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RESUMO

Com a evolugdo dos processos de produgcdo na construgdo de edificios, ganha
relevancia a aplicagdo de conceitos e ferramentas da logistica nos canteiros de
obras, para auxiliar no planejamento, organizagao, controle e gestdo dos fluxos da

producgao, e evitar desperdicios de material e mao de obra.

O objetivo do trabalho €& apresentar uma revisao teérica da logistica e da sua
contribuigao para a construgao civil, combinada com um estudo de caso em empresa
construtora de grande porte do setor de edificagdes. Consideram-se aspectos de

gestao de custo, prazo, qualidade e seguranca do trabalho.

O método de trabalho apoiou-se em revisdo teorica conceitual, bem como na
experiéncia da autora em canteiros onde foram implantados os processos logisticos

apresentados no estudo de caso.

Dessa experiéncia foi possivel apresentar: as ferramentas de gestao e controle de
obras da construtora e os principios logisticos adotados, apoiados no
desenvolvimento de projetos e planejamento de canteiros; a distribuicdo logistica
interna e externa; e a operacao da logistica nos canteiros. Assim foi possivel analisar
0 processo e tornar mais claros alguns dos conceitos logisticos, confirmando a
necessidade da sua aplicabilidade no setor da construcéo de edificios, e propor

melhorias.

Palavras-chave: Edificios. Construg¢ao. Logistica.



ABSTRACT

With the evolution of production processes in the construction of buildings, becomes
relevant the application of concepts and tools of logistics at construction sites, to
assist in planning, organizing, controlling and managing the flow of production, and

avoid waste of material and hand works.

The purpose is to present a theoretical review of logistics and its contribution to the
construction, combined with a case study on large construction company in the

building sector. Considers aspects of managing cost, schedule, quality and safety.

The working method was based on conceptual literature review as well as on the
author's experience in beds where logistics processes presented in the case study

were implanted.

This experience was possible to present: management tools and control of the
construction works and the logistics principles adopted, supported in project
development and planning of construction sites; internal and external logistics
distribution; and operation of logistics in the beds. Thus it was possible to analyze the
process and make clearer some logistical concepts, confirming the need for their

applicability in the buildings sector, and propose improvements.

Keywords: Buildings. Construction. Logistics
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ANEXOS



1. INTRODUCAO

A Construcao Civil ao longo dos ultimos anos passa por processos de mudangas na
concepgao produtiva, os métodos construtivos sofrem evolugdes, surgem novas
técnicas de fabricagdo de elementos estruturais, a producao in loco consolida-se
como especializada, assim como a movimentagao dos materiais nos canteiros, com
a utilizacdo de equipamentos compativeis. Tudo isso faz com que o setor se

aproxime cada vez mais do processo de industrializacao.

Nesse contexto, uma das questdes fundamentais que se coloca € a da gestdo dos
fluxos, de produtos, informag¢des e recursos financeiros. A logistica oferece os
conceitos e as ferramentas para dar suporte de modo eficiente a tais fluxos,
assegurando o produto certo, no lugar certo, na hora certa, na quantidade certa e na

escala certa, a pregcos competitivos.

A logistica é a parte da gestdo da cadeia de suprimentos que planeja, implementa e
controla os fluxos direto e reverso e a armazenagem eficiente e eficaz de bens,
servigos e informagdes relacionadas, do seu ponto de origem até o seu ponto de
consumo, de maneira a atender as necessidades dos clientes (CSCMP, 2010). Este
conceito vem sendo incorporado a Construgdo Civil por trazer beneficios e
vantagens, podendo ser, até mesmo, um diferencial estratégico e competitivo para

as empresas construtoras.

O presente trabalho foi desenvolvido para apresentar praticas e discutir os

beneficios para os canteiros de obras da construgao civil através da aplicacdo de



conceitos do processo logistico. Apoia-se em um estudo de caso realizado em uma
Construtora de grande porte que esta no mercado ha 60 anos com experiéncia e

tradicao na construcéao civil brasileira.

1.1 JUSTIFICATIVA
O tema apresentado é muito importante para a construgao civil, que no contexto
atual demanda de precisao na definicdo de prazos, custos e qualidade do produto
final. Com clientes cada vez mais exigentes por prazos e qualidades e o mercado
cada vez mais competitivo, o setor da construgao precisa investir em tecnologias e
na gestdo na producdo. E neste momento que as empresas construtoras que
querem ser competitivas no mercado precisam rever seus processos e aplicar novos
conceitos para a gestdo e produgdo das obras. A partir desta necessidade, a
logistica se torna necessaria para auxiliar no planejamento, organizagédo, e
administragao dos fluxos de todo o processo de producgéao, evitando desperdicios de

material e mao de obra, que sdo os pontos cruciais para a execugao da obra.

Parte-se da premissa de que o investimento em organizagao e logistica no setor da
construcgao civil, principalmente nos canteiros de obras residenciais e comerciais de
médio e grande porte, apresentados neste trabalho, traz beneficios em termos de
custo e prazo, que cada vez mais sao reduzidos, além de outras vantagens como
qualidade segurancga do trabalho. O investimento em operacéao logistica pode ser um

dos caminhos para garantir os processos construtivos exatamente como planejados.



1.2 OBJETIVO
O objetivo deste trabalho & apresentar uma revisao tedrica conceitual da logistica e
da sua contribuigdo para a constru¢ao civil, combinada com um estudo de caso em

empresa construtora de grande porte do setor de edificagoes.

O estudo de caso, ao mostrar e discutir como funciona o processo logistico da
construtora e as interfaces entre a sua estrutura corporativa e os canteiros de obra, €

usado para tornar mais claros alguns dos conceitos e confirmar a sua aplicabilidade.

Em termos de escopo, consideram-se aspectos de gestao de custo, prazo, qualidade

e segurancga do trabalho.

Como objetivos secundarios tém-se:

Apresentar as vantagens e os beneficios da implantagdao de processos
logisticos e dos equipamentos aplicaveis decorrentes em canteiros de obras

de edificios;

e Apresentar um panorama geral da logistica e discutir a necessidade de sua

aplicabilidade na construgao de edificios;

e Apresentar embasamento tedrico da gestao logistica e descrever o modelo de

gestao aplicado na construtora objeto do estudo de caso;

e Sinalizar para a necessidade do planejamento e projetos de canteiros de

obras e os beneficios decorrentes da sua organizagao;

e Sinalizar para a necessidade de controle da producédo e de estoques, com

vistas a reducgao de perdas tanto de insumos quanto de mao de obra.



1.3 METODOS DE PESQUISA

A metodologia utilizada para coleta dos dados e informagdes contidas neste trabalho
contou com experiéncia de seis anos da autora trabalhando em canteiros de obras
da construtora estudada, além de acesso a documentos, apresentagoes,
treinamentos e padrdes disponiveis no banco de dados da empresa. Algumas
entrevistas foram realizadas com gestores das areas envolvidas com o processo,
como geréncias de suprimentos, de planejamento e controle, de projetos, de
tecnologia, de obras e de logistica. Essas entrevistas foram importantes para colher
mais informagdes e analisar a interface e contribuicbes das areas na obra e mais
especificamente do processo logistico implantado atualmente em todos os canteiros
da Construtora.

Grande parte das informacdes colhidas faz parte de diversas obras as quais a autora
teve acesso por meio de seus gestores, outras sao contribuigdes da ultima obra na
qual a trabalhou. Nesta ultima obra a autora permaneceu por mais de dois anos e
acompanhou todo o processo logistico, desde a implantagdo do canteiro até a
finalizagcdo do produto e conclusdo da obra. Esta experiéncia contribuiu muito com
este trabalho, principalmente para sua analise critica.

Além do estudo de caso, o trabalho apresenta um embasamento teorico, necessario
para o melhor entendimento dos conceitos logisticos aplicados no desenvolvimento
do estudo sobre o processo logistico apresentado no estudo de caso. A reviséo da
referéncia bibliografica € importante também para entender o panorama do assunto

tratado no contexto geral e da construgao civil.



1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO
O trabalho esta estruturado em cinco capitulos: introdugéo, revisdo bibliografica,
desenvolvimento da pesquisa pelo estudo de caso em uma construtora de grande
porte, analise critica e propostas de melhorias e consideracgdes finais.
O primeiro é de carater introdutério e esta dividido em quatro partes: justificativa,
objetivo, métodos de pesquisa e estruturagao do trabalho.
O segundo capitulo traz uma revisdes bibliograficas para melhor entendimento da
aplicacdo dos processos logisticos e embasamento de conceitos que sé&o
apresentados no terceiro capitulo. Ele esta dividido em cinco partes: a primeira parte
traz conceitos basicos da logistica, a segunda parte se baseia em estudos sobre
projetos e planejamento dos canteiros de obras que s&o a base para um bom
desenvolvimento do processo logistico na construgao; a terceira parte traz conceitos
da logistica de distribuicdo que sera mostrada no estudo de caso inicialmente por
meio do processo de compra e chegada de insumos até a obra e em um segundo
momento é apresentado na operag¢ao do canteiro, no momento da distribuicdo até o
pavimento para a producado da mao de obra; e a quarta parte referencia a gestao
logistica que é apresentada também para o bom entendimento do estudo de caso, a
quinta parte traz conceitos da logistica reversa, tema atualmente importante,
considerando as questdes de meio ambiente.
O terceiro capitulo, que trata o caso de uma empresa construtora de grande porte,
analisa o processo logistico, inicialmente apresentando como funciona a estrutura da

empresa; apos este conhecimento, sdo apresentados os principios logisticos aos



quais a empresa analisada se baseia para utilizacdo do processo; apoés
entendimento dos principios, sdo mostradas as ferramentas de gestdo e controle
utilizados e por fim apresentado todo o processo de implantagao logistico necessario
para um bom resultado baseado nos conceitos tedricos apresentados no segundo
capitulo. Com este capitulo € possivel entender a visdo geral da empresa em
relagcdo a logistica, a gestdo de logistica do almoxarifado, a rotina da equipe de
obras, o controle de consumo e como deve ser o orgamento da obra, a concepgao
do projeto de logistica do canteiro e a equipe de operag¢des necessaria. Este capitulo
aborda o tema com base em exemplos de diversos canteiros de obras da
construtora objeto de estudo.

No quarto capitulo é possivel analisar, tomando por base o segundo e o terceiro
capitulos, as necessidades de melhoria para a construtora do estudo de caso e se
sugerir mudangas.

As consideracgoes finais e as conclusdes do trabalho contam de seu quinto e ultimo
capitulo.

Por fim, sado indicadas as referéncias bibliograficas consultadas para o

desenvolvimento deste trabalho.



2. ALOGISTICA NA CONSTRUCAO CIVIL

No Brasil o conceito de logistica na construgao civil é relativamente recente. Pode-se
considerar que na distribuicao fisica sua implantagcdo se deu com a chegada das
redes de supermercado americanas e europeias apos a abertura econémica. A
logistica de suprimentos chegou pelas montadoras que buscavam reduzir seus
estoques ou mesmo implantar o modelo Japonés de Just in time que é um método
de producdo que determina que nada pode ser produzido, transportado ou
comprado antes da hora certa, onde o estoque deve ser o menor possivel. Os
processos devem receber os materiais no tempo certo, na quantidade necessaria e
sO 0 que realmente é necessario para 0 momento deve ser produzido, evitando a
existéncia de estoques e de perdas por superposicdo. Para operar com o sistema
Just-in-time é necessario o comprometimento de todas as pessoas envolvidas no
processo, independente do cargo, visto que, por ndo haver estoque, a produgao nao
tem mecanismos para absorver impactos ou problemas no processo.

A logistica na construgao civil € importante para planejar, controlar e programar de
maneira eficiente o fluxo de armazenamento e distribuicao de produtos e a execucao
dos servicos, bem como das informacgdes relacionadas. Portanto, ela é essencial
para a organizagao do canteiro de obras, controle e gestdo da produgao e de
estoques, colaborando para a redugao de desperdicios e melhoria continua dos

processos de producao. Essa pesquisa se interessa pelos fluxos de produtos.

Por meio da logistica implantada no canteiro de obras, é possivel ainda garantir

visibilidade e controle dos principais indicadores de resultado das obras,



possibilitando uma tomada de decisdo mais rapida e eficaz sobre eventuais

distor¢oes de prazo e custo de construgao.

Atualmente, a "gestado da logistica € a parte da gestao da cadeia de suprimentos que
planeja, implementa e controla os fluxos direto e reverso e a armazenagem eficiente
e eficaz de bens, servigos e informagdes relacionadas, do seu ponto de origem até o
seu ponto de consumo, de maneira a atender as necessidades dos clientes"
(CSCMP, 2010). Abrange uma area da gestdo responsavel nao soO pelo
planejamento, mas também pela otimizacao das informacdes ligadas a execucao de

todas as atividades dentro de uma empresa.

A gestdo logistica gerencia e supervisiona todas as atividades envolvidas na
movimentagao de bens como o transporte de materiais, pessoas e recursos para o
lugar certo no momento certo; por conta disso, € considerada como a arte de
administrar o fluxo de materiais e produtos da fonte até os usuarios. (BALLOU,

2003).

Na construgao, a logistica trata de um "processo multidisciplinar aplicado nas obras
que visam garantir a aquisicdo do armazenamento, 0 processamento e
disponibilizacdo de recursos e materiais nas frentes de trabalho, bem como o
dimensionamento das equipes de produgcdo e a gestdo dos fluxos fisicos. Tal
processo ocorre com base em atividades de planejamento, organizagao, diregao e
controle, tendo como principal suporte o fluxo de informagdes, antes e durante o

processo produtivo". (SILVA; CARDOSO, 1997).



Cardoso (1996) propde uma subdivisdo para a logistica aplicavel as empresas
construtoras, classificando-a quanto a sua fungdo em: logistica de suprimentos
(externa) e logistica de canteiro (interna). Ha ainda a logistica de distribuic&o fisica,
apontada por Novaes; Alvarenga (1994), "que opera de dentro para fora da
empresa, envolvendo tanto as transferéncias de produtos entre a fabrica e os
armazeéns proprios ou de terceiros quanto a distribuicao de produtos para o mercado
consumidor"; por analogia, pode-se associar a logistica de distribuicdo, no ambito
dos canteiros de obras, as transferéncias de produtos entre as areas de producgao
internas dos canteiros (“fabricas") e as areas de estocagem de produtos junto as

frentes de producao.

A construgao civil, pouco utiliza os conceitos e as ferramentas da logistica em suas
praticas de gestao, fato que repercute significativamente na produtividade, qualidade
e prazos, além de nao contribuir para a reducao de altos indices de desperdicio.

A logistica possui hoje uma ampla area de atuagdo e de abrangéncia, nos mais
diversos sistemas produtivos e empresariais. Ela nao se restringisse apenas a
materiais e produtos, mas, também, a servicos e mé&o de obra. Pode-se
contextualizar operacionalmente a logistica como a funcgéo sistémica de otimizagao
do fluxo de materiais e informag¢des de uma organizagao. A logistica integra duas ou
mais atividades gerenciais e operacionais, planejando e implementando o fluxo de
materiais e de informacoes.

Segundo (BARBOSA, 2007), ao longo de uma cadeia de suprimentos, existe uma

sucessao de servigos, manuseios, movimentagdes e armazenagens, possibilitando



que se faga uma analogia da industria com um canteiro de obras, em que este seria
a unidade fabril, com suas diversas organizagdes internas interdependentes (relagéo
de continuidade) e intervenientes (relagéo de qualidade).

Essas organizagdes internas seriam as diversas etapas e equipes constituintes de
uma obra, ou seja, equipes de infraestrutura (sondagem, escavagao, cravagao de
estacas, confecgcédo de blocos, etc.), equipes de supraestrutura (formas, ferragem,
concretagem, alvenaria, pintura, hidraulica, elétrica, etc.), apresentando numa
extremidade os fornecedores externos e, na outra, o consumidor do produto. Essas
equipes nada mais sao do que clientes internos que necessitam serem supridos de
frentes de servigco, mao de obra ou materiais.

Essa analogia é racional, porém existem diferengas basicas entre a construgao civil
€ a industria, das quais se destacam: imobilidade do produto: mao de obra é que se
desloca ao longo do produto; mao de obra com alta rotatividade e, geralmente,
desqualificada; produto unico e nao seriado; alto custo e tempo elevado de
producgao; inexisténcia de distribuicao fisica, etc.

Deve-se considerar que essas diferengas de forma alguma servem como barreira ou
empecilho para introdu¢cdo da logistica nesse segmento industrial. Ao contrario,
entende-se que sao situagbes que requerem gerenciamento mais apurado

proporcionado, sem duvida, pelo gerenciamento logistico.

2.1 PROJETO E PLANEJAMANETO DO CANTEIRO
O planejamento logistico da construgao civil estabelece as condi¢gdes de

infraestrutura para o desenvolvimento do processo produtivo. Segundo
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(FRANKENFELD, 1990) “O planejamento do canteiro de obras pode ser definido
como o planejamento do /ayout da logistica das suas instalagées provisorias,
instalagdes de seguranga e sistema de movimentacdo e armazenamento de
materiais. O planejamento do /ayouf envolve a definigdo do arranjo fisico de

trabalhadores, materiais, equipamentos, areas de trabalho e de estocagem”.

Para projetar o canteiro de obras existem algumas etapas que foram desenvolvidas
para alcangar o objetivo final da execugéo das construgdes. O canteiro de obras bem
planejado e organizado contribui para aperfeicoar os processos construtivos e
reduzir o custo de constru¢do do empreendimento. Um bom projeto de canteiro
minimiza desperdicios de materiais e tempo de execucdao de mao de obra, pelo
planejamento das movimentagdes de pessoas e materiais, pensando em distancias

curtas de acessos e transporte vertical e horizontal.

Antes de elaborar os projetos para as diversas fases do canteiro, sdo necessarias
informacgdes preliminares relativas ao planejamento da obra, que vao determinar,
junto com o espaco disponivel no terreno, as areas necessarias para escritorios,

alojamentos e estoques.

Segundo Souza (1997), “O canteiro de obras, por ser o espaco para a transformagéao
em realidade de todo o trabalho de concepcdo de uma obra, acaba recebendo
influéncias de todas as atividades que dizem respeito a um empreendimento. Sendo
assim, sua propria concepgao acaba se dando por meio de um processo interativo,
onde cada modificagdo quanto a concepgao da obra acaba gerando uma melhor

solucao para o mesmo. Apesar de, no entanto, reconhecer tal complexidade, ha que
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se adotar um roteiro de abordagem para o planejamento do canteiro que procure

simplificar e organizar as tomadas de decisdo quanto ao canteiro de obras.”

Baseado no roteiro de planejamento do canteiro, o autor apresentada uma
sequencia para desenvolvimento do projeto dos canteiros, que contemplam
elementos como projetos para execugao da obra, cronograma fisico, tempo de
execugao, plano de execugédo dos servigos, opgao entre diferentes tecnologias na
utilizacdo de equipamentos, planejamento de entrada e saida de materiais,
localizacdo dos equipamentos de transporte horizontal e vertical, fases do canteiro
atreladas a execucao da obra, demanda por material e mao de obra e espagos como

area de vivéncia de funcionarios, de armazenamento e de administragao da obra.

