a obra limpa e plana

» Deve-se proteger e dar seguranc¢a ao material transportado

= O que vai ser movimentado? (forma, peso e distancia)

= Quando vou movimentar? (quantificacdo do tempo)

= Canteiro plano ou acidentado?

e Qual o tipo de solo?

= Qual o conceito do empreendimento?

= Qual seria a tecnologia mais apropriada?

e Como é o terreno?

* Deve-se utilizar o caminho mais direto possivel

= Deve-se evitar o cruzamento dos fluxos de transporte

= Deve-se prever o caminho de ida e volta

¢ Quantos trabalhadores participarao da obra?

e Como sera entregue esta obra?
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3. Estudo de Caso

3.1 O Empreendimento

O caso prético abordado neste estudo é um empreendimento composto por 9 torres, sendo
duas delas hoteleiras, 2 comercias e 5 coorporativas. Esta localizado na Av. Luis Viana Filho,
conhecida como Paralela, na cidade de Salvador. Tem como principais pontos positivos a
localizacéo, devido ndo somente a proximidade com o Aeroporto Internacional Luis Eduardo
Magalhées, como também com o fato de estar localizado no principal vetor de crescimento da
capital baiana.

O conceito deste empreendimento é algo ja existente em outros estados do Brasil e surge
como o primeiro no contexto baiano, pois além de contar como toda uma estrutura empresarial
0 empreendimento possui toda uma infra-estrutura com diversos ambientes, entre lojas,
restaurantes, academias, Green Mall e um centro de convengdes que pertencera a um dos
hotéis.

A obra esta prevista para ser iniciada em julho de 2011 e sera entregue em 2014, em tempo
para que os hotéis sejam utilizados ja para a Copa do Mundo que ocorrera na cidade. O prazo é

justamente um dos fatores que tornaram o projeto logistico fundamental e interessante.

3.2 A Logistica do Empreendimento:

A preocupacdo com a logistica acompanhou este empreendimento desde a época de
fundamentacdo das idéias do mesmo, isto quer dizer que houve um projeto logistico
desenvolvido pela equipe de incorporacdo da empresa, baseando-se obviamente em projetos
basicos, mas ja levando em consideragdo as opgbes de transporte para 0 empreendimento,
prevendo como ocorreria o fluxo de materiais e até mesmo o layout de canteiro. Com o avango
nos projetos a consultora foi contratada para desenvolver o projeto logistico executivo, a
mesma desenvolveu 03 revisdes para a obra visto que houveram algumas mudancgas por parte
dos gestores da obra que acabaram causando interferéncias no projeto inicial, algo que mostra a
intima relacdo entre o plano de ataque, 0 prazo e a logistica. Serd discutido todos os itens que

levou a tais mudancas e como isto afetou a logistica de canteiro e de materiais.
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3.3 Projeto Basico

A equipe de incorporagdo, como ja foi citado, adotou algumas premissas para desenvolver
um projeto basico de logistica, apesar de ser considerado como projeto basico pode-se notar
gue muitos processos previstos foram conservados no projeto executivo desenvolvido pela
consultora, 0 que prova que este projeto foi realista e serve de pardmetros para comparagoes.

Nesta primeira versao foi calculado o volume de material em cada etapa da obra para que se
pudesse dimensionar e escolher os equipamentos que seriam usados, foi feito um layout de
canteiro, ja divido em fases e prevendo modificacbes ao longo do tempo. As principais
movimentacGes consideradas pela equipe foi a de concreto, que serd realizada através de
caminh@es betoneira e icada por bomba, devido a auséncia de grua na obra, que tornou-se
invidvel por uma limitacdo de gabarito, uma vez que a obra esta localizada no cone de
aproximacao das aeronaves que chegam ao Aeroporto Internacional Luiz Eduardo Magalhdes,
do aco que serd icado através de mini-gruas e os demais matérias, que terdo naquele momento
seria transportado atraves de elevadores-balanca.

A seguir veremos que o canteiro foi dividido em cinco fases, a primeira, mostrada na figura
15, perdura pelo primeiro e segundo més de obra, pode-se ver que ja se definiu o almoxarifado,
com 200 mz, o escritorio, com 316 m?2 e dividido em dois niveis, um vestiario com 130 m? e ja
com previsdes de atender a 400 colaboradores, um refeitério, com 141 m? e capacidade para
390 colaboradores e um sanitario com 104 m2 podendo atender até 320 colaboradores. Além
disto, nesta etapa ja havia sido definida a portaria, a central de concreto, o0 acesso, a rampa de
servico, um ajuste no stand de vendas e estaria ocorrendo 0s servicos de arrumagéo de canteiro,
terraplanagem e infra/instalagéo da central de concreto. A segunda fase, mostrada na figura 16,
foi projetada para permanecer entre o terceiro e o oitavo més de obra quando estaria ocorrendo
a contencgdo, terraplanagem e o inicio da fundacdo. Nesta etapa também se definiu as areas
necessarias para montagem de forma e corte e dobra de aco, com 350 m? cada. A terceira fase,
que pode ser vista na figura 17, foi planejada para durar entre 0 nono e o décimo sétimo més, e
apresenta como grande diferenca o0 inicio dos servicos de estrutura e alvenaria e
consequientemente um espaco reservado para a armazenamento dos blocos e agregados. Na
figura 18, mostra-se a fase quatro onde se modifica completamente o canteiro, havendo
desmobilizac&o do stand de vendas e relocagdo do escritorio, além disto, ampliaram-se todas as