A duracdo da obra é um aspecto que influencia diretamente o processo de
concepcgao do canteiro, pois diferentes periodos de execug¢ao dos servicos da obra

correspondem a diferentes demandas por materiais, mao de obra e equipamentos.

Para dar inicio ao projeto do canteiro é importante ter as plantas de topografia e de
subsolos, projetos de arquitetura e estrutura do térreo e tipo das torres. Além de
informagdes sobre o entorno da obra, como as caracteristicas das construgdes
vizinhas, condigdes e disponibilidade de vias de acesso, localizagao das redes de

agua e energia elétrica.

Segundo Faria (2009), “pode-se pensar em executar primeiro o /ayout da fase da
obra considerada critica, com maior fluxo de pessoas e materiais, e a partir dele

conceber os demais desenhos. Ou ainda elaborar os projetos de forma sequencial,
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partindo da configuracao inicial da obra. Podem ser feitas algumas propostas de
layout diferentes para serem avaliadas por um grupo de engenheiros da construtora.
O importante é que, conforme a obra evolui, o planejamento e o projeto do canteiro

sejam constantemente revistos e adaptados as realidades que vao surgindo.”

A Figura 1 mostra o projeto de um canteiro de obras da Construtora REM realizado
pela empresa Produtime, e nele esta identificada a posicdo do estande de vendas;
posicdo da guarita; posicdo de elevadores cremalheira e gruas; posicao de
alojamento e sanitarios; posi¢cdo dos almoxarifados; posicdo das centrais de
processamentos associados a seus respectivos estoques e posigao do escritorio
técnico, ilustrados conforme as fases do canteiro. E importante observar que, como
cada canteiro tem uma particularidade, deve-se estudar adequadamente todos os

pontos que serao expostos adiante para conceber um bom projeto.
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Figura 1 - Projeto das fases do canteiro (Empresa Produtime).

Fonte: Revista Téchne Edicdo 151, 2009 — Canteiro racional.

O roteiro para realizar um bom planejamento de canteiros contempla a seqiiéncia de
servigos planejada para a execugao da obra, que ajudam o projetista do canteiro a
ter nogcao das areas que estarao disponiveis para as instalagcbes em cada fase da
construcédo. Baseado na estratégia de execugao da obra deve existir um cronograma
fisico de prazos dos servicos, detalhados semanalmente dependendo do servigo ou
que apresentem apenas o inicio e término dos ciclos que ocorrerdao ao longo da obra

€ que sao importantes para o planejamento de transporte e de espago para
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estocagem e previsao de areas necessarias para armazenamentos de insumos em

geral.

Segundo Souza (1997), A partir de um cronograma completo ou de um simplificado,
pode-se fazer a previsdo dos servigos, materiais e mao de obra necessarios a cada
fase da obra. Com os dados registrados no cronograma fisico e de indicadores de
consumo usuais do mercado, faz-se o calculo das quantidades de insumos
necessarias para cada atividade executada no canteiro. Como o andamento fisico
da obra, também a quantificacdo dos insumos é feita semana a semana. Essas
quantidades semanais, multiplicadas por fatores que considerem incertezas (1,5, por
exemplo), sdo comparadas com os lotes usuais de compra pela empresa. Assim,
determina-se a cada etapa o estoque maximo em obra e as areas necessarias.
Outro aspecto que se pode calcular a partir dos dados do cronograma fisico é a
quantidade de operarios que circulara no canteiro nas diversas etapas da obra. Essa
informacdo € fundamental para determinar as dimensdes das instalagbes
temporarias, quantidade de chuveiros, armarios, areas dos vestiarios, necessidade
de alojamentos etc., usando como base as exigéncias da NR-18 (BRASIL, 1978) e
da norma NBR 12284 (ABNT, 1991). O pico de pessoal na obra costuma ocorrer nas
fases intermediarias, quando da execucao da estrutura e das alvenarias, no caso de
empreendimentos verticais. Com base no levantamento de quantitativos de materiais
e no cronograma fisico, podem ser estimadas as areas maximas de estoque para os

principais materiais.
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O dimensionamento dos equipamentos de transporte do canteiro esta relacionado a
tecnologia construtiva adotada para cada empreendimento, ao ritmo da execugao
dos servicos e a demanda por insumos; essencialmente com base nesses pontos,
além das caracteristicas do terreno e da vizinhanga, decide-se pela utilizacdo de
elevador cremalheira, grua, balancins entre outros. E importante definir as datas de

entrada e saida dos equipamentos principalmente quando o mesmo ¢é locado.

A elaboragdo de um fluxograma dos processos dos servigos é importante para
ajudar a verificar as partes que se deseja ter mais préximas do ponto central do
canteiro, assim como a analise das proximidades desejaveis entre os elementos do

canteiro como estoques e equipamentos.

Para projetar e planejar canteiros de obras € importante considerar informag¢des que
subsidiam a tomada de decisdes quanto ao projeto do canteiro, fase esta de criagao
e sujeita a uma série de consideragdes de natureza pessoal. Podem existir varias
solugdes possiveis para uma mesma obra, que podem ser melhores ou piores em

funcao de cada contexto.

2.2 LOGISTICA DE DISTRIBUICAO (INTERNA) E DE
SUPRIMENTOS (EXTERNA)

Atualmente a logistica € parte fundamental do corpo administrativo organizacional de
qualquer empresa, visando sempre a melhoria, ao progresso e ao desenvolvimento,

com crescimento conjunto em todo o processo.

A logistica de distribuicdo vem se tornando uma poderosa aliada quando se pensa

em competitividade e lideranga por meio de servigcos bem prestados no processo de
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distribuicao dos produtos, desde a fabrica que o produz, até o consumidor final na
cadeia de suprimento, na qual podem ocorrer situagoées diversas e a formagao de
canais tipicos de comercializagao.

As cadeias de distribuicao estao interligadas ao processo logistico de distribuigao,
que por sua vez envolvem o0s seguintes processos: Previsao de demanda;
Planejamento das necessidades de materiais; Estocagem dos materiais;
Armazenagem logistica; Movimentacdo de materiais; Estocagem dos produtos
acabados; Planejamento e distribuicdo fisica; Processamento de pedidos;
Transporte de pedidos; Transporte; Atendimento ao cliente ou usuario.

As atividades que coordenam o fluxo integral da logistica sdo principalmente a
compra de produtos e matérias-primas e o transporte de suprimentos.

Pode-se falar da logistica de distribuicdo pensando no abastecimento do canteiro,
assim como no abastecimento das frentes de servico dentro do canteiro, como, por
exemplo, a dos andares. Assim pode-se considerar a logistica de distribuicdo
externa ao canteiro e interna, baseada em conceitos comuns que incluem a
movimentacao de matérias-primas desde a fonte de suprimentos até o comec¢o da
linha de producao.

O espago para estocagem é utilizado por razdes como: reducado dos custos de
transportes e producio, coordenacao da oferta de demanda e auxilio no processo de
producao.

A falta de matéria-prima pode parar a produg¢ao ou atrasar o processo produtivo, o

que ocasiona mais custo e falta de produto acabado para a empresa; porém, o
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excesso de matéria prima também causa problemas para a empresa, porque gera
mais custos e perda de lucratividade, pois o estoque se mantém imobilizado e sem
giro continuo.

Para se elaborar uma estratégia de estoque, € necessario conhecer qual é o papel
do estoque em uma empresa. Assim deve se ter base de qual € o valor que esta
imobilizado dentro do estoque.

Os executivos de logistica estdo conseguindo reduzir os niveis de estoque
operacional, devido a utilizacdo de estratégias de prazos como o JIT (Just in Time),
que funciona da seguinte forma: os produtos possuem reposi¢édo de acordo com o
consumo dos mesmos, ou seja, sO sao pedidos aos fornecedores insumos que
realmente vao sair imediatamente do estoque, o que faz com que o custo de
estoque esteja sempre baixo, uma vez que o produto ndo € armazenado e possui
saida rapida. (BOWERSOX, 2001)

Geralmente os transportes de cargas com insumos e materiais para os canteiros de
obras ocorre por meio rodoviario. Hoje, no Brasil, & feito em geral por pessoas
autdbnomas proprietarias de veiculos que oferecem o servico. Muitas empresas
possuem frota propria. Outras possuem parte da frota necessaria, complementando-
a com a oferta na pracga.

A definicdo mais detalhada dos objetivos dos canais de distribuicido depende
essencialmente de cada empresa, da forma com que ela compete no mercado e da
estrutura geral da cadeia de suprimento. No entanto, & possivel identificar alguns

fatores gerais, que estdo presentes na maioria dos casos. O primeiro € buscar a
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cooperagao entre os participantes da cadeia de suprimento no que se refere aos
fatores relevantes relacionados com a distribuicdo. Por exemplo, definir lotes
minimos dos pedidos; uso ou nao de paletizacdo ou de tipos especiais de
acondicionamento e embalagem; condicbes de descarga (tempos de espera,
tamanho dos veiculos, equipamentos); restricbes de tempo nas entregas (periodos
para recebimento dos produtos, restricdes diversas); garantia de nivel de servigo
preestabelecido pelos parceiros da cadeia de suprimento; buscar de reducido de
custos, analisando a cadeia de valor no seu todo. As novas tendéncias estao se
apresentando com muita velocidade no setor logistico, sendo preciso estar muito
atento a todos os passos deste setor, mantendo assim a competitividade exigida
hoje no mercado.

A distribuicdo e o estoque de materiais possuem um grande peso no patrimdénio das
grandes empresas e, por isso, devem ser trabalhados detalhadamente afim de evitar

possiveis desperdicios.

2.3 GESTAO DA LOGISTICA
As empresas devem investir no seu sistema de gestao, para assegurar uma logistica
eficiente, procurando aperfeicoar os fluxos fisicos e de informag¢des. No caso da
logistica de suprimentos, deve se fazer a gestdo dos materiais e dos componentes,
procurando empregar alguns conceitos utilizados por empresas japonesas, com
destaque para a 7oyota Motor Company, onde ha uma visdo de gestao voltada para
a reducgao dos prazos, dos custos, das perdas e dos desperdicios, e a criagao de um

ambiente baseado na melhoria continua e na flexibilidade.
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Para uma empresa construtora obter uma logistica de canteiro eficiente € importante
que ela faca a gestdo das interfaces entre os agentes do canteiro, a gestdo das
pracas de trabalho e o controle de fluxos fisicos ligados a execugao. As atividades
tém que ser bem pensadas, de modo que uma equipe nao interfira nos servigos das
outras, nem que haja o favorecimento do trabalho de uma equipe em relacao as

outras.

A equipe responsavel pela gestao da obra tem um papel importante na organizagao
e gestdo da mao de obra, devendo gerir as interfaces e o controle dos fluxos fisicos
ligados a execugdo, assim como deve detectar disfun¢gées que possam prejudicar
tanto a logistica do canteiro quanto a logistica de suprimentos, tomando as medidas
necessarias para devidas corregdes. No estudo de caso apresentado adiante nesse
trabalho, o operador logistico do canteiro de obra € o responsavel por este tipo de

controle.

Segundo Cardoso (1996), os aspectos essenciais para a logistica de suprimentos de
materiais e componentes sao um servigo de compras eficiente, a correta selecao de

fornecedores e o desenvolvimento de boas relagoes com os fornecedores.

O Sistema Toyota de Producgédo, que tem como objetivo aumentar a eficiéncia da
producao pela eliminagcao consistente e completa de desperdicios, baseia-se no
conceito e nas ferramentas da chamada producido ou construgao enxuta. O que se
procura fazer € olhar a linha do processo produtivo desde o momento em que o
cliente solicita um produto, que gera uma ordem de servigo, até o ponto em que o

cliente paga e recebe o bem.
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O objetivo principal deste sistema é reduzir o tempo de produgao e os desperdicios
provenientes de um processo produtivo inadequado e que nao agrega valor, ou seja,
considera-se que a capacidade de produgao seja igual ao trabalho real necessario
para executar a atividade, acrescido do desperdicio que ocorre durante a execucao
da atividade.

Uma empresa que utiliza a filosofia e as ferramentas da construgéo enxuta transfere
o0 maximo de tarefas e responsabilidades para os trabalhadores que realmente
agregam valor ao produto, e possui um sistema de deteccdo de defeitos que
rapidamente relaciona cada problema, utilizando-se de técnicas analiticas que
auxiliem aos gestores promoverem agdes de solu¢des de problemas, tornando o
processo produtivo robusto em sua agao de negocio. Os trabalhadores devem ser
utilizados ao maximo e incentivados a introduzir melhorias em vez de solucionar
problemas.

Pouco adianta investir apenas nos processos de produgdo na Construgdo Civil.
Deve-se investir também no sistema de gestao, pela utilizagdo de um novo modelo
de gestdo baseado em aspectos organizacionais modernos e numa logistica
eficiente onde se procure otimizar os fluxos fisicos e as informacdes, levando em
consideracao as atividades essenciais para o seu desenvolvimento. O novo modelo
também se baseia na Produgao Enxuta onde ha uma visdo de gestdo de produgao
voltada para a redugao dos prazos, dos custos, das perdas e dos desperdicios, € um
ambiente baseado na melhoria continua e na otimizagao da flexibilidade produtiva.

Esse modelo de gestdo deve levar em consideragcdo aspectos como a eficiéncia
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logistica que busque o fluxo fisico na obra, as informacgdes, a gestdo de materiais e
de componentes, que busque a redugao de desperdicios € mao de obra qualificada,

assim € possivel reduzir os desperdicios de tempo, material e mao de obra.

2.4 LOGISTICA REVERSA

Segundo Barbosa (2007) recentemente, devido a crescente competicdo presente
tanto nos mercados internos quanto nos externos, fruto da globalizagédo, as
organizagdes tém demonstrado maior preocupacao em relagdo a manutencao das
vantagens competitivas que determinam suas estratégias, com a criagdo de
oportunidades que lhes permitam atingir mercados cada vez maiores e a adigdo de
valor aos negocios existentes.

Nesse contexto, o setor da construgao civil ndo vive uma realidade diferente.
Verifica-se uma grande preocupagédo com a sustentabilidade, como um diferencial
competitivo perante os clientes. Além disso, nesse setor, tanto os processos de
produ¢do nos canteiros de obras, quanto o produto que dele deriva sao
potencialmente impactantes no ambiente. Destaca-se ainda que esse setor possua
interfaces com muitas cadeias produtivas, das mais variadas composi¢des e niveis
de organizagao, desde, por exemplo, a cadeia produtiva de madeiras, passando pela
de PVC, até a de cimento.

Kopicki (1993) gpud Marcondes (2007) define que a “logistica reversa € um termo
amplo que se refere ao gerenciamento logistico e a disposicdo de residuos

perigosos e nao perigosos de embalagens e produtos. Ela compreende habilidades
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gerenciais e atividades relacionadas a redugdo, gerenciamento e descarte de
residuos”.

Com base nessa e em outras definicbes, Marcondes (2007) a define como o
"processo de planejamento, implementagdo e controle eficiente, de fluxos de
matéria-prima, de inventario em processo, estoques, bens finalizados, custos e
informacgdes relativas a eles, do ponto de consumo para o ponto de origem, ou ainda
para um outro ponto de reaproveitamento, que se mostre mais viavel, com o
propésito de recapturar valor, criar valor ou ainda dar disposi¢éo adequada, levando-
se em consideragao os requisitos técnicos, sociais e econémicos, sem significar
necessariamente a transferéncia de responsabilidade pelos fluxos".

Os estudos da logistica reversa na construgao civil sdo relevantes em virtude dos
processos industriais da cadeia produtiva que geram residuos industriais de
caracteristica diversas e em alto volume e massa, 0s quais causam expressivos
impactos ambientais. As atividades de logistica reversa ja existentes na cadeia se
configuram por meio de iniciativas isoladas, e ndo possuem o grau de organizagao
necessario para serem reproduzidas e ampliadas. O desenvolvimento sustentavel do
ambiente construido é condigao primordial para a sustentabilidade do planeta.

A logistica reversa adiciona valor ao nivel de servigo de pos-transacgao oferecido ao
cliente, na medida em que estabelece uma politica de disposi¢ao final, reutilizagao,
reciclagem, reforma e reparo (reaproveitamento) para um determinado produto.
Dessa forma, tem a visdo ampla de sua responsabilidade sobre todo o ciclo de vida

do produto e ndo somente durante sua vida util, atentando para os impactos
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ambientais, para as possibilidades de desenvolvimento de atividades econdmicas e
pelo comprometimento com a sociedade.

A viabilidade técnica e econémica do processo de reciclagem &€ um dos aspectos
mais importantes na estruturacido dos canais reversos de pés-consumo, sendo, em
alguns casos, o motivo principal da sua dificuldade de organizacédo. A adi¢cao de
valores inicia-se desde a obteng¢ao de matéria-prima até a disposicao final, tendo por
caminho a percorrer o fluxo logistico que exige, em especial na construgao civil, um
administrador com conhecimentos de administragdao de materiais, capaz de
gerenciar, inclusive, o caminho reverso do sistema, conforme o operador logistico

proposto.

3. PROCESSO LOGISTICO EM UMA CONSTRUTORA -
ESTUDO DE CASO

3.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA CONSTRUTORA

A empresa Construtora estudada neste capitulo é de grande porte, atua
principalmente no mercado da construgao civil residencial de médio e alto padréo,
constroi  alguns edificios comerciais, mas seu foco principal séo edificios
residenciais. E uma das lideres do mercado no pais ha 60 anos, e entregou mais de
1.000 empreendimentos durante sua historia. Construiu mais de 200 obras dispersas
geograficamente em 20 estados brasileiros durante o grande aquecimento de
demanda da construgao civil nos ultimos anos. Atualmente a empresa foca a sua

atuacao na regiao Sudeste, principalmente Rio de Janeiro e Sdo Paulo, devido as
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dificuldades enfrentadas na execug¢ao de obras dentro do prazo e custo planejados
em outras regionais brasileiras.

A empresa adota as melhores praticas de governanga corporativa, tem seu conselho
de administragao composto por conselheiros independentes e conta com comités de
financas, auditoria, indicagdo de profissionais, ética e remuneragéo, de acordo com
as regras aplicaveis as empresas norte-americanas listadas na bolsa de valores de
Nova York, da qual faz parte. A empresa também tem estabelecido um codigo de
ética, cujos preceitos orientam as atividades de todos seus executivos e
funcionarios.

A administracdo da empresa € composta por uma equipe de diretores com
experiéncia no setor imobiliario brasileiro; alguns deles estdo nela desde o inicio de
suas carreiras. A empresa oferece aos funcionarios oportunidades para desenvolver
suas habilidades, sua carreira, promogao e crescimento profissional baseados na
meritocracia, o que garante a expertise necessaria para manter sua posicao de
lideranga no mercado imobiliario residencial no Brasil.

A Figura 2 ilustra os processos gerenciais e interfaces entre as areas da empresa
que aqui serao analisados quando relacionados aos canteiros de obras e mais
especificamente ao processo logistico. As areas da empresa Construtora que estéao
diretamente relacionadas as obras e logistica sdo: Desenvolvimento de Operagdes e
Tecnologia (DOT), Geréncia Técnica (GETEC), Suprimentos (Supply Chain) e

Planejamento e Controle.
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A Construtora, ao longo de sua existéncia, mantém a inovagdo como uma de suas
principais caracteristicas e adota internamente a inovagdo em todos os niveis da
organizagao, sendo notadamente reconhecida como empresa criadora de
tendéncias de mercado e de forte influencia no setor. Seus empreendimentos sao
caracteristicos pelo conceito de condominios clube e bairros planejados, com os
térreos internos dos empreendimentos com salas dos mais variados temas
entregues decoradas, térreos externos que configuram uma vasta area de lazer, com
piscinas, quadras, p/aygrouds, o que configuram clubes, além de diferenciais como
entrega de automacgao e alta tecnologia nos apartamentos e areas comuns dos

empreendimentos.



Figura 2 — Macrofluxo do processo da Construtora (estudo de caso).

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 01/2014
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Os edificios da Construtora sdo caracterizados em grande maioria por
estruturas de concreto armado convencional, com concreto fornecido por
caminhdes betoneira, ago entregue ja cortado e dobrado pelos fornecedores
conforme projeto de armacgodes, formas de madeira e escoramentos metalicos
fornecidos por empresas terceiras. Utiliza vedag¢des de blocos de concreto e
drywall, que seguem projetos de produgdo para evitar perdas e garantir a
qualidade dos servigos. As fachadas sao usualmente revestidas de argamassa
com acabamentos de pintura, textura ou ceramica, que também seguem
projetos de produgdo. Utiliza kifs hidraulicos, sifao flexivel, Aifs de portas
prontas, com vaos padronizados de portas, caixilhos, guarda corpos e portdes
de aluminio, além de padronizar shafts e caixas de escada, com o objetivo de
permitir uma contratagdo em escala decorrente do grande volume de obras que
atualmente possui.

Para a organizagao da produgao, controle da qualidade e terminabilidade dos
servigos, a Construtora utiliza o “Macro Fluxo”, que é a sequéncia logica de
execugao das atividades para a preservagcao dos servigos realizados
anteriormente. Ou seja, em cada andar do edificio apenas um servigco pode
ocorrer, nao sendo permitida a execu¢cao de mais de dois servicos ao mesmo
tempo no andar; assim, ap6s a conclusdo da atividade, o servigo deve ser
recebido, conferido e a desmobilizagdo do andar deve ser realizada para que o

proximo servico seja iniciado.
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Para minimizar o risco de desvio nos quantitativos de produtos, a Construtora
contrata e confronta, em cada empreendimento, trés medigbes de diferentes
empresas terceirizadas, o que torna possivel realizar os orcamentos das obras
sem grandes desvios.

O cenario em que os canteiros de obras dessa grande Construtora estédo
inseridos é o de grande metrépole, onde o espago € disputado. Sdo grandes
cidades - Rio de Janeiro e Sado Paulo -, com quantidades de habitantes
excessivas, muita demanda de mercado, poucos terrenos vazios e
supervalorizagao dos bairros de facil acesso; os empreendimentos da
Construtora sdo de médio e alto padrao, o que faz com que estejam inseridos
em bairros e regides valorizadas dessas cidades. O sistema de transportes é
caodtico e o abastecimento de materiais nos canteiros ocorre principalmente
através de vias rodoviarias.

Na cidade se Sao Paulo foi criado um decreto referente a zona de maxima
restricdo de circulagao de caminhdes, que restringe a circulagdo de caminhdes
em determinados bairros da cidade e em determinados horarios, o que dificulta
ainda mais o recebimento de materiais nos canteiros de obras. Em 2012, outro
decreto liberou, em periodo integral, o transito de veiculo urbano de carga com
dimensodes de até 2,20 metros de largura por 6,30 metros de comprimento,
enquadrados como excepcionalidades, tais veiculos devem realizar o cadastro
e solicitar a emissao de autorizacdo especial de transito, conforme solicitagao

da Secretaria Municipal de Transportes de Sdo Paulo. Assim estes decretos se
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tornam muito restritos e interferem no recebimento de materiais de grande
parte dos canteiros inseridos em bairros residenciais que abrangem as zonas

restritas. A cidade do Rio de Janeiro ndo adota medidas tao restritivas.

3.2 PRINCIPIOS DO PROCESSO LOGISTICO

Diante do cenario das dificuldades enfrentadas na execugao de obras dentro
do prazo e custo planejados em outras regionais brasileiras, a Construtora
contratou em 2010 uma empresa para prestar consultoria e apoia-la na
otimizagado de seus processos de gestdo e controle de obras, implantando um
projeto que readequou os processos das areas envolvidas na construgao dos
empreendimentos, focado em problemas de atraso e estouro de orcamento das
obras.

Este projeto de readequacao teve como um dos resultados o desenvolvimento
de um processo logistico que inicialmente foi testado e implantado em obras
denominadas “piloto”, envolvendo as areas suporte e as equipe das obras.
Atualmente, o processo deixou de ser um projeto e foi implantado nas obras
das cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro, como visto agora a regiao foco da
Construtora.

A Construtora acredita que a aproximagao do funcionamento da obra ao de um
processo industrializado traz vantagens em termos de organizagao do canteiro,
qualificagdo da mao de obra, minimizacao das perdas e agilidade na execugao
dos servigos dependentes do suprimento de materiais e servigos, fatores estes

que contribuem na redugao do custo e prazo final de obras.
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O processo logistico implantado nas obras da Construtora tem como objetivo a
melhoria nos controles de andamento fisico e financeiro, gestédo, ciclo de
execugao dos servigos, agilidade e assertividade na tomada de decisdes, com
o empreendimento no prazo, custo, qualidade, seguranga no trabalho e a
equipe comprometida com o meio ambiente, além de prover maior controle de
estoque, otimizagdo de mé&o de obra e minimizagédo de perdas. Ou seja, visa a
assegurar o produto certo, no lugar certo, na hora certa, na quantidade certa e
na escala certa, a precos competitivos.

O principal objetivo da aproximagao do canteiro de obras dessa Construtora a
industria é trabalhar com o conceito de produto padronizado e uniforme. Assim,
se torna possivel ter amplo dominio de seu processo, reduzindo as
manifestagdes patoldgicas, produzindo em grande escala, gerando maior
economia e dispondo de um avangado planejamento logistico.

Com a implantagdo do processo logistico, ocorreram impactos relacionados
diretamente a operacdo dos canteiros, com premissa como a otimizagcao de
uso de equipamentos como grua e elevador cremalheira em todos os
empreendimentos, assim como de empilhadeiras, carrinhos paleteiros e outros
equipamentos que facilitam o transporte dentro da obra. Com o processo
também foi possivel liberar o pavimento térreo, considerado uma area critica,
para a execugao de servigos; a diminuicdo da area de armazenagem de
materiais, passando a ocorrer armazenagem em subsolo e andares; a

agilizacao na descarga de materiais e concreto; a melhoria na organizagao do
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canteiro, levando a aumento da produtividade, melhores condigdes para
controle de perdas, maior facilidade no planejamento de abastecimento e,
consequentemente, a melhoria de previsoes financeiras.

A Construtora compra insumos, como areia ensacada, cimento, argamassa,
rejunte, gesso, drywall, ceramica, blocos, portas, caixilhos, ferragens de
fornecedores, que sado entregues de forma paletizada, separados algumas
vezes por apartamento ou pavimento, na quantidade que atende a necessidade
para execuc¢ao de cada servico, e embalados de forma otimizada para evitar
quebras e possiveis desperdicios.

Os insumos utilizados na producao dos edificios da Construtora sdo assim
preparados, conferidos, testados e embalados de forma inteligente por parte
significativa das industrias fornecedoras. Assim, apos sua chegada a obra, sao
direcionados e utilizados pela mao de obra especifica de cada servigo. Este
procedimento permite a reducao significativa de custos, principalmente de méao
de obra; de areas de vivéncia; do nivel de acidentes pessoais; do volume de
entulho gerado; do consumo de energia elétrica, agua e esgoto; do passivo
trabalhista; de manifestagdes patoldgicas. Permite igualmente a extensao da
garantia dada para os materiais e a afericdo de indicadores de perdas e de
produtividade.

Com o recebimento dos materiais de maneira planejada, é possivel ter um
melhor aproveitamento da méo de obra, a medida que ela estara executando

exatamente o trabalho para o qual foi contratada, em virtude da mecanizagao
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dos processos predecessores (descarga de material, armazenamento,
transporte horizontal e vertical, remogao e descarga de entulho).

A area de suprimentos (Supply Chain) da Construtora tem gerentes
responsaveis pelo processo logistico das obras, que estdo diretamente
relacionados com a gestdo logistica dos canteiros. Sao eles quem
retroalimentam a area com informagdes vindas das obras por meio de
relatorios de consumos e de perdas de materiais, assim como do desempenho
de fornecedores. Além disso, todas as compras de material e contratacdes de
servicos sao focadas e realizadas por uma unica area comum a toda
companhia. Esta postura visa a economia de custos em contratagbes de
servicos e compras de material para obras que estejam na mesma etapa
executiva em todo o Pais. A area visa a um ciclo do processo logistico da
empresa que engloba itens como garantia da entrega de insumos no custo e
prazo conforme necessidades das obras; integragdo no planejamento de curto
e longo prazo; centralizagado das concorréncias de servigos e materiais; gestao
da logistica de obra; segregacdao do controle de volume e de custos em
consumo; abertura de orcamento por torre, pavimento e servigo para controle

de custo e prazo; e sincronia da evolugao fisica com a evolugao financeira.

3.3 FERRAMENTAS DE GESTAO E CONTROLE DE
OBRAS

Os objetivos da gestdo e controle de obras da Construtora sdo: obtengao de

maior eficiéncia em areas de suporte; foco dos gestores de obras na obra;
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previsibilidade e tempo de reagao sobre eventuais problemas; e aumento da
assertividade na previsao de resultados.

Baseados nos objetivos de gestdao e controle de obras, a estruturacédo dos
processos das areas internas da Construtora que fornecem suporte as obras -
Suprimentos (Supply Chain), Geréncia Técnica (GETEC), Desenvolvimento de
Operagdes e Tecnologia (DOT) e Planejamento e Controle - serdo detalhados
a seguir, permitindo o melhor entendimento da estrutura do processo logistico

das obras da Construtora, que sera apresentado mais adiante.

3.3.1 Suprimentos (Supply Chain)

O processo de gestao de fornecedores € de responsabilidade de Suprimentos,
e contempla as atividades: prospeccado, homologagédo e manutengao da base
de fornecedores; gestdo da base de fornecedores, com o emprego de
ferramentas especificas (programagdes e reprogramagdes para atendimento
de prazos das obras, custo contratual, aditivos); determinagdo de numero
minimo de fornecedores habilitados para atendimento em cada cidade; reviséo
periodica da base de fornecedores; acompanhamento mensal do
preenchimento de formulario de avaliacdo do fornecedor; utilizagao de
informacdes da avaliagdo para composi¢cao da nota do fornecedor; uso de
ferramentas para base de fornecedores, pedidos, prazo para resposta;
procedimento para alimentagcdo automatica do desempenho do fornecedor na

base.
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O processo de planejamento da area acontece a logo e curto prazo e
contempla a elaboracido periddica de planos de capacidade de fornecedores,
detalhando a oferta futura por cidades com base na evolu¢ao do plano de
negocios da Construtora, buscando o desenvolvimento de fornecedores.
Suprimentos compara quantidades e custos orgados com pedidos de compra,
monitora os prazos de fornecedores e disponibiliza informagdes as obras; além
disso, fornece controle detalhado de cada empreendimento por meio de um
sistema de ERP (Enterprise Resource Planning), um sistema corporativo
integrado onde s&o realizadas todas as transagbes da empresa, o que
possibilita a gestdo por fase, quantidade e custo dos servigos e materiais de
cada empreendimento.

A execucgao das compras acontece por meio de um processo de requisicoes
geradas pelas obras ou pela geréncia técnica, conforme as necessidades
contidas no escopo do empreendimento. Tais requisicdes passam por um
processo de aprovagdes internas e chegam até Suprimentos, que é
responsavel pela concorréncia — o quadro de concorréncias contém escopo e
quantidades, e pode ser desenvolvido pela obra ou pela geréncia técnica; todos
0s quadros sao inseridos em forma de planilha eletrébnica em um s/fe criado
internamente para acompanhamento do processo. Por meio de informacgdes
que sdo cadastradas, Suprimentos negocia pregos, acompanha prazos de

entrega e execucgao de servigos, gera contratos e libera pagamentos.
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O processo para compras de materiais € um pouco diferente do processo para
contratacao de servigos. As etapas para material sdo: aprovagao de requisi¢cao
de compra; identificagdo de fornecedor; negociagao; emissdo de pedido;
acompanhamento de entrega; e suporte a obra. Enquanto as etapas para
contratacao de servigos sao: ratificagcao de previsao de inicio; aprovacao de
requisicao e detalhamento do servico; recebimento do quadro de concorréncias
Com O esSCopo necessario; negociagao; comparacao de valores atuais com pré-
orcamento da obra; aprovacéo da requisigdo; geracado de pedido; emissao de
contrato; assinatura de contrato; envio de contrato para fornecedor e obra;
acompanhamento de mobilizagao; e suporte a obra.

A Figura 3 traz um fluxograma basico do processo de compras da cadeia de

suprimentos da Construtora, conforme descrito nos paragrafos anteriores.

Figura 3 - Fluxograma do Processo de compras de Supply Chain da Construtora

Fonte: Politica interna de Suprimentos (Arquivo da Construtora) — Acesso 12/2013

A Figura 4 mostra a evolugao das contratagdes da Construtora desde o 3°
trimestre de 2012 até o 1° trimestre de 2014, quando as obras aumentaram e a
area conseguiu absorver as necessidades de contratacdo de servigos e
materiais com sua estrutura, decorrente do alinhamento dos processos

relacionados aos prazos de necessidades das obras.
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Quadro Corporativo — Evolugdo
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Figura 4 — Evolugao das contratagcdes da Construtora (2012 a 2014)

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 12/2013

Todas as atividades relacionadas ao processo logistico, que sera descrito mais
adiante, que inclui a gestao de estoques, sao suportadas por um gerente de
logistica corporativo. Esta pessoa forma equipes de operadores logisticos que
sao alocados, um por obra, e sdo responsaveis, junto com os gestores de cada
obra, pela operagdo do canteiro e por retroalimentar as informagdes de
estoques aos analistas logisticos que estdo sob a gestao da area de Supply
Chain.

A equipe logistica corporativa é responsavel por todo o processo relacionado a
gestao de estoques de obras, que, por meio dos processos logisticos que
serdao apresentados adiante neste capitulo, € retroalimentada com as
informacgdes dos canteiros pela equipe de operagao logistica das obras. Assim
a equipe corporativa fica responsavel por: desenvolver diretrizes, critérios e
procedimentos para aplicagao de logistica no canteiro; analisar resultados de

consumo; identificar perdas; elaborar relatérios de estoques e tendéncias;
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alterar o andamento fisico previsto; solicitar e agendar entrega de materiais; e

acompanhar o nivel de estoque das obras.

3.3.2 Geréncia Técnica

A area GETEC, ou Geréncia Técnica da Construtora, é responsavel pelas
licengas prévias a construgao; fornecimento de parecer técnico de compra de
terrenos; elaboragcao de custos parametrizados da construgao; elaboragao do
estudo de logistica integrado ao pré-orgamento; liberagdo da execugédo do
projeto executivo; elaboragdo dos projetos preliminares; elaboragédo do pré-
orcamento das obras; determinacdo do pacote inicial de projetos (liberados
para obra); realizagdo da reunido de passagem entre projetistas e obras;
elaboragcdo do orgamento e cronograma de fluxo de financiamento junto aos
bancos banco; acompanhamento do processo de orgamento inicial realizado
por obras em entregas parciais, até a composig¢ao final do orgamento para
inicio da obra; execugdao de reunidao com legalizagdo referente as
documentagdes junto aos 6rgaos publicos; desenvolvimento do projeto de
extensao de redes e, se necessario, aprovagao nas concessionarias; e analise
técnica de todos os projetos.

A Geréncia Técnica € responsavel pela gestdo dos projetos e liberagao para a
obra iniciar a execug¢ao, e em paralelo desenvolve o pré-orcamento das obras
baseado em indices referenciados em obras da Construtora e cadastra no

sistema de ERP da obra, todos os materiais e servigos, etapa a etapa,
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conforme as quantidades levantadas e custos previstos, cadastrados por
pavimento.

A Geréncia Técnica € composta por profissionais especialistas em
determinados servicos que sao considerados criticos pela Construtora. Estes
sao responsaveis pelo suporte técnico a execugao, propondo solucido de
duvida as obras. Suas fungbes sao acompanhar as fases dos
empreendimentos; realizar visitas peridodicas as obras na etapa da sua
especialidade; identificar problemas e orientar a equipe das obras; acompanhar
especificagoes de projeto; analisar junto com a equipe de obras os custos
realizados versos o planejado (da especialidade) e identificar possiveis desvios
com a equipe de obras; elaborar de plano de agao com as obras; e realimentar
as premissas e parametros técnicos.

Os especialistas técnicos tém uma agenda que contempla visitas em
determinadas fases das obras, para o haver o acompanhamento em datas
chamadas de “marco”, para cada servigo especifico, devendo o especialista

acompanhar o servigo e dar seu parecer técnico.

3.3.3 Desenvolvimento de Operacoes e Tecnologias

A area de Desenvolvimento de Operagdes e Tecnologias tem por objetivo
atender os padrdes normativos, legislagbes da construgdo civil, assim como
caracterizar o produto da Construtora, dentre outras peculiaridades. Atua em
desenvolvimento de referéncias técnicas que garantem a qualidade na

execucao dos empreendimentos, além de ser responsavel pela definicdo de um
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conjunto de diretrizes que definem, padronizam e monitoram o modelo de
construcado, com premissas definidas a partir do foco em qualidade e satisfagao
de clientes.

O sistema que a apoia contém padronizagdes que contemplam: premissas de
projeto para arquitetura, estrutura, instalagdes, vedagoes, impermeabilizagao e
acabamentos; padronizagcdo de /ayout técnico e de ambientes, como piso a
piso, altura de viga, cozinha, area de servigo, banheiro e caixa de escada;
portfélio de componentes como aluminio, ferro, madeira, marmores e granitos;
especificagcoes técnicas para servicos e materiais. Alem de ter duas premissas
para a execugao da producgao; a primeira € denominada “Macrofluxo”, que é a
sequencia légica da produgao das atividades, estabelecidas para os sistemas
construtivos; a segunda é a terminabilidade, com o conceito de conclusao dos
servicos em conformidade com os fluxos estabelecidos (andares limpos,
desmobilizados e sem arremates).