areas de vivencias devido ao aumento de colaboradores presentes na obra, tendo a partir de
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entdo o vestiario 335 mz2, o sanitario 324 m?, o refeitdrio 418 m? , o almoxarifado 653 m?, e o
escritdrio, agora localizado na G2, 335 m2. Na figura 19, observa-se a quinta fase do canteiro
de obra, onde ocorrerdo o0s servicos de impermeabilizagcdo, execucdo do mergulho,
desmobilizacdo da central de concreto, conformacéo do terreno e execucdo das redes externas.

Pode-se verificar um grau de detalhamento bastante avangado para um projeto que foi feito
aproximadamente um ano antes do inicio das obras. Percebe-se que havia uma previsdo de
manter o stand de vendas mesmo depois do inicio das obras, além de uma preocupacgdo
referente ao fornecimento de concreto para a obra o que levou a instalagdo de uma central de
concreto dentro do terreno da obra.

A seguir pode-se verificar as fotos das fases previstas pelo projeto basico desenvolvido pela

incorporacdo da empresa responsavel pelo empreendimento.
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Canteiro de Obras

Almoxarifado - 200 m=

Refeitdrio — 141 m=
(3x130=390
_— colaboradores)

2oa | ) Vestidrio — 130 m2
- Aj - (400 colaboradores)

Sanitdrios - 104 m?
(320 colaboradores)

Acesso a cbra ) -

Rampa de servigo inclinacdo 10%

Y Portaria

Escritdrio ena/adm — 316 m2 {2 niveis)

AN

",
%,

1% ao 2 ° Més— Principais Servicos

= Ajuste do stand para o inicio das obras

= Terraplenagem

- Mantagem das areas engenhariafadm e vivéncia
= Infrafmontagem central de concreto

- Central de concreto

Arca de espera para
transporbe de material

Figura 15: Canteiro de Obras - Fase 1 (OR, 2010)
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Canteiro de Obras

3° ao 8 ° Més— Principais Servigos
= Terraplenagem
- Contencao

- Fundacao

Central de forma — 35
- Central de aco — 350 m2

Execucdo fundacgao

- Berma de apoio p/ execugdao
da contencao

Figura 16: Canteiro de Obras - Fase 2 (OR, 2010)
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Canteiro de Obras

9° Més — Principais Servicos
» Fundacao

= Estrutura

» Levante Alvenaria

Betoneiras/Baias de agregados

Armazenamento blocos

Execucdo estrutura

Execucdo fundacao

Figura 17: Canteiro de Obras - Fase 3 (OR, 2010)
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Canteiro de Obras

Desmobilizacdo stand

- Relocacao acesso
I Escritorio eng/adm —
“. 335 m? Garagem 02
’ \Almoxarifado — 653 m2
G \aragem 02

Refajtério — 418 m2
Garagem 02 (3x460
=4380"colaboradores)

17° ao 21 ° Més — Principais Servigos
= Estrutura
- Relocagdo do canteiro para o interior da obra

- Desmobilizacao stand
- Inicio das fundagbes da passarela/portico

- Execucdo estrutura

festiario — 335 m2
- Relocagao canteiro

Garagem 02
(1320 colaboradores)

Sanitario — 325 m?2
Garagem 02
B & | (1320 colaboradores)

Figura 18: Canteiro de Obras - Fase 4 (OR, 2010)
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Canteiro de Obras

. B ‘L - Patio de
/__,_’J . armazenamento
If ™ Desmobilizacao
i AN central de concreto

‘ ~ Passarela de acesso
~._a pedestres
,

22° Més — Principais Servicos . :

- Desmobilizagdo da central de concreto \ ;3’
« Execucao fundagbes mergulho fase 01 o
- Conformacdo do terreno/execucdo redes extern&

- Impermeabilizagao
- - Bases do pértico

Execucdo mergulho
fase 01

Figura 19: Canteiro de Obras - Fase 5 (OR, 2010)
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Como mostrado a seguir, depois da definicdo do layout do canteiro, a equipe de
incorporacdo da empresa buscou através de célculos dos tempos de ciclo estudar a mobilizac&o
e duracdo dos equipamentos que haviam sido previstos para a obra, foram levantadas diversas
questBes como: quantas mini-gruas teremos nesta obra? Por quanto tem estas permaneceram na
obra? Quantas balancgas iremos ter? Por quanto tempo? Teremos uma usina de concreto dentro
da obra? Para resolver todas essas indagas a equipe calculou o volume de todos os matérias que

seriam transportados por cada equipamento em uma torre padrdo como pode ser visto abaixo:

Histograma de Carga Transportada
(t)