A area é responsavel pelo desenvolvimento de alguns documentos comuns a
empresa, relacionados a execucdo dos edificios, como as especificacoes
técnicas que contemplam todas as diretrizes para execu¢ao dos servicos nos
canteiros; os padrdes técnicos que descrevem as caracteristicas esperadas de
um determinado material, informando detalhes sobre o mesmo; os boletins
técnicos, que visam a descrever os materiais tecnicamente aprovados para
serem utilizados nas obras da Construtora, seguindo as devidas orienta¢des de

projeto, memorial descritivo e especificagbes técnicas de uso e aplicagao.
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3.3.4 Obras

Os objetivos da equipe de obras, ao longo da construgdo, sao:
acompanhamento e planejamento de prazo; gerenciamento de custos; gestao
da qualidade; formacado e capacitagdo; gestdao de terceiros; gestdo de
seguranga e meio ambiente; controle de modificagdes das unidades;
gerenciamento de projetos; atendimento a clientes; retirada do “Habite-se”;
elaboracdo de manuais dos proprietarios e sindicos; e vistoria e entrega das

unidades e areas comuns.

A Construtora dispbée de algumas ferramentas de gestdo que fornecem
indicadores a equipe de engenharia responsavel pela construgdo, que pode se
valer das mesmas para elaborar os planos de agao e dirigir sua obra com um
planejamento mais eficaz e com menos senso de urgéncia.
Uma das premissas do processo logistico, implantado pelo departamento
responsavel pela logistica em conjunto com a area de planejamento e controle
de obras, rege que o engenheiro da obra deve elaborar uma agenda semanal
separando horarios todos os dias para analise dos indicadores fornecidos pelas
ferramentas de gestdo e assim ter um embasamento melhor para tomada de
decisdes objetivas e funcionais.
As ferramentas de gestao utilizadas pelos profissionais do setor Obras sédo as
seqguintes:

Andamento fisico: Existe uma empresa contratada para cada obra,

responsavel pela elaboragdo do cronograma da obra, de acordo com a
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necessidade da Construtora, que neste caso € repassada pelo
engenheiro da obra. Apos a elaboragao deste cronograma, chamado de
Meta, a empresa acompanha semanalmente o andamento fisico da obra
e 0 compara com o cronograma meta tragado pelo gestor no inicio do
empreendimento. A empresa, além de elaborar um relatério detalhado
de todos os servigos executados na semana, aponta os pontos falhos e
passiveis de plano de acdo para melhora e busca da retomada do
cronograma que havia sido planejado. Ela informa ainda uma data
tendéncia de término da obra, caso a obra mantenha a velocidade que
vem sendo medida semanalmente.

Avaliagdo de Qualidade: A construtora conta com uma area voltada
unicamente para a elaboracdo dos procedimentos de execucado dos
servicos da obra e a fiscalizagcdo dos servicos que estdo sendo
executados ou nao conforme as premissas estabelecidas por esta area.
ApoOs esta avaliacdo, que ocorre mensalmente, o setor elabora um
relatoério e, de acordo com pesos pré-estabelecidos para cada tipo de
servico, fornece uma nota para a qualidade da obra. Esta nota vem
acompanhada de um relatério que aponta os itens ndo conformes da
obra, onde devem ser buscadas solu¢des para que 0s mesmos passem
a ser executados conforme o exigido. Este item é fundamental para que

a obra apresente a qualidade esperada pelo cliente final.
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Avaliagdo de Seguranga e Medicina no Trabalho: A Construtora possui
uma area estruturada por técnicos e engenheiros que realizam uma
fiscalizagao e auditoria semanal nos canteiros de obra, observando a
aplicagado do wuso de equipamentos de protecao individual, a
implementacdo dos equipamentos de protegcdes coletivas e a
adequabilidade das areas de vivéncia do canteiro as normas exigidas
pelos o6rgaos regulamentadores. Com base nas observagbes €
elaborado um relatorio, que indica todos os pontos falhos e atribui
também uma nota final que somadas geram uma nota de segurancga da
obra no final de cada més.

Planejamento e controle de Obras: A construtora possui uma area
estruturada por engenheiros para realizar uma auditoria quinzenal e
mensal nas obras, avaliando a curva de andamento fisico-financeira da
mesma. Esta analise visa a avaliar se a obra esta gastando de acordo
com o que produz e se os gastos divididos em subgrupos de servigos
estdo razoaveis se comparados ao pré-or¢ado para a obra. Esta area
consegue prever, com antecedéncia, se a obra é candidata a um
possivel aumento de orgcamento nao previsto e, em tempo habil, prover
solugcdes para que perdas de custo nao imaginadas sejam buscadas em
outros servigos ou negociagdoes. A area fornece também um relatorio

mensal provido de nota.
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O ANEXO A traz a rotina do engenheiro de obras com a fungcdo de execugéao
da producao, nele estao presentes as atividades mensais que se repetem ao
longo das semanas, que fazem parte do escopo do seu trabalho, o material é
importante para entender quais as fungdées do profissional dentro do canteiro
de obras.

Além destas quatro ferramentas de gestédo, sao disponibilizados em um portal
interno de /nfernet todos os procedimentos de execucao de servigo e todos os
formularios e planilhas de controle para quaisquer tipos de servigos aplicaveis a
obra. Cabe a equipe de engenharia avaliar quais serdo necessarios a sua obra
e implanta-los no dia a dia, nomeando donos ou responsaveis para cada tipo
de controle.

Duas ferramentas criadas pela Construtora para auxiliar no controle da rotina
dos gerentes de obra, gestores, engenheiros e encarregados administrativos
sao o diario de bordo e a agenda de rotinas.

O diario de bordo consiste em um simples caderno onde os gerentes, gestores,
engenheiros de producao e especialistas técnicos de fundagdes, estrutura,
instalagdes e esquadrias registram as informacdes relevantes da obra, desde
servicos executados na data até solugdes para problemas indicados pelos
especialistas.

Ja a agenda de rotinas resume-se a uma programacgao de tarefas semanais
que tem por objetivo organizar os horarios ao longo do dia e direcionar os

gestores a estarem sempre tratando os assuntos essenciais pertinentes ao
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projeto em sua rotina. A ferramenta serve também para execugcao de um check
list pessoal dos gerentes, gestores, engenheiros de producédo e encarregados
administrativos com relacdo a execug¢ao de todas as suas responsabilidades

para a semana.

A aplicacao desta premissa € importante para o funcionamento do processo
logistico, assim como de outras premissas que estao diretamente ligadas ao
processo logistico das obras, tais como: controle de consumo com or¢amento
aberto por pavimento, monitorada pelo sistema de ERP utilizado na empresa
construtora por tipo de insumos e servigos separados por grupos de servigos
atrelados as fases da obra conforme orgamento inicial da obra; concorréncias
de servigos realizadas pela area de Suprimentos e Geréncia Técnica, validados
pela Obra (com o escopo requisitado pela obra); informagdes relacionadas a
controle de consumo, custo e andamento de obras monitoradas pela area de
Planejamento e Controle; controle do almoxarifado de obras pelo sistema ERP
reportando-se ao departamento de Suprimentos e logistica, com controle de
entradas e saidas de insumos e relatérios de perdas e produtividade por
servicos em execugao, o que contribui para a confiabilidade e agilidade de

informacgdes na area de controle para tomada de decisées da Construtora.

3.4 ESTRUTURA DO PROCESSO LOGISTICO
Neste item € apresentada e discutida a estrutura desenvolvida pela Construtora

na implantagao da logistica dos seus canteiros de obras. Ndo se trata de um
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modelo, mas sim de premissas e padroes publicados para as areas
relacionadas direta ou indiretamente as obras, que podem ser tomados como
objetos de estudo para analises e sugestao de melhorias, que serao discutidos

no préximo capitulo.

3.4.1 ANALISE DO PRODUTO

A estrutura logistica da Construtora contempla uma equipe que trata
inicialmente da analise do produto, momento quando € necessario verificar a
viabilidade do canteiro e definir como se dara a implantagcao da equipe de

obras e sfand de vendas no local.

Para iniciar o planejamento logistico do canteiro de obras & imprescindivel
obter conhecimento do projeto, além da obten¢ao de elementos e informacgodes
que se tornam essenciais, como a localizagao e fotos do terreno; implantagao
da(s) torre(s) no projeto; levantamento planialtimétrico; projetos de prefeitura;
planta de compensacédo ambiental (PCA); projetos de arquitetura, quantidade e
projecdo dos subsolo(s) e sobressolo(s); tipologia da estrutura: estrutura
convencional, alvenaria estrutural, laje plana, laje nervurada, etc.; tipologia de
vedagao: alvenaria, drywall, etc.; tipologia de fachada: cerdmica, massa,
pintura, etc.; cronograma fisico; orgamento inicial; e analise de reconhecimento

do terreno.

Todas as informagdes relacionadas ao terreno sao disponibilizadas pela area

de prospeccao de terrenos, que verifica a viabilidade da sua compra
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juntamente com a area de produto, que estuda o ciclo do empreendimento
desde seu langamento até sua conclusao e garantia ao cliente. Mas este néo é
o foco deste trabalho, as informacgdes aqui colocadas sao apenas para explicar
as areas que estdo envolvidas direta ou indiretamente no processo logistico

das obras.

A area responsavel pelo levantamento e analise das informacdes para posterior
desenvolvimento do projeto logistico € o GETEC, apresentada anteriormente.
Esta area € responsavel pelo desenvolvimento do pré-orcamento da obra e
acompanhamento do ciclo dos projetos. A area, juntamente com as areas de
planejamento e controle e de suprimentos (departamento logistico), definem os
custos da implantacdo e operagado logistica para os canteiros de obras.
Também estabelece equipamentos que facilitam a execucdo dos servigos

necessarios ao processo logistico presente nas obras.

Outro ponto relevante é o funcionamento do processo de analise do produto,
ou seja, do como e do o que se deve utilizar de informagdes para que o projeto
logistico seja concebido da melhor forma possivel para a futura operagao do
canteiro. Discute-se a seguir tais informagdes julgadas mais relevantes pela

Construtora.

Localizagao e fotos do terreno: desta maneira € possivel a analise da

vizinhanga, ruas de acesso, transito local e situagao atual do terreno.
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Analise de reconhecimento do terreno: deve ser executada uma visita ao
terreno, a fim de trazer informacgdes pertinentes as concessionarias
locais e outras possiveis interferéncias a obra, como por exemplo, poste
de energia localizados na frente do terreno, orelhdes, bancas de jornal,
ponto de 6nibus, etc., implantagcado da(s) torre(s); no momento da visita a
obra é ideal que se tenha este documento em maos auxiliando na

visualizacao do todo.

Levantamento planialtimétrico: neste documento € importante que os
vizinhos estejam bem identificados e com o maximo de informacoes
disponiveis, como por exemplo: numero de pavimentos, numero de
subsolos, distancia da torre a divisa, etc. Vale igualmente com relagao a
locagdao dos pontos de abastecimento das concessionarias, como:
entrada de energia, agua, gas, rede de esgoto, aguas pluviais, arvores,

etc.

Planta de Compensagédo Ambiental (PCA): o transplante de arvores deve
ser feito uma vez e de forma definitiva, por isso, o conhecimento deste

documento se torna indispensavel para a logistica do canteiro.

Projetos: de prefeitura, projetos de arquitetura, quantidade e projegao
do(s) subsolo(s) e sobressolo(s), tipologia da estrutura, tipologia de
vedacgéo, tipologia de fachada, cronograma fisico e verificagdo da Zona

de Restric&o local para caminhdes (Centro Expandido).



58

Para melhor visualizagdo e entendimento dos conflitos, é recomendavel que
seja preparada uma planta base, com a implantagao das torres, localizagao das
ruas de acesso, projecao dos pavimentos tipos e limites dos subsolos, bem
como um corte apresentando todos estes elementos e as principais
informagdes do PCA e planialtimétrico. A Figura 5 mostra uma planta base, que

servira para a elaboragao do projeto de logistica de todas as etapas da obra

em questao.
%
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Figura 5 — Planta Base

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

3.4.2 EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE DO CANTEIRO
As obras da construtora analisada contemplam em seus orgamentos
equipamentos de transporte vertical e horizontal como gruas, elevadores
cremalheira e empilhadeiras, que sao cruciais para a distribuicao dos materiais

com mais rapidez na obra. Assim, se torna necessario definir onde ficardo os
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equipamentos de transporte vertical, gruas e elevadores cremalheira, levando

em consideragao regras importantes para cada equipamento.

No momento da escolha dos equipamentos de movimentagcdo de carga e
apoio, a Construtora orienta a nao optar pelo mais econémico em detrimento as
caracteristicas efetivas do equipamento necessario. O que a primeira vista
pode parecer mais uma economia, em algum momento durante o desenvolver
da obra, esta diferenga vai aparecer novamente e, provavelmente, mais cara.
Nao existe nada mais oneroso do que a contratacdo de um equipamento que
nao atende ao foco principal de sua utilizacao.
Gruas: O objetivo de atuagdo da grua no decorrer da obra deve estar
muito bem definido para que seja possivel a determinagao da carga e
poténcia da mesma. Os objetivos principais da grua sao efetuar o
recebimento, descarga, armazenamento e movimentagcao vertical dos
materiais utilizados na execucao da estrutura de concreto armado, tais
como forma, cimbramento, ferragens (tela e ago pronto); colaborar no
escoamento do entulho gerado pela estrutura, com foco principal na
torre; colaborar com a descarga de caminhdes de materiais paletizados,
e colaborar com a elevagao e descarga de concreto diretamente nos

pavimentos;
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Figura 6 — Desmobilizagao da Grua

Fonte: (Acervo pessoal) — 08/2013

Nao € recomendada pela Construtora a locagao das gruas dentro do
poco do elevador, pois dentre os principais inconvenientes estao: o
atraso para o inicio da montagem das casas de maquinas dos
elevadores e a langa escolhida acaba ficando restrita a torre,
praticamente excluindo a possibilidade de concretagem de parte da

periferia também com a grua.

Com o intuito de facilitar a locagdo da grua e fazer com que o
planejamento inicial seja o mais assertivo possivel, minimizando as
interferéncias no momento da contratagdo, alguns passos podem ser

seguidos.
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Premissas basicas: De acordo com as normas de seguranga, a grua
deve ficar solta durante a noite, sem nenhuma trava. Porém, quando seu
giro livre nao for possivel, deve-se diminuir o raio da langa até atender o
requisito ou abortar a utilizagao do equipamento.

Normalmente, em obras de torre comerciais, a grua é mais utilizada para
o transporte vertical de cargas do que para concretagem, iSso porque O
volume de concreto nestes casos é grande, tornando-se inviavel devido
ao tempo demandado.

Quando a ponta da langa for se projetar sobre o espago publico aéreo, é
necessaria a prévia expedi¢cdo de Alvara de Autorizagdo. O Alvara de
Autorizagao para Instalacdo de Gruas abrange a instalagdo de uma ou

mais gruas na mesma obra.

Locagdo da grua: E importante estabelecer o melhor raio, denominado
“‘circulo 6timo”, com o melhor alcance para bom aproveitamento do
equipamento, tendo em maos o projeto de implantacao das torres, deve-
se desenhar o circulo de atuagao do raio da grua, abrangendo uma ou
duas torres. Dar preferéncia para que o circulo esteja fora da estrutura
da torre, pois causa menos interferéncia e, consequentemente,
problemas. Para edificios superiores a 10 pavimentos, direcionar o
posicionamento do centro do circulo preferencialmente na fachada

préxima a rua.
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O centro da torre da grua deve estar de 2,50 a 5 metros da face externa
da torre. Esta distancia minima é necessaria para a instalagao das vigas
de ancoragem e, em alguns casos, 0 espago para a cabine de comando
(localizada normalmente do lado esquerdo da langa).

A ponta da langa e o cabo de ago de sustentagdo devem ficar no minimo
a 3 metros de qualquer obstaculo e afastado da rede elétrica. Sendo
assim, € importante a visita ao terreno tendo em maos o planialtimétrico
para que vizinhos, arvores ou qualquer outro possivel obstaculo seja

identificado.

Durante a noite a langa da grua permanece livre, portanto, a fim de evitar
tombamento devido a ventos, deve ser verificada previamente a
interferéncia com outras torres, ja que no periodo da manha o operador
controla o giro. Por este motivo também € importante que a altura dos
obstaculos seja identificada, para que a altura inicial da grua seja
devidamente planejada.

O raio util da langa € o raio que pode ser utilizado para movimentagao de
carga, porém ainda existem mais 1,5 metros da ponta da langa que deve

ser levado em consideragao para nao interferir com obstaculos.

Posicionamento final da grua: E importante verificar a locagdo da torre
da grua com a estrutura das lajes de periferia, de modo que a mesma
nao esteja sobre pilares ou vigas, mas no centro do pano da laje. Assim

sera mais dificil coincidir fundagdes e, eventualmente, possibilitara o
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aproveitamento dos blocos vizinhos, podendo minimizar gastos. Porém é
importante ter um projeto especifico para a fundagao da Grua.

Evitar a locagdo da grua e do elevador cremalheira na mesma face da
torre, pois em alguns casos € necessaria a desmontagem do elevador
cremalheira para a posterior desmontagem da grua, acarretando
transtorno e retrabalho na obra. Caso seja inevitavel, é preferivel coloca-

lo do lado da contra-langa, fora da sua projecao.

E interessante também analisar as interferéncias com a estrutura da
periferia e verificar a possibilidade de aproveitamento de fundagdes. O
planejamento de mobilizagcao e desmobilizagao de gruas, assim como a
ascensao da mesma deve ser bem planejado porque pode causar

interrupgdes na produgao e acesso ao canteiro.

Mobilizagdo e Desmobilizagdo: A mobilizacdo do equipamento deve
acontecer sempre no inicio da estrutura, logo apdés a execugao dos
blocos de fundagao, desta forma a atividade de concretagem néo fica
exclusivamente vinculada a utilizacdo da bomba, mas sim,
compartilhada com o uso da grua propiciando um maior volume de
concretagem a ser executado, tomando partido da locagédo do
equipamento.

A desmobilizagao do equipamento acontece usualmente apdos o término

da estrutura da torre. Porém a Construtora sugere realizar um estudo
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individual por obra visando a manutengcdo da mesma para auxilio na
elevacao de materiais de fachada.

Para maior economia de custo e prazo, o ideal € que a lanca desca
montada até chegar ao chao, entdo a mesma é desmontada e retirada
pelo guindaste. Esse € um ponto muito importante antes da locagéo
final, pois o tamanho e capacidade do guindaste representam grande
variagdo de custo e dependem diretamente da posicdo da grua. E
importante estudar previamente o acesso para desmobilizagdo da grua,

0 que pode representar uma economia consideravel para a obra.

Grande parte das obras da Construtora contempla gruas em suas obras
que sao equipamentos de custo elevado, locados para ganhar tempo e
cumprir os prazos dos ciclos da estrutura, tornando-se um elemento
importante para a distribuigao vertical de materiais pesados como
armacgoes, férmas, cimbramento e concreto. Trazendo um custo

beneficio para a Construtora quando bem utilizado.

Rotagao: deve ser medido o grau de rotagdo maxima e minima da langa
desde o local de carga (doca de concreto) até o ponto mais desfavoravel
de descarga na laje, a partir dai adotar o ponto médio;

Distancia: deve ser medida a distancia maxima e minima percorrida pelo
carrinho da grua do momento de carga até o momento de descarga, e

entdo adotar o ponto médio;
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Além destes dados, € necessaria a inclusdo do pé direito de cada um
dos pavimentos e o volume de laje mais as vigas e dos pilares. O tempo
de carga e descarga da cagcamba pode ser alterado em casos

especificos, caso contrario, deve ser mantido o padrao da planilha.

Com o auxilio do Planejamento de Concretagem apresentado na Tabela
3 € possivel estimar a demanda para cada uma das diferentes obras, a

partir de um banco de dados das especificagbes das gruas e do projeto.

Obra: OO XXX Torre: XXXX
“ 5 TEMPO TEMPO TEMPO VOLUME
ANDAR ROTACAO | DISTANCIA | PEDIREITO | ALTURA ETEaR pEscarca | cacamea LAJE + VIGA PILAR TOTALL
il (m) {m) (m) (s) (s) (s) (m?) (m’) (m’)

[ 5 20 3,00 3,00 30 S0 B0 B0 y T00,
5SS 10 15 3,50 7,00 30 30 B0 80 20 100
4°SS 15) 10 3,50 10,50 30 30 50 80 20 100
R 20 5 3,50 14,00 30 30 B0 B0 20 100
2°SS 5) 20 350 17,50 30 30 60 80 20 100]
1755 10 15 3,50 21,00 30 30 60 80 20 T00]
TERREQ 15 10 4,00 25,00 30 30 B0 80 20 T00]
7 20 3 7 80 77,80 30 30 B0 80 20 00|
2] 5) 20 2,80 30,60 30 30 60 80 20 100]
3] 10 15 280 3340 30 30 60 B0 20 100]
4 15 10 280 36,20 30 30 50 80 20 100
4 20 5 7 50 30,00 30 30 B0 B0 20 TO0,
6 5 20 7 80 41,80 30 30 B0 80 20 T00)]
7] 10 15 2,80 44,60 30 30 60 80 20 100]
B[ 15) 10 280 47 40 30 30 5] B0 20 100]
o] 20 5 2 80 50,20 30 30 B0 80 20 100
0] 5) 20 7 80 53,00 30 30 B0 80 20 T00]

Tabela 1 — Calculo do ciclo de concretagem da grua

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

Ao preencher o relatorio do ciclo de concretagem € necessaria a escolha
do pavimento e do equipamento, assim as demais caracteristicas da
grua serao apresentadas. A partir destas escolhas € informado o prazo
estimado para a concretagem total do elemento, seja ele a laje mais
vigas ou o pilar.

A Tabela 4 mostra o estudo realizado em uma das obras da Construtora,
com uma grua compartilhada entre duas torres para atender o ciclo de

concretagem da estrutura de concreto armado convencional, utilizado
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em praticamente todas as obras da Construtora com cinco dias

trabalhados.

|__Dia Periodo Torre A Torre B

1 manha pilar
tarde pilar
manha viga+ laje pilar

2 - : -
tarde viga+ laje pilar

3 manha CP viga+ laje
tarde viga+ laje viga+ laje

4 manha arm + inst CP
tarde arm + inst viga+ laje

5 manha CL + arm + inst_|arm + inst
tarde CL arm + inst

6 manha__|pilar CL + arm + inst
tarde pilar CL

7 manha viga+ laje pilar
tarde viga+ laje pilar

8 manha CP viga+ laje
tarde viga+ laje viga+ laje
manha  [arm +inst CP

9 - - -
tarde arm + inst viga+ laje

10 manha CL + arm + inst_|arm + inst
tarde CL arm + inst

1 manha pilar CL + arm + inst
tarde pilar CL

Tabela 2 - Estudo de ciclo da estrutura para grua compartilhada

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

Especificagdo da grua: Neste estagio do planejamento ja € possivel a
identificacdo da grua apropriada para a obra em questao, tomando todos
os dados e analises descritos anteriormente.

E de suma importancia consultar os fornecedores do equipamento para
verificar qual a maxima cagamba que o equipamento em questao pode
icar. Deve-se dar uma atencdo especial a porcentagem da carga
maxima que sera utilizada, pois quanto maior esta porcentagem, maior o
risco de defeitos no equipamento. Falhas ocorridas durante a
concretagem sdo potencialmente danosas a operagao com um todo e
podem causar atrasos importantes, além de perdas de concreto por
vencimento. Um mesmo equipamento pode sofrer alteragées quanto a

capacidade maxima, sobretudo devido a altura final de trabalho.
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A Tabela 5 mostra o relatério de ciclo de concretagem de uma obra da

Construtora, onde é apresentado o tempo estimado de concretagem de

um elemento especifico da obra (Lajes + Vigas ou Pilares).

RELATORIO DO CICLO DE CONCRETAGEM
Lajes e Vigas
Obra: AOOOOMMINX
Pavimento: 11 o0 | Turre:l AAXX
g Fabricante: Potain Estrutura: | CONVENCIONAL |
& |Modelo: MC 65A
w |Langa Maxima (m): 45,00 Lanca Escolhida (m): 40,00
& |capacidade na Ponta Minima (kg): 1.000 Capacidade Ponta Escolhida (kg):|  1.300 |
E Lanca Minima (m): 20,00
= [Capacidade na Ponta Maxima (kg): 2.000
i
5 Vieta= 0,40 [rpm (Velotidade de RotagBo da Langa)
Vir= 31,50 |m/min {Velosidade do Carrinha)
i Vh= 54,00 |m/min (Veloddade de Elevagio )
| Rotagdo= 5|0 (RotacSe atd ponto mdsirme de ubilizecSa)
Dist..= 10,00 |m (Distdncla percorrida pelo camrinho &t o panto de utilizacSo)
: Altura = 41,80 |m {Altura do porto de wtilizacio)-Varéeel por pavimenits
g MNivel da Estrutura + 1,00m
:; Tciclo=2Tteta+2Tr+2Th+Tprep./final.
3 Teta= 2 ]s (Tempa de RotagSa)
E Tr= 19 |z (Tempa de Percursso da Carmrinha)
: Th= 46 |s (Tempa de Elevacha)
E prep. /final.= 60 |= (Tempa de Carga & Descarga do Material)
(7]
F Teiclo=| 195 |=
ﬁ ol 3,25 min
ou 3 (min
L 15 |s
T Qc= 0,75 |m3 (Capacidade da Cacambe) - Adotado
g Carga= 2.300 |t (Peso da Cagarmbe Chela)
& Qp= 102,80 (m3 (Valume de concretn do Pavimerto)
o | N®Viagens= 138 |viagens
FS\ VERIFICAR POSICIONAMENTO DE CARGA E DESCARGA DA CACAMBA DE CONCRETO,
: CAPACIDADE DE PONTA EXCEDIDA!
w
& |Tempo de Concretagem do Pavimento = 748 |h
= ou 7 |h
8 29 Imin
NOTA: Adotando-se sempre gque ja existe uma segunda cacamba cheia, pronta para ser icada pela grua.

Tabela 3 — Relatério do ciclo de concretagem

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

Serdao mostradas quatro situagcbes em que a grua foi utilizada em

canteiros da Construtora analisada. A primeira situagao, figura 16,

mostra uma grua por

torre,

onde o0 equipamento é utilizado

principalmente para concretagem das torres e periferia; a segunda

situagao, figura 17, mostra uma grua para duas torres, onde o

equipamento € utilizado para concretagem das lajes e subida de blocos
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de concreto para alvenaria estrutural; a terceira situagdo, figura 18,
mostra uma grua para uma torre, onde o equipamento € utilizado
exclusivamente para transporte vertical; e a quarta situagao, figura 19,
mostra uma grua para trés torres, onde o equipamento é utilizado

basicamente para transporte vertical.

|
:I.J |

1

L ]
- -\.-u-ﬁil-l-r“ --.-1-1.'

Figura 7 — Uma grua por torre

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 04/2014



Figura 8 — Uma grua para duas torres

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 04/2014

=L T 1ad

Figura 9 - Uma grua para uma torre

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 04/2014
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Figura 10 - Uma grua para trés torres

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 04/2014

Para efeito de conhecimento e analise, segue um comparativo com as

vantagens e desvantagens na adog¢ao da concretagem na grua:

Vantagens em comparagao ao concreto bombeado: Melhor controle do
volume aplicado; poder de mobilizagao e desmobilizagao imediato; o
equipamento utiliza menor quantidade de mao de obra; ha facilidade de
programacao e reprogramacgao; ha menor esfor¢co nas formas de
concreto; ha menor perda de volume; € mais econdmico e possibilita
abrir frentes de concretagem. Desvantagens: Volume aplicado limitado e

aplicagao do concreto mais lenta que o concreto aplicado com a bomba.

Plataforma metalica: A plataforma metalica € um equipamento utilizado

para auxiliar a descarga de materiais paletizados pela grua ou
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movimentacao de itens da estrutura. Confeccionado com material de alta

resisténcia, fixo por meio de escoras no pavimento superior.

E utilizada nos momentos em que a grua nao realizar concretagens.
Caso a doca de materiais esteja localizada fora do alcance da grua, o
caminh&o transportando o material a ser descarregado pela grua podera
estacionar nela. Entdo a grua igara o pallet e o depositara na plataforma
metalica de descarga localizada em determinado pavimento.

Esta plataforma é fixada a estrutura da torre, por isso ndo pode ser
imediatamente removida para descarga no pavimento. Sendo assim, ela
deve estar posicionada estrategicamente em dois pavimentos que
estejam realizando principalmente servigos de alvenaria, drywall e nos
pavimentos de execucao da estrutura, de acordo com o “macro-fluxo” da
Construtora. O ideal seria a utilizagdo de 4 equipamentos por torre, dois

auxiliando a estrutura e dois para materiais.

Figura 11 — Plataforma metalica
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Fonte: (Arquivo pessoal) — 08/2013

Elevador Cremalheira: Os objetivos principais do elevador cremalheira
sdo: Realizar o transporte vertical dos trabalhadores aos pavimentos;
movimentagao vertical das cargas a partir dos estoques localizados no
subsolo até o pavimento de trabalho e escoamento do entulho gerado
pela execucao das atividades nos pavimentos.

Deve-se evitar a instalagao do elevador cremalheira no poc¢o do
elevador, porque além de baixa capacidade de carga, devido as
dimensdes do mesmo, o local de descarga nos pavimentos nao possui
area de recebimento e armazenagem do material, exigindo uma
movimentagdo maior dentro do proprio pavimento, o que retarda o
transporte e inicio dos servigos. O escoamento do entulho nestes casos
€ extremamente trabalhoso também, pois segue, logicamente, o
caminho inverso do material.

O local ideal para a locagao do elevador cremalheira € na varanda, pois
€ onde se tem maior acesso a area livre do apartamento, a sala, e
consequentemente, o melhor lugar para a disposicao do material

transportado.
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Figura 12 — Elevador Cremalheira (uma e duas cabines)

Fonte: (Acervo pessoal) — 12/2013

O elevador cremalheira deve possuir uma rampa de acesso a cabine
com guarda-corpo expansivel visando um maior aproveitamento da area
util da mesma. Esta rampa devera ser apta a movimentagao de materiais
paletizados via paleteira hidraulica manual, ou seja, a rampa n&o devera
ter desniveis e/ou obstaculos que impegam a transposi¢cao do carrinho
sobre a mesma. Visando o aproveitamento da empilhadeira no
abastecimento do elevador cremalheira, é sugerida a instalagdo das
cancelas o mais proximo permissivel do equipamento e com a altura
livre suficiente para aproximagao fisica da empilhadeira até a cabine do
elevador (sem sobrepor a rampa do elevador). As cancelas dos
pavimentos deverao ter sua abertura adequada de forma a proporcionar

a saida dos carrinhos tipo paleteira sem interferéncias em seu manuseio.
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As dimensdes da cabine interna devem ter no minimo 3 metros de altura
por 1,3 metros de largura por 2,3 metros de profundidade, e dimensdes
externas de 3,2 metros de altura por 1,5 metros de largura por 2,6
metros de profundidade; devera ter capacidade minima de carga de 2
toneladas, disponibilidade minima para transporte de dois pallets de
material (pallet padrao nas dimensdes de 1,00 x 1,20 m) mais o
operador do equipamento; devera atender a todos os pavimentos tipos,
incluindo a cobertura do ultimo pavimento tipo ou duplex superior e
partindo do ultimo subsolo.

Foi criada uma ferramenta, Histograma de materiais, Tabela 6, que
auxilia no estudo da demanda de material paletizado a ser entregue nos
pavimentos. Para que ela seja funcional, precisamos ter o controle do
elevador cremalheira, caso contrario o planejamento fica vulneravel, pois
a projecdo € de 2 pallets por subida durante 6 horas no dia,
considerando o horario de trabalho das 7:00 as 17:00 horas. Em torres
germinadas (com separacao fisica) devera ser considerado um elevador
cremalheira para cada lado, podendo ter a metade da capacidade de
carga (uma tonelada).

No primeiro bloco da planilha (pavimento tipo - area cinza) sao
apresentados todos os quantitativos da obra, separados por torre e

limitados a um pavimento.
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No segundo bloco ha uma divisdo por servigos, onde sao apresentadas
as quantidades unitarias por pallef de cada um dos materiais
necessarios. Com base nestas informagdes € gerado um histograma de
materiais, apontando a etapa critica da obra, conforme grafico da figura

22, e a partir desse dado é determinada a quantidade de equipamentos

por torre.
TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3
Servicos Qtde Und Servicos Qtde Und Servicos Qtde Und
Alvenaria 9 cm 237,22 m?2 Alvenaria 9 cm 237,22 m2 Alvenaria 9 cm 267,98 m?2
Alvenaria 14 cm 476,95 m?2 Alvenaria 14 cm 476,95 m2 Alvenaria 14 cm 530,03 m?2
Alvenaria 19 cm 52,42 m?2 Alvenaria 19 cm 52,42 m2 Alvenaria 19 cm 5,05 m?2
Dry wall 60,56 m?2 Dry wall 60,56 m?2 Dry wall 60,60 m?2
Gesso 1.493,76 m? Gesso 1.493,76 m2 Gesso 1.600,86 m?
|Chapisco - m2 Chapisco - m2 Chapisco - m2
o [Contrapiso AS 373,66 m? Contrapiso AS 373,66 m2 Contrapiso AS 479,81 m?
2 |Contrapiso AU 87,39 m? Contrapiso AU 87,39 m2 Contrapiso AU 94,84 m?
'5 Imp?rrr)eabilizagéo 148,78 m2 Impgrmeabilizagéo 148,78 m2 Imp?rrpeabilizagéo 187,07 m2
E Ceramica 196,16 m? Ceramica 196,16 m2 Ceramica 250,92 m?
w |Azulejo 470,48 m? Azulejo 470,48 m2 Azulejo 575,50 m?
E Fachada (massa) 450,59 m2 Fachada (massa) 450,59 m2 Fachada (massa) 510,59 m2
< |Fachada (ceramica) - m2 Fachada (ceramica) - m2 Fachada (ceramica) - m2
2 |Fachada (pintura) 503,88 m2 Fachada (pintura) 503,88 m2 Fachada (pintura) 565,16 m2
Forro 137,95 m2 Forro 137,95 m?2 Forro 174,09 m2
Pintura 1.629,84 m?2 Pintura 1.629,84 m?2 Pintura 1.833,39 m?2
Portas 57,00 und Portas 57,00 und Portas 57,00 und
Aluminio 60,00 und Aluminio 60,00 und Aluminio 60,00 und
Bancas 24,00 und Bancas 24,00 und Bancas 24,00 und
Loucas 60,00 und Lougas 60,00 und Loucas 60,00 und
Materiais Qtde Pallet Materiais Qtde Pallet Materiais Qtde Pallet
Bloco Int9 cm 2.415 21 Bloco Int 9 cm 2.415 21 Bloco Int 9 cm 2.729 23
< |Bloco Meio 9 cm 662 3| |Bloco Meio 9 cm 662 3| |Bloco Meio 9 cm 748 4
E Bloco Int 14 cm 4.856 48 | |Bloco Int 14 cm 4.856 48 | |Bloco Int 14 cm 5.397 53
E Bloco Meio 14 cm 1.332 7| |Bloco Meio 14 cm 1.332 7| |Bloco Meio 14 cm 1.480 8
> |Bloco Int 19 cm 534 8] [Bloco Int 19 cm 534 8| |Bloco Int 19 cm 51 1
< |Bloco Meio 19 cm 146 2| |Bloco Meio 19 cm 146 2| |Bloco Meio 19 cm 14 1
Argamassa Ind 322 17 ] |Argamassa Ind 322 17 ] |Argamassa Ind 337 17
& [Dry wall 18 1] [Dry wall 18 1] IDry wall 18 1
& |Forro 57 2| |Forro 57 2| |Forro 73 2
G |Gesso 560 23| |Gesso 560 23 | |Gesso 600 25
a |Cimento 111 6] [Cimento 111 6 | [Cimento 126 7
§ Cal Hidratada 111 3| |Cal Hidratada 111 3| |Cal Hidratada 126 3
2 Areia Ensacada 1.333 27 | |Areia Ensacada 1.333 27| |Areia Ensacada 1.510 31
W JArgamassa Col ext - 0| JArgamassa Col ext - 0| JArgamassa Col ext - 0
A Solugao Asfaltica 25 1 Solugdo Asfaltica 25 1 Solugdo Asfaltica 31 1
= |Cimento 72 4 Cimento 72 4 | |Cimento 91 5}
~ [Areia Ensacada 628 13| |Areia Ensacada 628 13 | |Areia Ensacada 790 16
a |Cimento 99 5] [Cimento 99 5| [Cimento 123 7
O [Areia Ensacada 791 16 | |Areia Ensacada 791 16 | |Areia Ensacada 986 20
Argamassa Col int 150 3] |Argamassa Col int 150 3| |Argamassa Col int 186 4

Tabela 4 — Histograma de materiais

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2013
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Figura 13 — Grafico de distribuicdo de pallets por servico

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2013

E importante verificar qual a capacidade do equipamento disponivel na
regiao, pois de acordo com a NR18, ndo é permitido o trafego de
passageiros juntamente com cargas em qualquer equipamento de
transporte vertical. O mesmo devera ter capacidade minima de duas
toneladas.

E importante que seja exigido da empresa locataria do equipamento, a
entrega dos dispositivos de partida de motores compativel com sua
poténcia nominal, como por exemplo: chaves compensadoras, soft

starters, etc.

Complementando ainda a ferramenta de histograma de materiais,

apresenta-se uma planilha que possibilita analisar o tempo necessario
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para a subida de todo o material a ser utilizado ao longo da semana
mais critica da obra, conforme apresentado na Tabela 7.

As horas de utilizacdo do equipamento para a subida de materiais foi
limitada em 6 horas, isto para que estejam ainda disponiveis periodos
para a subida de pessoal, demais materiais ndo paletizados e eventuais

imprevistos.