S 1000

300,00

O 250,00

& 20000

2 1500

@ 100,00

AT SN ‘.l||\|

0] 0,

= mooomA AR S A A SRS E D

o P F ER EEEESESEESRE
= g W E T F % g g8 S* W

PERIDDOD

Figura 20: Histograma de Carga Transportada (OR, 2010)

Este histograma mostra que o més critico em relacdo a movimentagdo de materiais seria em
julho de 2012, data que ja esta obsoleta pois o prazo da obra foi modificado. Este dado
entretanto ndo fornece subsidios suficientes para dimensionarmos 0s equipamentos pois cada
equipamento é responsavel pelo transporte de um material e esta discriminacdo é¢ fundamental
nesta etapa do projeto, com isto, dividiu-se a carga transportada para cada equipamento,

levando em consideracgéo o tipo de material que este transporta, assim temos:

- Elevador Balanca: transporte de ceramica,argamassa interna, portas internas, vidros, blocos

de alvenaria,argamassa externa, placas de gesso, pastilhas e contrapiso.
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Quadro 12: Histograma de Carga do Elevador Balanga (OR, 2010)

Pode-se observar que julho de 2012 é o més critico, ou seja, més em que o elevador de carga

sera mais requisitada dentro da obra. Sendo assim temos que:

- Capacidade maxima da balanga: 800 kg

- Tempo de ciclo médio: 594 s

- Numero de clico por més: 640 ciclos

- Capacidade de transporte por més: 307,2 t

- Quantidade de balancas: 296,24/307,2 = 0,96 = 1 unidade

Desta maneira, determinou-se que para 0 més de pico, precisariamos de apenas uma balanca
por torre, o que significa dizer que todo o material destinado a este equipamento sera
transportado sem maiores complicagdes. De acordo com este estudo inicial, teria-se entdo 09
elevadores-balanca no empreendimento.

O mesmo procedimento foi feito para a mini-grua:

-Mini-grua: Transporte de aco.

58



faw/12 2° 2878

k.

abi!2 q° 4275
£ maifl? e 46 31
junf12 6" 44 56
julf12 e 33.05
agof12 ik Fr

Quadro 13: Histograma de Carga de Mini-grua (OR, 2010)

Diferente do elevador-balanca a mini-grua serd mais exigida em marco de 2012, por uma

carga de 55,17 toneladas, seguindo o mesmo procedimento para dimensionamento teremos:

- Capacidade maxima da mini-grua: 640 kg (60% do valor maximo)
- Tempo de ciclo médio: 430 s

- Numero de clico por més: 736 ciclos

- Capacidade de transporte por més: 238,4 t

- Quantidade de balancas: 55,17/238,46 = 0,23 = 1 unidade

Diferente do elevador-balanga que devido a grande diversidade de materiais que transporta
sera utilizado por quase todo o periodo da obra, a mini-grua torna-se descartavel ao fim da
estrutura, com isto pode-se mobilizar uma mini-grua de um torre onde a estrutura ja acabou,
para outra em que a estrutura ainda ird comecar. Esta mobilizagdo é possivel devido a decisao
por parte dos gestores de atacar apenas cinco das nove torres no primeiro periodo de obra, com
isto, analisando o planejamento a equipe verificou a necessidade de cinco mini-gruas para a

execucao deste empreendimento.
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3.4 O Projeto Executivo:

De posse de projetos mais completos e de premissas adotadas pelos gestores da obra, a
engenheira responsavel pelo projeto fez a primeira das trés que viriam em seqiéncia do projeto
logistico executivo de um empreendimento. Como ponto de partida para a execucdo deste

trabalho, determinou-se as seguintes premissas:

- Os servigos de contencéo e fundacao serdo executados com duas maquinas em paralelo;

- Os hotéis terdo prazo diferenciado para a conclusdo, devendo ser entregues seis meses
antes das outras unidades;

- O stand de vendas devera ser mantido no terreno, entretanto, a sua estrutura devera ser
liberada para a ocupacdo pela equipe administrativa da obra, sendo mantidas apenas as areas
ocupadas pela maquete e sala de projecéo;

- O concreto sera fornecido através de usina instalada no do canteiro de obras;

- Devido as limitaces de gabarito o empreendimento ndo podera dispor de grua, devendo a
movimentacao vertical ser realizada com o auxilio de elevadores, mini gruas e equipamentos
sobre rodas;

- Os blocos deverdo ser fornecidos paletizados;

- O ataque dos prédios devera acompanhar os limites das juntas de dilatacéo;

Diante destas premissas houve uma nova divisdo de fases proposta pela autora do projeto,

estas fases podem ser visualizadas no quadro a seguir:
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Fase 1 -X- XX Terraplanagem,
(més 62011 a contengbes, m;.:-larna-;ﬁn &1 homans
BI2011) o canteiro
Fase 2 C, E, A Hotel KK Conchlusio dos servigos de
(més /2011 a 1** Hotel 2 fundagdn, inlcio da
resirutura, inicio da
6/2012) SUparE " 1221 homans
glveneria. Serd necessire
a amplagio do refeitdrio 2
do veslidricbanheiro
Fase 3 (més G, B F, G, O, E, &, Hatel Mpbilizegio das dreas de
Td2a Sptor §, 1%, Holel 2 armazenamento 2 areas
117°2012) Setord e de vivancia.
Setor 7 &lmaoxarifedos nos 1507 homens
pradios.
Imicio do fechamento de
caminhos de senvigo.
Fase 4 (més FPassarslz, L, E, A G, Hotel Execugio do mergulho a 1304 homens
122012 a Setor 4, 1** @ Hotal 2 passarslz.
022013) Setor 2
Fase 5 (més B.C.F O E, & Desmobilizagdo do E01 homens
032013 a G, Pariferia canteirp, conchlusio da
12:2013) obra.

Quadro 14: Seqliéncia das Fases (FREITAS, 2011)

O estudo deste quadro possibilita a verificagdo do quéo parecidos foram os as consideracdes
feitas pela consultora e pela equipe da de incorporacdo responsavel. O projeto apresentado
neste trabalho € a revisdo final, até o0 momento, feito pela terceirizada, serd, contudo discutido
as diferencas entre as trés revisoes enfatizando a influencia do plano de ataque na logistica de

canteiro.

Para as quatro primeiras fases mostradas acima foram desenhados layouts, os mesmos
seguem a seguir:
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3.4.1 Projetos das Fases

Figura 21: Implantacdo Geral do Canteiro - Fase 1 (FREITAS, 2011)
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Figura 22: Implantacdo Geral do Canteiro — Fase 2 (FREITAS, 2011)
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Figura 23: Implantacdo Geral do Canteiro — Fase 3 (FREITAS, 2011)
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Figura 24: Implantacdo Geral do Canteiro — Fase 4 (FREITAS, 2011)
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Nas figuras mostradas as areas em azul estdo em fase de execugdo de estrutua, em amarelo
estdo na parte de acabamentos, em roxo sdo estoque de aco, em laranja séo baias para residuos
de madeira 0 que comprova, como mostrado no quadro, que a obra vive diversas fases
diferentes dentro de uma Unica fase de canteiro, ou seja, para um mesmo layout, temos areas

que estdo inicial de estrutura e final de acabamentos.

3.4.2 Areas de Vivéncia
Este projeto logistico vai alem da determinacdo do macro-layout do canteiro, podendo
também ser verificado as divisfes internas dos espacos, ou seja, onde ficara os almoxarifados,

0s vestiarios, refeitorios, etc. Todos estes itens estdo locados de acordo com a tabela a seguir:

Vestiario e banheiros G3 - Periferia do Hotel 1 {setor 3) e Torre B
Almoxarifados Almox. Civil - Materiais Pesados (1) — G3 — Setor 6 e
Tarre C.

Almox. Civil - Materiais Pesados (2) — G3 — Setor 5 e
Tarre A.

Almox. Pintura—G3 - Torre A e Torre G.
Almox. Instalagbes — G2 — Setor 6 e Torre C
Almox. Civil - G2 — Setor 5, Torre A e Torre G.

Sala de apoio (estrutura G2 - Setor periferia Hotel 1 — Setor 03

DET 07)

Escritorio da obra G2 - Setor Torre B

Refeitério G1 - Setor 3 — Periferia Hotel 1 e Torre B
Area de lazer G1 - Setor Torre C

Serralheria G1 - Setor6e Torre C

Almoxarifado de aluminio G1-—Setor 5, Torre Ae Torre G
(fachada)

Quadro 15: Mabilizagdo do Canteiro (FREITAS, 2011)

66



O quadro 4 relata todas as areas de apoio que serdo necessarias nesta obra, o
dimensionamento das areas de é feito de acordo com a experiéncia da autora e com base
também em dados que ja foram mostrados no referencial tedrico deste trabalho, as &reas de
vivencia por sua vez segue tudo o que € exigido pela NR18, estas exigéncias foram resumidas e

tabeladas no quadro abaixo:

papel higieénico

Porta com trinco interna, o
sew bordo inferior ndo

INSTALACRD | DIMENSOES | apapelHOS | LUMITACOES E EXIGENCIAS| RELACAO DEUSD
MIMIMAS
Pé direito minimo: 2,50m
1conjunto de vaso,
Paredes divisdrias com |mictério e lavatdrio
altura minima de 1,80m, o |para cada grupos de
seu bordo inferior ndo 20trabalhadores
Vaso sanitdrio | poders ficar afastado mais {masculing)
ou baciaturca | de 15cm do pavimento
; com caixa de —
1,00m descarga ou Recipiente com tampa
: para coleta de papéis
au:::-lr:glt?ca usados e suparte para 1conjunto de vaso

e lavaterio para
cada grupos de 10
trabalhadores

elétricos deverdo ser
devidamente aterrados.