OPERACAO DO CREMALHERIA
XXXXXXXXX

TORRE 1
NUmero maximo de pallets/semana 292 unidades
NUmero méaximo de pallets/dia 53 unidades
Descarga minima com a grua (2 caminhdes/dia - 28 pallets) 28 unidades
Numero de viagens necessarias do cremalheria (2 pallets) 13 viagens
Horas de trabalho cremalheira (maximo 5 horas) 3,25 horas
Horas LIVRES para outras atividades 1,75 horas

Horério estimado de operagéo : seg a sex das 7 as 18 horas
sab das 7 as 11 horas
semana considerada 5,5 dias

Tabela 5 — Operagao do elevador cremalheira - Calculo de tempo de utilizagao diario

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2013

Do mesmo histograma de materiais € possivel a verificagdo do numero
de equipamentos de transporte vertical necessarios a obra. Deve-se
considerar a capacidade, em toneladas, de entrada diaria na obra, aliada
a necessidade de subida diaria, através dos equipamentos disponiveis

no determinado momento.

Para localizar os equipamentos de transporte vertical como gruas e
elevadores cremalheira deve-se levar em consideragao regras

importantes para posicionamento, como: otimizagao das distancias entre
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os depdsitos de armazenamento nos térreos ou subsolos e o
equipamento de transporte; escolher locais que interfiram o minimo
possivel na execucdo da obra definitiva; observar condicbes de
montagem e desmontagem do equipamento na etapa da obra em que o
mesmo necessitar ser mobilizado e desmobilizado; dimensionar a
guantidade de equipamentos necessarios de acordo com o tamanho do
lote, das quantidades de torres e da quantidade de carga que devera ser

transportada através dos mesmos.

Além disso também € importante dimensionar os equipamentos de
transporte horizontal, tanto a quantidade quanto a capacidade de carga.
A capacidade de carga normalmente nao varia significativamente, pois

esta atrelada as cargas suportadas em um pallef padrao.

Mobilizacao e Desmobilizacao

A mobilizagdo do equipamento deve ocorrer no inicio dos servigos de
alvenaria, porém, por premissa da Construtora, deve ocorrer
obrigatoriamente a partir da 7° laje (ou 20 metros de altura). E sugerida a
previsdo para elevador cremalheira de cabine dupla nos casos onde o
histograma de materiais estiver apontando capacidade de utilizag&do
préxima do limite (8 horas) ou mais.

A desmobilizacdo do equipamento deve ocorrer apos a conclusio da

fachada respeitando-se o recebimento e elevagdo de mais de 95% do
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material para este servico. Apds isto, a elevagao de materiais devera
ocorrer via elevador de servigo, ja instalado nesta fase da obra.
Empilhadeira: Outro equipamento que faz parte do planejamento
logistico das obras da Construtora analisada é a empilhadeira. Deve-se
utilizar segundo as premissas or¢amentarias da Construtora, o minimo
de um equipamento para cada duas torres ou ser limitado a uma area de
terreno de 50.000 m2 Que pode ser pouco do ponto de vista
operacional, mas € a referéncia da empresa Construtora tratada.

Seus objetivos nos canteiros de obras sdo: Efetuar a descarga e
movimentagao dos materiais recebidos de forma paletizada, garantindo
fluidez na operacéo logistica do canteiro; efetuar a movimentagéo de
carga dentro dos estoques de materiais do canteiro; efetuar o
abastecimento dos elevadores cremalheira disponibilizados nas torres;
efetuar a movimentagdo e descarga das caixas coletoras de entulho
diretamente nas cagcambas de entulho localizadas no canteiro.
Mobilizagao e desmobilizagdo: O equipamento deve estar disponivel a
obra a partir do inicio de recebimento de materiais para as atividades de
alvenaria juntamente com o elevador cremalheira e caixas coletoras de
entulho, lembrando que tem que estar atrelado a execugao da estrutura
e pisos dos subsolos, além de estar alinhada a liberagado por parte do
projetista de estrutura para inicio do trafego da mesma sobre as lajes

dos subsolos; a desmobilizacdo do equipamento deve ocorrer apos a
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conclusdao da fachada e desmobilizacdo do elevador cremalheira

respeitando-se o efetivo término de recebimento de material palletizado.

% Al

Figura 14 — Empilhadeira

Fonte: (Acervo pessoal) — 12/2013

Paleteira Hidraulica Manual: A paleteira manual € um equipamento muito
utilizado nos canteiros da Construtora para o transporte vertical dos
materiais tanto nos subsolos quanto nos pavimentos. Seus objetivos
principais sao: Efetuar a organizagdo de carga paletizada nas areas de
estoque; efetuar a movimentagao das cargas paletizadas até o elevador
cremalheira; efetuar a retirada/movimentacéo das cargas paletizadas do
elevador cremalheira até o pavimento e efetuar a movimentacdo das
cargas paletizadas no pavimento.

Sua mobilizagdo deve ocorrer a partir do inicio recebimento de materiais

para os servigos de alvenaria juntamente com a empilhadeira e a
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desmobilizagdo no término da obra. Deve ser previsto no minimo de trés

equipamentos por torre.

Figura 15 - Paleteira Hidraulica Manual

Fonte: (Acervo pessoal) — 12/2013

3.4.3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E
PLANEJAMENTO DA LOGISTICA DO CANTEIRO

Da analise dos pontos expostos nos itens anteriores, € possivel compilar todas
as informagdes presentes em um projeto logistico, parte fundamental do

processo de qualquer programa de logistica em canteiro de obras.

Assim a equipe da area técnica elabora projetos de canteiros baseados nas
premissas padrdao da empresa e nos estudos colocados anteriormente, ja que
cada obra tem suas particularidades, lembrando que ndo existe um desenho
padrao de canteiro que possa ser reproduzido em todas as obras; ha diversas
particularidades que necessitam de analise para desenvolver o planejamento e

operagao mais adequados a cada projeto.

O projeto e planejamento do canteiro devem seguir as seguintes premissas

gerais, segundo Construtora, para um bom dimensionamento: as instalagoes
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do canteiro de obras devem estar dentro do terreno, salvo excecoes; deve-se
evitar a mobilizagdo inicial na frente da obra, pois, este € o local mais nobre do
canteiro para sua operagao; deve ser levada em consideragcdo a
desmobilizacéo total do térreo; o canteiro das primeiras duas fases da obra
deve ser preferencialmente projetado em contéineres. Os ltens a serem
priorizados no processo logistico do canteiro sdo: equipamentos, acesso a
obra, area de armazenamento de insumos e areas de vivéncia e do escritdrio

de engenharia.

3.4.4 PROJETO E FASES DO CANTEIRO

A forma de apresentagdo do projeto de logistica para implantagédo na obra se
baseia nas fases do canteiro. Este projeto € desenvolvido pela area de GETEC
e apresentado a equipe de obra. Seu conteudo deve estar em linha com os
custos considerados no pré-orgamento da obra. Deve ser feito o detalhamento
para execucao das areas do canteiro, e o levantamento dos materiais
necessarios para sua execugao. Esta € a forma de comprovagao dos custos de
canteiro considerado no orgamento da obra.

O canteiro de obras envolve toda area de vivéncia dos funcionarios. O tamanho
destes ambientes varia de acordo com o numero de funcionarios da obra. Por
este motivo, a Construtora divide o prazo de execu¢ao do empreendimento em
4 fases, fazendo com que o desenho do projeto do canteiro deva ser
dimensionado conforme cada uma delas.

12 Fase: Mobilizagdo até Fundacgao
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E limitada pela mobilizacdo da obra e inicio dos servigos de escavacéo.

O ideal & a utilizagdo de um contéiner para atender todas as

necessidades nessa fase.

O projeto desta fase é apresentado por meio de uma planta relativa a

mobiliza¢ao inicial da obra, onde deve ser marcado o tapume, portdes

de acesso de veiculos e pedestres, portaria e docas de material e

concreto, conforme Figura 6.
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Figura 16 — Canteiro: 12 Fase

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

22 Fase: Fundacéo e Estrutura
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Compreende as atividades de fundagdo até as do inicio da execucgao

dos servicos de alvenaria. Ja estdo presentes na obra a equipe de

estrutura da torre e muitas vezes também de periferia, e alguns
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funcionarios da execucdo das instalacdes elétricas e hidraulicas nas
lajes. O ideal é a permanéncia em contéineres, até que exista a
possibilidade de mudanca para o subsolo. Para que isso aconteca, é
importante que seja dada atencédo a execucgao da estrutura da periferia,

para a mudancga do canteiro acontecer na totalidade.

O projeto desta fase é apresentado por meio de uma planta relativa a
locagao dos equipamentos de transporte, como grua e elevador
cremalheira. Deve-se demarcar as areas de armazenagem de acgo,
armazenagem de cimbramento (ap6s desforma) e armazenagem de

forma (area de manobra), conforme figura 7.
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Figura 17 - Canteiro: 22 Fase

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014
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32 Fase: Inicio da alvenaria até a conclusao dos revestimentos

Essa é a fase de maior movimento na obra, quando estdao acontecendo
praticamente todos os servicos ao mesmo tempo. Nesse momento,
deve-se ter maior cuidado com o dimensionamento do canteiro, ja que
se precisa atender a todos os funcionarios. Recomenda-se que parte
das instalagdes do canteiro esteja localizada em uma area determinada
no subsolo, de maneira a acomodar confortavelmente todos os

ambientes, porém de forma regrada.

O projeto desta fase é apresentado por meio de uma planta relativa ao
momento em que os contéineres foram desmobilizados e as areas
necessarias do canteiro ja passaram para os subsolos da obra. As areas
de sanitarios, refeitorio, vestiario e grémio sdo locadas em um dos
subsolos. O escritério de engenharia e a area de depésito de

fornecedores também devem estar locadas, conforme figuras 8, 9 e 10.
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Figura 18 — Canteiro: 32 Fase - Planta do 2° Subsolo (Locagao de area de depdsito de
fornecedores)

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014
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Figura 19 — Canteiro: 32 Fase - Planta do 3° Subressolo (Locagao de refeitério, vestiarios, area

de vivéncia e engenharia)
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Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014
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Figura 20 — Canteiro: 32 Fase - Planta do 3° Subressolo (Locagao dos estoques)

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

42 Fase: Acabamentos até Entrega

Em virtude da entrega de obra e necessidade de desmobilizagcao geral,
nessa fase encontra-se a maior dificuldade de instalacdo do canteiro.
Sendo assim, o melhor € a mobilizacdo de uma area técnica que nao
seja entregue imediatamente ao condominio, localizada de preferéncia

em areas no ultimo subsolo.

O projeto desta fase é apresentado por meio de uma planta que
apresenta as areas de canteiro ja sendo desmobilizadas, devido a

proximidade de entrega da obra, conforme figura 11.
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Figura 21 — Canteiro: 4 Fase - Planta do 3° Subressolo (Locagéo dos estoques)

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

Este é o conteudo minimo que se espera de um projeto logistico na
Construtora analisada.

De modo a facilitar o planejamento do canteiro de obras nas quatro fases
descritas anteriormente, foi criado o histograma de equipe, para estimativa de
funcionarios durante o periodo da obra. Na tabela 1 € possivel ver que na
primeira parte da planilha, area branca (info), devem ser inseridos alguns
dados particulares de cada torre. Na sequéncia, na area cinza da planilha
(pavimento tipo), deve ser inserido o levantamento de quantidades da obra,

separados por torre e limitados a um pavimento.
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Tabela 6 - Base de informagdes e quantidades de insumos de uma obra.

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

TONRE 1 TORRE 2 TORRE 5

Servigos Litde Und Servicos T tde Und SErvicos T Ltde Und

Mumero de Pilares Tipo 5400 und Mumero de Pilares Tipo 5400 und Numero de Pilares Tipo 57.00 und

E MNumero de Aptelandar 4,00 und Mumero de Aptofandar 4,00 und Numero de Aptofandar 4,00 und
Z |Area do Tipo 572 88 m* lArea do Tipo 572 88 m? Area do Tipo 582 49 >

Perimetro Torre 16642 [l Perimetro Torre 166,42 m Perimetro Torre 178,86 m
Alvenaria 8 cm 237,22 m> [Alvenaria 9 cm 23727 m* |Alvenaria 9 cm 26798 m*
Alvenaria 14 cm 476,95 m* [Alvenaria 14 cm 47695 m? [Alvenaria 14 cm 530,03 m*
Alvenaria 19 cm 5242 m* |Alvenaria 19 cm 5242 m? Alvenaria 19 cm 5,05 m*
Diry wiall 60,56 m Diry wall 60,56 m? Diry wall 60.60 m?
Gesso 1.493,76 m* Gesso 1.493,76 m? Gesso 1.600,56 m*
Chapisco m* (Chapisco m* [Chapisco m*

2 Contrapiso AS 373,66 m* Contrapiso AS 373,66 m? Confrapiso AS 479.51 m?
£ |Contrapiso AU 87,39 m* Contrapiso AU ar.39 m* 94,54 m*
o Impermeabilizac&o 487 m* impermeabilizacac 148 78 m? 187.07 m*
:.’-] CerBmica 96,1 m> 196,16 m* 250.92 >
Azulejo 4704 m* 470,48 m* 575,20 m*

= |Fachada (mazsa) 450,59 m* 450,59 m? 510.59 m*
5 Fachada (cerimica) m* m? m*
o |Fachada (pintura) 503,88 m* 503,88 m* 965,16 mA
Formo 137,95 m* 137,95 m* 174.09 m*
Pintura 1.629,684 m* 1.629.84 m? 1.833,39 m*
Portas S5700] wnd S5TO00) und S5TO00) und
Aluminio 60,00 und 60,00 und 60,00 und
Bancas 24,00 und 24 00 und 24 00 und
Logca.s BD,CIE und |Louga5 BG,% und 60,00 und

O grafico da figura 12 é gerado a partir de informagdes de uma torre especifica,

baseadas nas quantidades de insumos e mao de obra necessaria para

execucgao de cada servigo ao longo das semanas da obra. Compilando todas

as torres € possivel gerar um histograma global, que apontara as quatro fases

de implantagao de canteiro, conforme apresentado no grafico da figura 13.

TORRE 1

BESTRUTURA TORRE
DOALVENARIA
OINSTALAGOES

B CONTRAMARCO
DDRYWALL (SHAFT)

OGESSO LISO
B IMPERMEABILIZAGAO

O CERAMICA
DAZULEJO
BFORRO
BGRANITOS
BTELECOM
WPINTURA
BALUMINIO
OPORTA
OLOUGAS / METAIS
OPINTURA FINA
OLIMPEZA
DOFACHADA

T
80 100
FUNCIONARIOS

Figura 22 — Distribui¢ao de funcionario por servigo

1
160

B ESTRUTURA PERIFERIA

B CONTRAPISO AREAS SECAS

B CONTRAPISO AREAS UMIDAS



90

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

Para o dimensionamento do canteiro, segundo a construtora, € importante
considerar 100% do valor do numero de funcionarios do “pico da obra”, quando
houver maior concentragdao de funcionarios em funcdo dos servigcos que
ocorrem na fase de servigos acontecendo ao mesmo tempo. Normalmente, o
maior fluxo de funcionarios ocorre na terceira fase, quando acontecem muitos

servigos ao mesmo tempo.

- —

500

FASE 2 FASE 3 FASE 4
450 1| ESC>ALV ALV > (N-3) (N-3) > (N+3)

400

350

300

250

FUNCIONARIOS

150 4

100

.l [l

N A SRR PR RS R RFTERSTERRRR G PR S S
SEMANAS

Figura 23 — Histograma geral de funcionarios

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 03/2014

A primeira e a segunda fases do canteiro, que compreendem a etapa de inicio
de obra até inicio da alvenaria, devem ser complementadas com as
informacgdes provenientes da tabela 2, que apresenta o numero de funcionarios

para a etapa de escavacao e fundacao.
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[TIPO UND FUNC UND PROD EQUIPE DIAS

ESCAVAGAD eq 2 ma RE7] 2,00 1.

PAREDE DIAFRAGMA eq 10 m2 45 - VOLUME DE ESCAVAGAO: 500,00/ m3
PERFIL METALICO eg 4 m 65 12,00 13,00 CONTENGAO 1: SOLO GRAMPEADO
PRANCHAMENTO £q 4 m2 20 52.00 15,00 B BN m2
SOLO GRAMPEADO eq 5 m2 10 5,00 10,00 CONTENGAO 2: PERFIL METALICO
TIRANTES eq 12 m &0 ji ) 10.000,00 m
ESTACA BARRETE eq 10 m 45 . CONTENGAO 3: PRANCHAMENTO
ESTACA ESCAVADA eq 10 m 15 B . 1500000 m2
ESTACA FRANKI eq 10 m 20 50,00 5.00 FUNDAGOES 1: -

ESTACA HELICE eg 8 m 180 - ) =
ESTACA METALICA eq 4 m 65 52 00 15.00 FUNDAGOES 2: ESTACA FRANKI
ESTACA PRE eq 4 m 65 z . 500000 m
ESTACA RAIZ eq 10 m A0 2.090,00 5.00 FUNDAGOES 3: ESTACA METALICA
[ESTACA STRAUSS eq 5 m 30 = i 50.000,00 m
ISAPATA und 2 = FUNDAGQOES 4: ESTACA RAIZ
[TUBULAO A CEU ABERTO und 2 m3 & 500.000,00 m

Tabela 7 — Numero de funcionarios para a etapa de escavagao e fundacgao

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 04/2014

A estratégia de utilizagdo das formas para execugado da estrutura da obra,
principalmente da periferia, € importante para a logistica do canteiro, visando
criar um procedimento que concilia a concretagem das periferias com o
planejamento do canteiro.

Deve-se apresentar de maneira clara as etapas de execu¢ao, minimizando os
custos com formas e maximizando a sua utilizacao.

Para que este estudo seja eficiente, os projetos de estrutura de todo o
embasamento devem estar completos.

E importante que o planejamento da execucdo da forma da periferia considere
as necessidades de inicio da operagao logistica na obra. Deve-se priorizar os
trechos que possibilitem a descarga de material, circulacdo da empilhadeira e

acesso ao elevador cremalheira.

A figura 14 mostra o projeto do plano de execugdo das férmas de uma das
obras da Construtora, com os subsolos e periferia detalhados em planta e

corte, divididos por cores conforme seu cronograma de execugao.
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Figura 24 - Planejamento da execugao das formas de estrutura

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 04/2014

3.4.5 AREAS DE VIVENCIA
De maneira geral, a Construtora ndo permite a mobilizagdo das areas de
vivéncia e escritdério em terrenos nao contiguos, pois a engenheira de obra nao

pode perder o contato com o canteiro de obras. Além de que a grande

circulagao de pessoas pode comprometer a seguranga do mesmo.