Instalagdo sanitaria oo . (feminina)
poders ficar afastado mais
de 15cm do pavimento
Descarga provecada ou
automatica. 0,60m para cada
Maoc se aplica Mictdrio wsudrio, guando
Altura maxima para coletivo
instalagdo 0,50m
Recipiente com tampa
para coleta de papéis 0,60m para cada
Nio se aplica Lavatdric usados usudrio, guandao
Altura maxima para coletivo
instalagao 0,%0m
Altura minima para
instalagac 2, 10m
Devem serde metal ou
) ) plastico, disponde de dgua .
Box para banho 0, 20m Chuveiro guente. Os chuveiros 1un/10 usudrio

Suporte para sabonete e

porta toalha

Quadro 16: Dimensionamento das Areas de Vivéncia Segundo NR-18, (FREITAS, 2011)
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Com base na experiéncia, nas normas técnicas e nas exigéncias de seguranga, qualidade,
higiene, salide e meio ambiente da empresa, a empresa responsavel pelo projeto logistico
detalhou exatamente como seriam as areas de apoio propostas por ela, seja através de fotos ou

projetos. Segue abaixo detalhamentos sobre as areas previstas em projeto.

3.4.2.1 Almoxarifado

Como j& foi visto no item 1.4.3 deste trabalho, o almoxarifado € fundamental para a
organizacdo de uma obra de construgdo civil, neste projeto a consultora quantificou a area
necessaria para cada almoxarifado. Na a primeira fase do projeto dimensionou-se um
almoxarifado geral com uma metragem de 264m2. Este almoxarifado foi detalhado conforme

projeto a seguir.

a3

Legendz
[a7] Estarts de estrutura matdlica
]z A0 1,30m

Palete de madeira (1,00 % 1 00m

258
2200

Cesta Bxpositora (0,70 % 0,40)m

Faletzira

Observagio

A BOVEM 1M E recom &1 dada docorredor de trabalio
da paktl@ com pakE de 1 20m & de 200m

[T

-

ROSANA T AL
p e A COMNSHLIO]

=an

OR — HANGER

DET 08 - ALMOEARIFADD

ESCALA - 1:1D0 DATA: JAMEIRDS 2011

Figura 25: Detalhamento do Almoxarifado (FREITAS, 2011)

Ja na fase 03, existirdo outros seis almoxarifados: um destinado ao aluminio composto que

sera usado nas fachadas, estara localizado na G1 e tera 1940m? de area, outros dois localizados
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na G3, destinados a materiais pesados de civil, com &reas de 967m? e 1152m2, um quarto
destinado a materiais de pintura, localizado na G3 e com 528m2 de area, um quinto destinado a
materiais de instalagdes, localizado na G2 com 967m? de area e um ultimo destinado a
materiais de civil, localizado na G2 com 1940m? de area.

3.4.2.2 Vestiario/Sanitario

Os vestiarios/sanitarios seguiram a NR18 (BRASIL, 1996) para estabelecer a quantidade de
pessoas que ele atenderia, foi passado para a consultora uma estimativa do histograma de Mao
de obra da obra e a mesma projetou baseando-se nestes nimeros. Desta maneira, chegou-se ao

projeto abaixo:
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Figura 26: Detalhnamento dos Vestiarios/Sanitarios (FREITAS, 2011)

Este detalnamento refere-se ao almoxarifado da fase 01, com &area de 240m2. Alem deste

havera um outro vestiario/sanitario na fase 03, localizado na G3 e com uma area de 832m2.
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3.4.2.3 Area de Lazer
Havera areas de lazer durante todo o periodo de obra, inicialmente, na fase 01 existird uma

area de lazer de 120m? detalhada no projeto abaixo:

1040

aREEA DE LAZER

=1

ROSANA LLAL
COMNSLITOR

[

OR — HAMNGAR

BET 03 — AREA DE LAYER

ESCAL4 — 1100 DWTé: JAMEIRDS 3011

Figura 27: Detalnamento Area de Lazer (FREITAS, 2011)

Posteriormente haveré outra area de lazer localizada préximo ao novo refeitério e com uma

area de 355mz.
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3.4.2.4 Escritorio (localizado no Stand de Vendas)

Inicialmente o stand de vendas ndo seria desmobilizado, contudo, a empresa definiu que o

mesmo deveria servir de escritorio para a obra e partindo desta premissa desenvolveu-se o

projeto abaixo:

leEe T = pEEa
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Figura 28: Detalhamento do Escritério (FREITAS, 2011)

Este escritorio aproveitara todas as salas existentes no stand e adicionara as paredes que
estdo pintadas de azul, diminuindo assim os custos com a execucdo do escritorio e aumentando

0 nivel de acabamento das instalagcbes, uma vez que esta &rea possui piso porcelanato, ar

condicionado casset, etc.
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3.4.2.5 Refeitério

Os refeitorios também foram dimensionados de acordo com a norma para que pudesse atender
toda a demanda da obra, para evitar um refeitério muito grande, sera adotado o sistema de
turnos, ou seja, havera diferentes horérios de almoco para determinados grupos de funcionarios,
garantindo assim que as instalacbes possam atender a uma quantidade maior de pessoas. Na

primeira fase haverd um refeitério de 288m? conforme detalhamento abaixo:

21m

a8

=00
e

g

Pl s 440 +m =

Copackhde oo refattbrin por turna 280 peesaas

Legendio
Sirbdo | None  [lescricin

e Tancams de opak parh calocicho
oe Dricos GE210Em

fote | Burba Mord de d60e2E0n

Nocos da [Neste de LHUZogta con d=ioim de
Utlizagne |4 boncos oe PG - Totol 65 un
Forcadn pore colooogan de
Behedinra |y e ot de 40l Adbn
— [Orecho de fluco de pe==oom

Lavaberic -
....... ALETrL7 |TPECho COM TECTAnentd en alverari l'é
Teln

hELEm & teln

ROSANA LEAL

CONSLITORI
Pe crctta ninha rocancrobda te 28n

CR - HENGER

DET 02 — REFEITARO

ESCALA — 1:100 DATA: MWHEIRDS 2011

Figura 29: Detalhamento Refeitorio (FREITAS, 2011)

Na fase 03 haverd um outro refeitério, com 894m2 localizado na G1.
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3.4.2.6 Estaleiro de Tubos

Figura 30: Figura 9 — Estaleiro de Tubos (FREITAS, 2011)

3.4.2.7 Central de Armacéao

‘-T-'I":t_-‘ ¥ *.ﬂ

Figura 31: Central de Armacdo (FREITAS, 2011)
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As figuras acima sdo exemplos de como podem ser executadas estas areas, 0 que nao quer
dizer que seré executado desta maneira, representando apenas experiencias ja vivenciados pela
autora que demonstram a funcionalidade dos desenhos propostos por ela. Neste projeto é
também proposto o uso de kits, que tem como objetivo diminuir perdas de material e aumentar
a velocidade de transporte. Alem das vantagens ja citadas, o uso destes Kits ajudam
consideravelmente a organizacdo dos almoxarifados, que como ja foi discutido sdo muitas
vezes a principal causa de perdas de produtividade dentro do canteiro de obra. Neste trabalho a
autora propde uma sistematizacao dos kits de acordo com o quadro seguinte:

Estrulura Espacadsras, caixas aléincas, ealrodulos @ acessinas
Inzstalagbes Tulpos, conexias, adesivg, limina de sarra, esopa
hidriulicas

Aevestiments Aevestimento cardmicn, armemalas (saleira, condoes, pelaris), abanio
cRramico plaslica, argamassa
Bancadas am Barcadas, rodaps, ronopia, campneras para ":r:n;.eln fa pancada, cola de
granito MARTIre:
Lougas Apanalha sanitario, paralusos para iKagan, engales meldicos, sildes

Quadro 17: Estruturagéo de Kits (FREITAS, 2011)

Vale ressaltar que o projeto desenvolvido pela consultora abrange diversos itens que ndo

estédo sendo abordados por nédo se tratar do tema principal deste trabalho.

3.5 O Plano de Ataque:
O plano de ataque atual é baseado em diversas premissas que foram definidas para a obra,

dentre estas destacamos:

- prazo de entrega dos hotéis
- curva de aprendizagem

- sentido logico de execugdo

Visando a Copa do Mundo, os hotéis deverdo ser entregues pela equipe de producéo da obra
em 2013, o que os colocou como prioridades na execucdo, fazendo assim, os dois, parte do
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primeiro grupo que serd construido. Juntamente com os dois hotéis serdo construidos os setores
D, E e A. Os setores D e E foram escolhidas por estarem localizadas no fundo do terreno, assim
segue-se o sentido de saida do terreno, vale ressaltar que os setores C,D,E,F,G e H contemplam
torres semelhantes enquanto as torres A e B sdo iguais entre si e diferentes das demais. Devido
a estas similaridades a torre A foi escolhida para completar o grupo das primeiras torres que
iniciardo a obra, pois desta maneira a equipe de produgdo ndo encontrara nenhuma novidade
construtiva na segunda etapa da construcdo, devendo entdo aproveitar a equipe que executou o
setor A para o setor B e as equipes envolvidas nos demais setores se ocupardo com as setores
restantes (C,F,G,H) e um setor de periferia.

Nas figuras a seguir, podemos ver a representacdo deste plano de ataque. Na figura 32,
vemos a primeira etapa, com a execucdo dos dois hotéis representados pelas equipes 05 e 04, da
setor D, representada pela equipe 01, no canto esquerdo e a setor E representado pela equipe
02, a equipe 03 representa o setor A. Na figura 33, temos as equipes 01, 02, 03, 04 e 05,
executando os setores G, F, B, C e O, respectivamente. Estas mesmas equipes irdo se revezar
na execucdo dos demais setores de periferia, seguindo a partir de entdo um sentido logistico do
fundo para a frente do terreno.
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4. Discussao e analise do trabalho

Comparando os dois projetos podem-se notar diversas semelhancas e diversas diferencas. A
maior parte destas diferencas deve-se a mudanga das premissas, na época do projeto bésico, por
exemplo, previu-se que o stand de vendas continuaria sendo usado pelo marketing mesmo apés
0 inicio das obras, porém o sucesso de vendas do empreendimento mudou esta premissa,
disponibilizando assim o espaco do stand de vendas para ser usado como escritério pela equipe
de obra como consta no projeto executivo. Vale ressaltar que nas primeiras revisdes do projeto
desenvolvido pela autora o stand ainda ndo poderia ser utilizado pela equipe de obra, o que fez
com que a consultora desenvolvesse um escritorio em dois niveis, locado no lado da area do
stand de vendas.