As areas de vivéncias dos canteiros da Construtora devem sempre prever
vestiarios, sanitarios masculinos e femininos, refeitorios, grémios recreativos,
ambulatorio, administragdo, sala de engenharia, sala de mestres e demais
areas necessarias. O dimensionamento do canteiro tem que estar de acordo
com exigéncias das normas regulamentadoras NR-18 (Condigbes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo) e NR-12284 (Areas de
Vivéncia em Canteiros de Obras) aplicaveis e com as convengdes coletivas

aprovadas em assembleias gerais de trabalhadores do sindicato local.
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Segundo a NR-18, o local destinado aos sanitarios nao deve estar a distancias
superiores a 150 metros do local de trabalho. Além disso, as instalagbes devem
dispor de 1 conjunto de vaso sanitario, lavatério e mictério a cada 20

funcionarios e de 1chuveiro a cada grupo de 10 funcionarios.

Por norma, a area minima exigida para o vaso sanitario é de 1,00 m?, sendo o
gabinete provido de trinco e divisoérias laterais com altura minima de 1,80 m e
ventilagao inferior de 0,15 m. O mictério pode ser do tipo calha e, nesses
casos, cada 0,60 m corresponde a um mictorio tipo cuba. A area minima

exigida para os chuveiros deve ser de no minimo 0,80 m?, com divisérias.

De acordo com a NR-18, o refeitério ndo pode estar diretamente ligado aos
sanitarios e deve ser instalado um lavatério em suas proximidades ou no seu
interior.

Precisa ser garantido que no minimo 10% da area de projegéo do piso estejam
disponiveis para ventilacdo e iluminagcdo. Se estas recomendacboes forem
seguidas, o refeitério podera situar-se nos subsolos.

Independente do numero de trabalhadores e da existéncia ou ndo de cozinha,
deve haver um local exclusivo para o aquecimento de refeicoes, dotado de

equipamento adequado e seguro.

O vestiario é o local destinado para a troca de roupa dos trabalhadores. A
entrada deste deve ser préxima a entrada da obra, sem ligagao direta com o

local destinado as refeicbes. Deve ter ventilagdo correspondente a um décimo
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de area de piso, armarios individuais dotados de fechadura ou dispositivo de
cadeado e bancos em numero suficientes para atender aos usuarios, com

largura minima de 0,30 metros.

Nas areas de vivéncia devem ser previstos locais para o lazer dos
trabalhadores, podendo ser utilizado o préprio local de refeigdes.

Nao ha nenhuma lei ou regulamento que obrigue a presenga deste ambiente
nas obras, porém é uma regra interna da Construtora, visando manter os
funcionarios dentro do local da obra durante todo o periodo de trabalho,

evitando problemas comuns como embriaguez ou furtos.

O escritério de engenharia deve compreender um espago suficiente para
acomodacao de toda a equipe da obra, prevista no orcamento. Além disso,
deve ter banheiros individuais para mulheres e homens, espac¢o destinado ao
arquivo de projetos e documentos gerais da obra e também uma mesa para
reunioes.

O depdsito de fornecedores € um local destinado principalmente para
armazenamento de ferramentas, pois todo o material de utilizagdo para a
execucao dos servicos estara armazenado no estoque de materiais. Diante
disso, esse exige um espaco reduzido, que eventualmente pode ser utilizado
também como vestiario, conforme exigéncias da NR18.

Sua localizagao € no subsolo, proximo as cortinas ou paredes de divisa da
obra, de maneira que essas possam ser aproveitadas como paredes de

limitacdo para os depdsitos. Todos os fornecedores ficam locados na mesma
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area e tém o mesmo padrao para execugao dos seus depositos. Isso faz com
que os subsolos permanegam organizados, limpos e padronizados entre todas

as obras.

O projeto de canteiros da Construtora segue um padrao de médulos que é
utilizado para dimensionamento dos diversos espagos necessarios em uma
obra. Os canteiros ndo sao padronizados, como ja citado, cada obra tem sua
particularidade, existem varios tipos de instalagdes de canteiros, mas a
modulagdo dos mesmos ajuda no barateamento do projeto e execugao dos
canteiros. A construtora loca das suas empresas parceiras 0s canteiros com
pecas modulares projetados com os modulos padrdes para concepgao dos
projetos que sao montados conforme o planejado, desmontados no final da

obra e reutilizados em outras obras com projetos diferentes.

3.4.6 DEFINICAO DE ACESSOS E DOCAS

Os acessos as obras sao extremamente importantes, pois determinam toda a
logistica da mesma, importantes para o recebimento dos materiais que
interferem diretamente no prazo da execugao dos servigos. A analise de alguns
itens deve ser feita antes da tomada de decisao dos acessos e docas de
armazenamento dos materiais como o posicionamento dos portdes de acesso,
posicionamento da guarita, proporcionando a visibilidade de todos os portdes,
acesso de pedestres, limitando o fluxo de pessoas pela obra, criando vias de

circulagdo de pedestres e vias de circulagdo de veiculos, definicdo das
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entradas de caminhobes, liberacdo de ruas e calgcadas, viabilidade de
recebimento de ambos os materiais ao mesmo tempo, além do planejamento
da circulacdo de veiculos como caminhdes de concreto, caminhdes para
retirada de bota-fora de materiais, caminhdes de abastecimento de maquinas,
escavadeiras, guindastes, empilhadeiras, e outros veiculos de transporte que

circulam no canteiro.

A Construtora tem como uma das principais premissas da logistica nas obras a
retirada dos caminhdes das ruas de acesso. Sendo assim, pode-se utilizar os
recuos do terreno, criar espago junto ao projetista de estrutura com reforgos de

lajes ou algum outro meio particular a obra que possibilite atender este quesito.

E comum, em dia de concretagem, que a obra n&o receba outros materiais,
uma vez que nao possuem estrutura adequada para o recebimento. Quando
isso acontece, os caminhdes ficam esperando por longos periodos para serem
descarregados.

A doca de concreto deve estar posicionada o mais préximo possivel da base da
grua, para que seja aproveitada a maior capacidade da mesma, podendo ser
utilizadas cagambas com um volume maior, tornando a concretagem mais
rapida.

A doca de materiais deve estar localizada de tal maneira que facilite o acesso
da empilhadeira ou de algum outro equipamento por todos os lados do

caminhdo. Havendo a possibilidade, € recomendavel que se localize num local
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que a grua tenha acesso. Deve-se evitar ao maximo que a empilhadeira

precise subir rampas para ter acesso aos caminhodes e efetuar a descarga.

A doca de concreto € um espaco destinado a recepcdo dos caminhdes de
concreto dentro da obra. Deve ser dimensionado visando permitir a
permanéncia de pelo menos 2 caminhdes betoneiras com capacidade maxima
de 8,0 m3.

Para o melhor aproveitamento da estrutura ja projetada é importante que a
doca de concreto esteja posicionada entre dois pilares de sustentacdo da
periferia, no caso de estar sobre a laje. Isso fara com que o refor¢o estrutural,
caso necessario, seja menor, distribuira a sobrecarga em pelo menos 4 pilares.
As dimensdes da doca ficarao em torno de 7,50 metros de largura por 10,00
metros de comprimento, de modo que acomode os dois caminhdes lado a lado
e ainda seja possivel a disposicao de cagambas de entulho entre eles,

conforme é possivel observar nas figuras 25 e 26.

) —
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Cakcam

Figura 25 - Vista Superior da Doca de Concretagem padronizada pela Construtora

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 05/2013
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Figura 26 - Corte da Doca de Concretagem padronizada pela Construtora

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 05/2013

A locagao do portdo para acesso a doca de concreto, deve ser 0 mais proximo
possivel da grua e de facil acesso aos caminhdes, que por serem muito
pesados, € ideal que transitem sobre a terra.

Esta logistica varia muito em fungao dos projetos de arquitetura e paisagismo,
por isso € importante analisar caso a caso. Se nao for possivel o transito por
terra, deve-se solicitar ao projetista de estrutura do empreendimento que
estude um reforco nas lajes por onde o caminhdo circulara ou ficara
posicionado.

Para efeito de consideragao de sobrecarga dos caminhdes, o aconselhavel é
que seja adotada a carga maxima, de 32 toneladas do caminh&o betoneira.
Isso permitira uma eventual necessidade de qualquer caminhdo poder parar

em qualquer doca.
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Quando a doca nao estiver sendo utilizada para concretagem, podera receber
caminhdes com outros materiais para a descarga, dando preferéncia para os
que sao diretamente ligados a estrutura, tais como: cimbramento, armacao e
forma.

A doca de materiais € um espaco destinado a recepcionar os caminhdes que
estejam transportando materiais de necessidade da obra, porém nao ligados a
estrutura. Deve ser dimensionado para permitir a permanéncia de pelo menos
2 caminhdes trucados ou tocos, (carga maxima do trucado 23 toneladas e do
toco 15 toneladas).

Para o melhor aproveitamento da estrutura ja projetada, é importante que a
doca de materiais esteja posicionada entre dois pilares de sustentagdo da
periferia, no caso de estar sobre a laje. Isso fara com que o reforgo estrutural
seja menor e distribuira a sobrecarga em pelo menos 4 pilares. As dimensoes
da doca ficarao em torno de 7,50 x 10,00 m (largura x comprimento), de modo
que os dois caminhdes se posicionem lado a lado, possibilitando ainda,
eventual disposicdo de cacambas de entulho entre eles, conforme é possivel

observar nas figuras 27 e 28.
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Figura 27 - Vista Superior da Doca de Materiais padronizada pela Construtora
Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 05/2013
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Figura 28 - Corte da Doca de Materiais padronizada pela Construtora

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 05/2013

A locacao do portao para acesso a doca de materiais, deve ser, 0 mais proximo
possivel da grua e de facil acesso aos caminhdes, que por serem muito
pesados, € ideal que transitem sobre a terra. Esta logistica varia muito em

fungdo dos projetos de arquitetura e paisagismo, por isso devemos analisar
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caso a caso, e se nao for possivel o transito por terra, deve-se solicitar ao
projetista de estrutura do empreendimento que estude um reforgo nas lajes por
onde o caminh&o circulara ou ficara posicionado.

Considerando o tempo de descarga dos caminhdes em até 60 minutos, e
separando toda a parte da manha (7:30h as 12:30h) para este fim, chega-se a
um total de 5 caminhdes por dia por doca de material, totalizando 70 toneladas
por dia dispostas na area de armazenamento.

O acesso a obra deve estar em local privilegiado, ou seja, de tal forma que
possibilite a descarga de toda e qualquer mercadoria sem a necessidade de
utilizagao de “chapas”. A entrada destas pessoas na obra pode causar sérios
problemas a Construtora, pois os riscos de acidentes sdo muito maiores
podendo causar prejuizos.

Apoés a locagao dos equipamentos e das docas a implantagdo dos portdes de
acesso para os caminhdes fica mais simples. No caso do posicionamento do
portdo para pedestres, alguns pontos ainda precisam ser analisados como a
visibilidade de todos os portdes onde é importante que o vigia tenha visibilidade
de todas as entradas da obra, para ter maior controle. Trata-se da entrada de
maior movimento, portanto precisa de vigilancia continua.

O transito de pessoas na obra nunca é recomendado, o ideal € que o fluxo de
pedestres esteja bem determinado, e principalmente, que a entrada facilite

essa movimentagao. E importante que a obra procure locar sua guarita em um
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enderecgo que perdure por todo o prazo da obra. Isso facilita sua localizagao por

parte dos clientes, funcionarios da obra.

3.4.7 AREAS DE ARMAZENAMENTO

A localizagcao dos depdsitos de materiais no canteiro deve considerar as etapas
da obra, ou seja, os depdsitos nao podem interferir na sua execugao e por isso
tem que ser muito bem pensados, devendo preferencialmente ficar em regides
de facil acesso aos equipamentos horizontais e verticais que auxiliam a

distribuicao dos materiais dentro do canteiro.

Deve ser proibida qualquer mobilizagdo no térreo interno. O ideal é o
armazenamento nos subsolos. Através do subsolo, assim como no térreo,
normalmente temos acesso a todas as torres em execucgao, assim € possivel o
abastecimento pelos elevadores cremalheira com o material paletizado.

A area recomendada para localizagdo do estoque é no subsolo, pois € uma
area de facil finalizagdo, nao requer grandes mobilizagdes e todos os servigos
a serem executados neste local podem ser facilmente finalizados na fase de
acabamentos. Verificando sempre a melhor posicao entre a entrada de material
na obra versus area de armazenagem versus acesso ao elevador cremalheira
para distribuicao do material no andar.

Atentar para os materiais de maiores cargas, como ensacados, blocos e
ceramica para que sejam locados em area sobre o piso que esta sobre a terra

(ultimo subsolo).
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Devera ser determinado o caminho para a empilhadeira, que fara o trajeto
desde o recebimento do material na doca, passando por toda a area de
armazenagem até acesso a entrada do elevador cremalheira. A empilhadeira
também fara o descarte do entulho da obra para as cacambas. A figura 29
ilustra as areas de armazenamento no subsolo em uma das obras da

Construtora.
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Figura 29 — Areas de armazenamento nos subsolos em um canteiro de obras

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 05/2013
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A Construtora preza pelo controle de alguns materiais que sdo armazenados
em depdsitos como ensacados, blocos, inflamaveis e todo tipo de material que
seja necessario a garantia de integridade e do controle logistico do mesmo. Ha
preocupagao também com a locacdo de baias de agregados a granel, como
areias e britas, locacdo de baias de coletas seletiva, cacambas de coleta de
entulhos, locagdo de docas de caminhdes betoneiras para fornecimento de
concreto usinado. A localizagcdo dos materiais € considerada muito importante
para manter a organizagdo do canteiro e controle dos insumos, pontos
importantes para que o processo logistico implantado nas obras dessa

construtora aconteca.

Depdsitos de materiais ensacados, ceramica, drywall, esquadrias, elevadores,
marmores e granitos, lougas e metais devem ser fechados, ja materiais como
blocos podem ser armazenados apenas com faixa sinalizadora, delimitando

sua area.

Para dimensionamento das areas do canteiro, existem parametros e premissas
adotados pela Construtora para estimativa de uma torre de 25 andares com 4
apartamentos por andar, sao eles: Os estoques devem estar sempre
localizados nos subsolos; os armazenamentos dos materiais nos pavimentos
devem estar localizados nas salas, diretamente na saida do elevador
cremalheira; agcos em barras devem ser separados por baias de dimensao
12x4m = 48m?; telas metalicas devem ser separadas por tipo e area de pré-

carga da grua com dimensao de 200m?; a area para corte e dobra (bancada e
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armacao) devem seguir a dimensao de 12x3m = 36m?; area para cimbramento,
necessaria somente em periodos de desforma deve ser dimensionada para
50m?; area para armazenamento de formas prontas com 50m?; area de formas
cortadas em obra, deve ser dimensionada com 145m?, para atender o depdsito
de materiais, serra, area de montagem, depdsito e pintura de formas; area de

concretagem com forma metalica para escadas pré-moldadas com 20m>.

E importante prever um espacamento de 20 centimetros entre pallets e
paredes e 0s mesmos poderdao ser sobrepostos até 2 pallets, exceto
ensacados. (ensacados ndao podem ser sobrepostos); deve-se prever também
0 espacgo de circulagdo da empilhadeira, com largura minima de 1,50 metros

para o transito e de 2,50 metros nas areas de giro do equipamento.

Somam-se todos os pallets e divide-se por 2 (exceto ensacados). Em seguida
multiplica-se o numero dado por 1,56 m? pallet, esta relagdo vem do acréscimo
de 30% sobre a area de cada pallet destinado ao arruamento e
posicionamento da carga para transito da empilhadeira. Assim é possivel
chegar a area necessaria para o estoque do material, a equagao utilizada pela

construtora para calculo dos estoques é a seguinte:
AREA DO ESTOQUE = (= pallets) * 0,5 * 1,56 m?/ pallet

Nos pavimentos o maior local disponivel para armazenamento é a area das
salas, por este motivo o elevador cremalheira devera estar locado na area da

varanda com ligagao direta a este ambiente.
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Fonte: (Acervo pessoal) — 11/2012

Antes da armazenagem no pavimento, deve-se atentar para a carga maxima
possivel por laje; Sendo necessario fazer a seguinte equacgao para chegar ao

numero de pallets maximo por laje (Area da laje x 0,20)

Apesar destas recomendacoes € de extrema importancia e prudéncia o contato
com o projetista de estrutura para liberacao efetiva deste carregamento sobre a
laje, mesmo que momentaneo, pois como a Construtora com 0 processo
logistico, se baseia no sistema just-in-ime, o material sera utilizado

imediatamente.

Para auxiliar na descarga dos pallefs nos pavimentos, vencendo os desniveis
da viga da varanda e da sala, & necessaria, na maioria das vezes, a utilizagao
de plataforma de descarga, que pode ser metalica ou em madeira. No caso da
plataforma metalica pode-se confeccionar um equipamento por cremalheira, e

fazer a mudanca de pavimento conforme o cronograma de descarga. Ja para a



107

plataforma de madeira, sera necessaria a execugdo de uma para cada
pavimento. Cabe a obra estudar qual a melhor solug¢ao para a sua situagao.

O estoque deve compreender uma area suficiente para armazenagem do
material da obra, considerando sempre o pico de materiais paletizados que a
obra ira receber na semana, conforme Tabela 7, da operacdo do elevador
cremalheira. Sempre atentar para o numero de torres, pois o dado apresentado

nesta tabela sera referente a uma Unica torre.

3.4.8 EQUIPE DE OPERACAO LOGISTICA

Para que a operacao logistica seja possivel é necessario o dimensionamento
de uma equipe que sera responsavel por todo o abastecimento dos materiais
nos pavimentos para a mao de obra terceirizada, bem como, pela remoc¢ao de
entulhos e sobras de materiais dos pavimentos.

Para as obras da Construtora sao disponibilizados colaboradores, designados
de Movimentadores, os quais atuam na movimentagdo dos insumos no canteiro
desde o recebimento dos materiais na obra até a disponibilizagcdo destes no
seu ponto de aplicagdo no pavimento ou porta do elevador cremalheira.

Esta equipe de Movimentadores € gerida pelo Operador Logistico que
responde a um analista logistico que faz parte da area corporativa de Supply
Chain.

Todas as atividades administrativas de gestdo dos estoques sao de
responsabilidade da equipe logistica, que deve garantir o devido cumprimento

assim como toda a movimentacao dos insumos dentro do canteiro.



108

Visando ao efetivo cumprimento destas atividades, a equipe deve possuir toda
a infraestrutura necessaria, como areas de armazenamento conforme Projeto
Logistico, paleteiras hidraulicas, caixas coletoras, empilhadeira com garfo
giratério, coletores de radio frequéncia, antenas (wireless), radio de
comunicagao, microcomputador com acesso a rede e demais equipamentos
previstos para operagao, os quais deverao ser providos e disponibilizados
antecipadamente pelo engenheiro responsavel pela gestdo da obra.

O dimensionamento da equipe logistica nas obras da Construtora é definido da
seguinte maneira:

Deve ser considerado um Operador Logistico para canteiros de até 25.000 m?
de area equivalente. Para canteiros de obra com area superior a esta é
sugerido acrescer um assistente de almoxarife de obra ao Operador Logistico.
A quantidade de Movimentadores deve seguir a mesma regra acima definida
para almoxarife de obra e Operador Logistico; entretanto, os mesmos ainda
devem ser designados como de atuagao horizontal e vertical.