Uma area muito importante € a da central do concreto, devido ao crescimento da quantidade
de carros na cidade do Salvador e a pouca mobilidade urbana que a cidade possui, € comum
ocorrer engarrafamentos nos horarios de pico, o que certamente iria dificultar o acesso dos
caminhdes betoneira na obra, por isso, definiu-se que teria uma central dosadora dentro do
terreno do empreendimento o que fez com que se criasse uma logistica especifica para locar
esta area e para o fluxo de caminhdes que circulariam dentro da obra. Esta idéia da utilizagdo
da central permaneceu durante muito tempo até que se tornou obsoleta nos Gltimos meses, pois
a mesma tornou-se invidvel economicamente, sendo assim, a obra terd duas fornecedoras de
concreto que estdo localizadas nas proximidades da obra com intuito de evitar atrasos nas
concretagens.

Outra questdo que normalmente é muito discutida nos projetos logistico foi determinada
facilmente nesta obra: a utilizacdo de grua. O uso da grua foi vetado desde o inicio devido a
limitagdo de gabarito da obra pois a mesma esté situada muito perto do aeroporto e abaixo da
rota de aproximacao das aeronaves, sendo assim, para viabilizar a grua, dever-se-ia diminuir a
quantidade de pavimentos das torres o que poderia inviabilizar o empreendimento. Sendo
assim, uma das premissas determinadas pela construtora foi a impossibilidade do uso da grua,
que acabou dando lugar a mini-gruas, elevadores de carga e pessoas e equipamentos similares
COmo 0 “pescocaon”.

Durante o processo, foi modificado o plano de ataque, e isto gerou uma nova revisao do
projeto logistico, pois esta mudanca, que alterava a seqiéncia de cravagdo, forcaria uma

desmobilizacdo precoce do canteiro da obra, o que ndo havia sido previsto. Além disto essa

80



modificacdo criaria um “gargalo” dificultando o acesso a obra, acesso este que sempre foi uma
das principais preocupacdo dos responsaveis pela obra, uma vez que este empreendimento ira
iniciar pelos dois hotéis situados na frente do terreno, o que certamente ira reduzir as possiveis
areas de circulagdo de veiculos.

Em contrapartida, nem tudo pensado pela incorporacdo da empresa foi abandonado durante
0 processo de projeto, nota-se que as areas de vivencias foram locadas praticamente no mesmo
lugar e possuem &reas similares. Alem disto evidencia-se que as divisGes das fases ocorreram
basicamente com as mesmas premissas e sempre em fungdo das areas liberadas dentro das
torres.

Comparando-se 0 projeto executivo com a realidade de campo, acredita-se que havera
algumas mudancas, primeiro devido a desisténcia do uso da central de concreto, segundo
devido ao atraso na desmobilizagdo do stand e terceiro devido aos diversos materiais
(elementos de grua, barras de aco, containers) que estédo depositados no terreno e que devem ser
mantidos guardados. A desisténcia da central de concreto torna ndo obrigatdria a locacao da via
de acesso no local que ela estd locada, desta maneira, a equipe de produgdo determinou que
houvesse apenas uma entrada para o empreendimento e relocou a mesma para o lado do stand,
isto obviamente impactou na via de acesso que deverad ter um novo tracado. O atraso na
liberacdo do stand criou uma nova fase de canteiro, fase esta que durard aproximadamente 3
meses e tera containers como escritorios, vias provisorias e acessos provisorios, que serdo
locados pela equipe de producéo. Este atraso foi detectado semanas antes do inicio da obra o
que permitiu que a equipe pudesse estudar solucdes provisorias e inclusive solicitar o apoio da
consultora neste processo, a idéia é que passado este primeiro momento a equipe avalie a
melhor maneira de re-implantar o projeto definido pela consultora. Como foi dito acima, outra
questdo que fugiu do esperado foi a quantidade de materiais grandes e pesados que estdo no
terreno e que deverem permanecer no lugar, tais como: elementos de grua, geradores,
transformadores, balancas, etc. Este problema foi solucionado por conta da auséncia da central,
0 (ue gerou um espago que ndo estava previsto e pode ser utilizado para armazenar todos estes
equipamentos.

Outra questdo que deve ser analisada é a falta de uma area para producdo de concreto. Esta
area era inatil quando existia a central dosadora e caminhdes betoneiras dentro do terreno,
porem com as modificacBes e a saida da central de dentro do terreno a equipe deverd buscar
uma ou mais areas para produzir concreto. Este estudo deve ser criterioso com intuito de ndo

atrapalhar a produtividade, para isto deve-se levar em consideracdo os tempos de ciclos para o
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transporte da &rea de producdo ate todos os locais da obra, o tempo de producéo, etc. Apenas
depois deste estudo podera ser definida a quantidade de betoneiras e as localidades que estas
deverdo ser instaladas.

A entrevista que consta no apéndice deste trabalho mostra que neste projeto as premissas
definidas serviram de balizas para a elaboragdo do projeto, que se desenvolveu através de
diversas reunides entre a consultora e a equipe de incorporagdo em um primeiro momento e
entre a consultora, a equipe de incorporacdo e a equipe de produgdo em outro momento.
Observa-se também baseado na entrevista com a consultora que ndo havia interesse no estudo
do fluxo de informagdo por parte da incorporacéo, e este ficou por conta da prépria equipe.
Assim, conclui-se que o0 processo de projeto se resumiu a reunides entre as partes, buscando
sempre, a melhor maneira que atualizar o projeto em visdo as mudancgas que vinham ocorrendo
seja no plano de ataque ou no empreendimento como um todo.

Os projetos desenvolvidos sdo bastante realistas e devem ser modificados com atengéo e
critérios para que ndo seja comprometido todo o estudo que foi feito. Sabe-se que imprevistos e
mudancgas ocorrem a todo o momento na construcdo civil, mas quanto mais estudos e mais
apoio na area logistica um empreendimento tiver, mais embasamento ela tera para adaptar a sua

obra as dificuldades que esta estar sujeita.
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5. Conclusao

Neste trabalho podem-se identificar os itens mais relevantes para a elaboragéo de um projeto
logistico através de um quadro que contempla alguns pontos decisivos para a elaboragdo de um
canteiro. Percebe-se também o desenvolvimento do projeto, comparando-se o projeto basico e o
projeto executivo e ainda comentou-se sobre as dificuldades encontradas para a implantagéo do
projeto, avaliando tanto o projeto como o processo de projeto. As principais dificuldades na
implantacdo deste projeto aparecem na medida em que, por diversos motivos, séo modificadas
as premissas que servem de balizadoras para o desenvolvimento do projeto, tais como: prazo da
obra, central de concreto e plano de ataque.

E um trabalho que pode e deve ser expandido, uma vez que ndo foi abordada por completo a
logistica do empreendimento, pois focou em mostrar as diferencas e os impactos da evolugéo
dos demais projetos no projeto logistico. O grande desafio é implantar este projeto, processo
que esté ocorrendo e certamente renderdo uma revisao visando definir o projeto “as built”.

A principal dificuldade residiu em entender quais premissas haviam mudado ao longo do
tempo para compreender as mudangas que o projeto sofreu durante o intervalo de tempo entre a

execucdo do projeto bésico e o executivo.

Acredita-se que a logistica sera fundamental para o sucesso do empreendimento, uma vez
que 0 Mesmo possui um prazo muito pequeno para a construcdo. Ja no inicio da obra percebe-
se a mudanca de alguns pontos como a exclusdo da central de concreto e uma quantidade
considerdvel de materiais que devem ser estocados no terreno, diminuindo 0s espacos e,
conseqlentemente, mudando um pouco o layout do canteiro. Devera, a partir de agora, a equipe
de producdo da obra, ajustar o canteiro as necessidades que irdo surgir, buscando ndo
comprometer o projeto como um todo.

Com o uso da logistica aliada a um bom planejamento poderemos busca-se aumentar a
produtividade e os lucros, para isto deve-se superar todos 0s imprevisto que ja ocorreram e irdo
ocorrer durante a obra.

As discussdes abordadas neste trabalho evidenciam a importancia de um estudo logistico
dentro da construcdo civil com intuito de minimizar os custos, as perdas e atender aos prazos
determinados, mostrando também que a obra estudada entende isto e estuda a logistica desde a
concepcdo do projeto até o inicio da construcdo da obra, sempre fazendo modificaces com

intuito de aumentar a produtividade dos servigos executados.
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APENDICE:

e Relatério de Entrevista

Autor: Qual seqiiéncia vocé utilizou para o desenvolvimento do trabalho? (comecou

pelo canteiro? se sim, por qual parte? - comecou pelo transporte?)

Consultora: A primeira coisa a ser consideradas foram as premissas do empreendimento.
Por conta da limitacdo do gabarito ja estava definido que ndo teria grua. Depois foram
discutidas as consideraces ja definidas pela incorporagdo: mini grua, stand de vendas mantido

no terreno, central de concreto.
A: Vocé se baseou na logistica do pre-mdédulo ou partiu do zero?
C: O pré- modulo foi utilizado s6 em relacdo as premissas.

A: Como foi o relacionamento (troca de informacGes) entre vocé e a equipe da

empresa?

C: Eram realizadas reunides onde as informagdes eram trocadas, a partir do momento que
as informagbes comecaram a ser formalizadas no projeto, discutiamos projeto. Na verdade o
trabalho é tecido gradativamente, a medida que as informacdes vdo sendo passadas vamos
apresentando resultados, sugestfes, levantando pontos obscuros, reavaliando decisdes. Nas
reunides o objetivo é a decisdo final que surge a partir de questionamentos técnicos e avaliagéo

dos planos serem alterados e as suas consequéncias.

A: Porque néo foi abordado o fluxo de informacdes no projeto

C: Porque essa isto ndo estava sendo considerado. Como as informagdes estavam sendo
tratadas pela equipe de incorporagéo eles repassavam o que achavam interessante, muitas das
decistes foram tomadas a partir da inducdo da consultoria. Outras informacdes ndo foram
abertas, como por exemplo, relacionadas a detalhes do hotel, provavel concreteira.
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