Os Movimentadores de atuacao horizontal devem ser dimensionados em um
minimo de dois, para lajes tipo de até 500 m?, e os Movimentadores de atuacgao
vertical deverao ser dimensionados em um minimo de 2 por elevador
cremalheira/torre, para lajes tipo de até 500 m2. Para lajes tipo superiores a 500
m?, é sugerido um estudo junto ao analista logistico.

A planilha da Figura 31 exemplifica os critérios de dimensionamento de

equipamentos e mao de obra para a operacgao logistica de um canteiro.
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Empilhadeira 01 equipamento a cada 2 cremalheiras
Paleteira minimo de 02 por cada cremalheria
Caixa Coletora 01 a cada parada do cremalheira
Rampa de Acesso 01 a cada Pavimento Tipo por Torre
§ Kit Coletor de cddigo de barras A 01 por Operador Logistico
E Kit Coletor de cddigo de barras B minimo de 01 por torre
2 Antena minimo de 02 por torre
:‘? Impressora minimo de 01 por obra
Ribbon/Etiquetas (insumos) minimo de 02 kits por més
Radio de Comunicacdo 01 por Operador (Logistico / Cremalheira / Empilhadeira) e Movimentador
Radio Nextel 01 por Operador Logistico ou Auxiliar Operador Logistico
Computador 01 por Op. Logistico / Aux. Op. Logistico
Operador Logistico 01 por Obra
(8l Auxiliar de Operador Logistico Avaliar conforme empreendimento
§ Movimentador Horizontal 01 cada 2 Cremalheiras (lajes de até 500m?) / acima avaliar obra/obra
E Movimentador Vertical 01 por cremalheira
= Operador Empilhadeira 01 por empilhadeira
Resumo Beneficios Conforme quadro de movimentadores

Figura 31 — Critérios de dimensionamento de equipe operacional logistica

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 05/2014

Pela descricdo a seguir € possivel entender a estrutura da equipe de operacgao
logistica que é implantada nas obras da Construtora. Essa equipe é
dimensionada de acordo com o porte do empreendimento e as principais
responsabilidades sao:
Operador logistico: Fungado de um Administrador logistico com o objetivo
de gerenciar o canteiro em harmonia com a engenharia da obra, sendo
responsavel por: planejamento da entrega de materiais junto aos
fornecedores; supervisdao de todas as atividades e equipe referente a
armazenamento e movimentacdo de material; administragdo dos
atendimentos diarios; administracao da utilizagao do transporte vertical
por outras empresas que prestam servigos para a obra como estrutura e

instalacdes, por exemplo, e prestacdo de contas da rotina da obra como
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problemas no recebimento, reprogramacoes, acidentes, quebras de
equipamento e intempéries.

Auxiliar de operador logistico: Auxilio da operagcdo de todas as
atividades referente ao armazenamento e movimentacido de material,
apoio da administracdo dos atendimentos diarios; e apoio na
administracao da utilizacado do transporte vertical por outras empresas
como estrutura e instalagoes.

Operador de elevador cremalheira: Operagdao do equipamento; carga e
descarga do equipamento com base numa programacao diaria; retirada
de caixas cheias de entulhos e pallets vazios dos andares; e controle da
movimentagao de materiais com uso do coletor de cédigo de barras
(quando disponivel).

Operador de empilhadeira: Operacdo do equipamento e carga e
descarga e movimentagdo horizontal de materiais dentro da area de
armazenamento.

Movimentador: Apontamento e identificacdo de perdas conhecidas,
sobras de materiais; auxilio na carga e descarga do elevador
cremalheira; recebimento, conferéncia e destinagdo do material para
armazenamento (controle de pallel); separagcao de materiais para
expedigao; inventario de estoque; e controle da movimentagao de

materiais com uso do coletor de codigo de barras.
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Em obras com porte muito reduzido o operador de empilhadeira pode

assumir as fun¢gdes do movimentador (horizontal).
A figura 32 mostra um grafico com a evolugdo das contratagdes realizadas
entre o 3° Trimestre de 2012 e o 1° Trimestre de 2014 da equipe de operagao
logistica para as obras da Construtora. Neste grafico € possivel observar que
houve aumento no numero de obras com processo logistico implantado, assim
como, houve uma grande contratacao de operadores. A contratagao de mais
operadores ocorreu pela necessidade de mao de obra propria (equipe logistica)
que, com a implantagdo do processo logistico na Construtora, passou a
substituir a mao de obra de cada empresa terceirizada contratada para
executar os diversos tipos de servicos que acontecem na obra, que eram
responsaveis pelo abastecimento dos insumos que utilizavam durante os dias
de trabalho. Assim a Construtora acredita que consegue controlar melhor os
insumos utilizados em cada servigo e retroalimentar os novos orgamentos, ao
mesmo tempo em que desconta dos contratos dos terceiros a méo de obra de
transporte dos insumos, que passa a ser de sua responsabilidade, via os

operadores logisticos.
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Figura 32 — Quadro Operacional Logistico - Evolugao

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 11/2012

O operador logistico ira gerenciar o canteiro, em harmonia com o engenheiro
da obra. As caracteristicas do profissional exigidas pela empresa sao ter
elevado conhecimento da tecnologia logistica, associado a uma experiéncia no
setor de construgdo. Pode-se dizer que o operador logistico € aquele que ira
materializar o processo logistico, ou seja, a pessoa que ira controlar todo o
fluxo de materiais e armazenamento com as respectivas informagoes
associadas, atribuindo-se a ele, portanto, a gestdo logistica dos materiais
necessarios a produgao.

E necessario, portanto, que, em todo empreendimento, primeiramente seja
caracterizada de forma clara a figura do operador logistico, o qual tomara para
si a responsabilidade do planejamento e de todo desenvolvimento da obra no
que diz respeito a logistica de suprimentos, desde a fase do projeto até a ultima
etapa dos servigos da obra. O profissional escolhido devera ter o conhecimento

prévio do empreendimento a ser executado, em conjunto com a equipe de
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engenharia responsavel pela producdao da obra, desde a fase inicial da

elaboragao do projeto construtivo.

3.4.9 LOGISTICA INTERNA E DE DISTRIBUIGAO

O operador logistico da obra é responsavel pelo recebimento do material,
conferéncia da qualidade e da quantidade, estoque do material e posterior
liberagcdo para distribuigdo do material nos pavimentos da obra; controla
também os documentos fiscais das cargas recebidas. Todo o controle
supracitado é executado 100% na obra.

Porém, o operador logistico, mesmo que locado na obra, faz parte da area de
Supply Chain. Com isso, Suprimentos € retroalimentado em velocidade quase
que imediata com relacdo a distribuicdo do material na obra, as perdas
praticadas na obra e a velocidade com a qual o fornecedor esta executando os
servicos, tendo assim possibilidade de avaliar se o fornecedor cumprira o prazo
acordado no momento do fechamento do contrato e se as perdas que estao
sendo praticadas no canteiro estao dentro do previsto.

Com o objetivo de atuar efetivamente sobre os desvios de consumo de
materiais e perdas nas obras, a Construtora definiu o0s seguintes

procedimentos:

e E gerado um Relatério denominado Dashboard (Painel de indicadores
chave de desempenho) que é publicado quinzenalmente pela area de
Logistica, para cada obra;

e Os engenheiros avaliam os desvios de consumo dos materiais através

do Relatério de Dashboard



114

¢ Nas entregas de previsao financeira, os engenheiros devem apresentar
um plano de agao para recuperagao dos desvios, analisando se os
estouros ocorreram por motivo de erros no orcamento ou por utilizagao
de quantidade maior que orgada;

e Havendo repetigdo do aumento de consumo, os engenheiros deverao

realizar nova projecao de gastos na previsao seguinte;

Os relatérios sdo gerados para os gerentes e gestores das areas envolvidas
com a producado terem a visao geral das perdas nos canteiros e medir o
desempenho da operagdo logistica. Isso € primordial para dispor de uma

visualizagao dos dados estratégicos, financeiros e operacionais do negécio.

E possivel visualizar o relatério de uma das obras da Construtora a partir do

ANEXO B - Relatorio de Dashboard.

A figura 33 ilustra a gestdo do almoxarifado e o fluxo de operagao logistica,
destacando as fichas de material como ponto chave da operacgao, pelas quais é
possivel controlar as entradas e saidas e realizar o controle dos estoques. O
estoque € o local onde sao armazenados todos os materiais utilizados no
decorrer da obra. Funciona como um centro de distribuigcdo para todas as torres
e periferia do empreendimento. Isso faz com que haja um maior controle de

entrada, saida e destino final de todos os materiais.
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RECEBIMENTO FiSICO EXPEDICAD CONFERENCIA SALDO
Fisico
CONTROLE DE SAIDA DO MATERIAL GESTAD ESTOQUE
CAMINHOES RM FC
{ENTRADA/SAIDA} {REQUISICAD DE MATERIAL) {FICHA DE CONTAGEM)

ENTRADA ST AVERIGUACAO
CONTROLE ESTOQUE ONTRO CONTROLE ESTOQUE
e il CONTROLE ESTOQUE

[FICHA DE MATERIAL) it L

SALDO SALDO SALDO

Figura 33 — Gestao logistica do almoxarifado / Fluxo de operagao

Fonte: (Arquivo da Construtora) — 05/2014

O operador logistico recebe o veiculo de entrega dentro do canteiro; confere a
quantidade e valor com o sistema ERP da Construtora, denominado SAP, e a
Nota Fiscal emitida pelo fornecedor, apoés compatibilidade das informacoes; e
recebe o material solicitado pela obra e registra sua entrada no sistema.

O material é transportado do veiculo até o depodsito / almoxarifado com o
auxilio de uma empilhadeira. Quando possivel, os materiais chegam
paletizados nas quantidades necessarias por andar, conforme requisicdes de
compras realizadas pela equipe de obras ou GETEC para cada tipo de servico.
Todo material entregue na obra, no momento de sua descarga, é identificado
com uma etiqueta que traz o tipo do material, a quantidade existente no pallef,

as dimensdes do material; na mesma etiqueta existe um cédigo de barras.
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O material € entdo armazenado em seu depdsito adequado, devidamente
etiquetado.

No momento da descarga todo o material que nao tiver o destino direto ao
pavimento, € armazenado no estoque. Para a sua saida, deve ser preenchido

um requerimento, conforme exemplo da Figura 34, ou utilizado o coletor de

radio frequéncia, quando aplicavel.

R ob
REQUISICAO DE MATERIAIS "

B430-1
MATERIAL Cimento CP Il F 32
QUANTIDADE 50 s
LOCAL DE APLICAGAO

12 Pavto - Conirapiso

DATA: _o8_/_og_/_o8_ DATA: _08_/_og_/_o8_

ASSIST. ADMINISTRATIVO ASS. DO REQUISITANTE

Figura 34 — Requisi¢cao de materiais

Fonte: (Arquivo da Construtora) — 05/2014

1
: 1"‘ =L} :
! |
1 i
T
A o
d-i B
T TR
MARK
Aaa
o6
o NP:H T Hg B
A ds Joldr Jo =
Y300 i I
o f Nooue

MARKANTI

Figura 35 — Equipamento coletor de radio frequéncia

Fonte: Acervo pessoal — 12/2013
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Os estoques dos materiais fechados e isolados sao parte fundamental para o
sucesso do controle logistico.

Na Figura 36, pode-se visualizar a central de armazenamento de ensacados do
empreendimento, isolada, com os materiais em pallefs, assim como a area de

armazenamento de blocos.

Figura 36 — Armazenamento de materiais

Fonte: Acervo pessoal — 01/2014

No momento em que ha a necessidade de utilizacdo do material, o0 mesmo é
coletado em seu depodsito com o uso de uma empilhadeira e lavado até o
equipamento de transporte vertical, que, no caso da empresa construtora
estudada, salvo raras excecdes, € um elevador cremalheira.

O responsavel da equipe de logistica utiliza o coletor para registro do material
que saiu do estoque. Isto é feito com o uso do leitor éptico, que captura o
material que esta sendo liberado do estoque pelo seu codigo de barra.

Apos ser dada a baixa do material no estoque, o mesmo é transportado por
empilhadeira até o elevador cremalheira, que leva o material até o pavimento

em que ele sera utlizado. No pavimento em que sera utilizado, outro
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funcionario também da equipe de logistica, o movimentador logistico, &
responsavel por descarregar o material do elevador cremalheira no pavimento,
com a utilizagdo de paleteiras manuais. O operador logistico identifica o
material no coletor e o pavimento em que foi descarregado, colhendo o codigo
de barra no mesmo e colhendo o codigo de barra existente no pavimento, que
identifica o andar para o sistema. E recomendavel que este codigo de barra
seja instalado em algum pilar estrutural mais proximo possivel a saida do
elevador cremalheira no pavimento.

A Figura 37 mostra o exemplo do cédigo de barras no bloco, que vai para os
pavimentos identificados com o centro de custo da obra, com o numero do
depdsito, com a data de emissdao e com o numero do material e a quantidade
que tem neste pallet. A Figura 38 ilustra o material e caixa coletora de entulho

no pavimento tipo, préxima ao elevador cremalheira.

0

% 2013
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0000000000.C002.1002914,105,000
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Figura 37 — Codigo de barras (Coletor)

Fonte: Acervo pessoal — 12/2013



119

Figura 38 — Caixa coletora no pavimento tipo.

Fonte: Acervo pessoal — 12/2013

Todo o abastecimento dos pavimentos é feito com um dia de antecedéncia.
Considerando que em média o tempo de uma viagem do elevador cremalheira
gira em torno de 15 minutos, entre carga de material, subida, descarga de
material, carga de entulho, descida e descarga de entulho, sdo possiveis 20
viagens diarias, totalizando 40 toneladas/dia (2 pallets por viagem). E
importante ressaltar que as viagens do equipamento devem ser organizadas de
maneira que o mesmo suba carregado com materiais e desg¢a carregado com
entulho.

O ANEXO C traz o planejamento de entregas de materiais em um pavimento
tipo de uma das obras da Construtora, ele considera o D zero, que significa o
dia zero, onde o andar tem que estar abastecido um dia antes do inicio do
servigo planejado, com a quantidade estimada para o consumo diario da mao

de obra, comparando o planejado (meta) com o real entregue pela equipe
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logistica, assim também se torna possivel ter base da produgao diaria da méao
de obra.

O material passa entao a estar disponivel no pavimento para o operario que ira
utiliza-lo, sem que a mao de obra terceirizada tenha que alocar custos com
homem hora para a sua subida ocasionando na diminuigdo dos custos de
contratacao de servigos.

Apoés a utilizacdo do material, como é natural em alguns servigos, 0 mesmo
gera uma quantidade de entulhos que precisa ser desmobilizado do pavimento.
Para execucao da tarefa de desmobilizagao dos andares o terceirizado também
nao precisa dispor de funcionarios. O Movimentador logistico responsavel pela
descarga do material no pavimento também é responsavel pela descida das
caixas coletoras de entulhos. Os operarios das empresas terceirizadas
precisam apenas receber um treinamento padrao para se adaptar a jogar todo
entulho dentro destas caixas coletoras de entulhos. Estas se encaixam nas
paleteiras, para facilitar a locomogao, e também trazem a vantagem de se
dobrarem e ficarem em wuma condicdo de encaixe para posterior
armazenamento, que facilita muito a obra em termos de estoque das mesmas.
O objetivo das caixas coletoras é garantir a movimentagao regular do entulho
dos pavimentos as cagcambas, mantendo o ambiente de trabalho limpo todos os
dias. Acondicionam todo o entulho gerado diariamente pelos fornecedores de
servigos no canteiro. O fornecedor de servigos diariamente devera fazer a

limpeza do andar, descartando o entulho nas caixas coletoras que geralmente
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ficam na sala de um dos apartamentos, onde esta localizado o elevador
cremalheira. As caixas também podem ser posicionadas nos subsolos € no
térreo.

A remocgao destas caixas € feita simultaneamente com o abastecimento e
distribuicao dos materiais nos pavimentos, pelo elevador cremalheira, e a sua
movimentacdo até as cacambas de entulho da obra é realizada pela

empilhadeira.

Figura 39 — Caixas coletoras de entulho

Fonte: (Acervo pessoal) — 07/2013

Em funcdo da alteragdo da legislagdo em prol da sustentabilidade, desde
janeiro de 2013 entrou em vigor a nova lei relativa ao controle de residuos nas
construgdes. Sendo assim, em Fevereiro de 2013 a Construtora iniciou a
implantagdo do Projeto de Gestdo de Residuos. Seu principal objetivo é

orientar como deve ser realizada a segregacao correta dos residuos nas obras.
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Através de um grupo de trabalho com governanca semanal de atuacgao e féruns
quinzenais de discussdes e validagdes, a Construtora com o auxilio da
consultoria em gestao de residuos criou algumas formas orientar as equipes de
obra, principalmente o0s operadores logisticos, responsaveis pela
retroalimentacao das informagdes e preenchimento das planilhas e exigéncias

relacionadas ao destino dos materiais em “bota-fora”.

A partir de entdo o operador logistico deve ter conhecimento do manual
orientativo da gestao de residuos, com orientagdes sobre o preenchimento dos
formularios necessarios, que contemplam o detalhamento da gestdao de
residuos da obra; o controle do volume / custo de residuos gerados na obra;
elaboracdo do MTR (Movimento de transporte de residuos); Registro dos
numeros de CTRs (Controle de transporte se residuos) de todos os materiais
retirados na obra; e declaracdo de destinacido de residuos retirados do

canteiro.

A Tabela 8 mostra a planilha de inventario de residuos preenchida pelo
operador logistico conforme os tipos de residuos e seus custos se tornando

possivel mensurar os gastos com entulho e além do atendimento a nova lei.
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Residuos Informagdes Out/2013 Novi2013 Dez/2013 Total
Deastino"} | Un.(**) | Quant. Cusiol™*") Cluant. Custo Chuant. Custo Quant. Custo

Entulho 3 m3 312 16.380,00 172 9 280 AE 14.700,00 764 R$ 40.110,00
Madsira 1 m3 24 1600 44 72 A% 4.800,00
58550 3 m3 380 24.700,00 76 264 17.160,00 1020 R$ 66.300,00
Sucatas metdlicas 0 R% 0,00
Copos Plasticos 0 A% 0,00
Metais 0 A% 0,00
Papeis limpos 0 H% 0,00
Papelao 1 kg 3.000 360 3.500 6500 HE 780,00
Plasticos 1 kg 2.500 325 325 2825 AE 715,00
Peorigosos 0 A% 0,00
Outros 0 A% 0,00
Qutrog 0 A% 0,00
Cutros 0 RS 0,00
Cutros 0 A% 0,00
TOTAL 6216 | R$ 43.365,00 | 4421 | R$ 37.480,00 | 544 | A 31.860,00 [ 11181 | A% 11270500
Sub-total (1) - Reciclagem 5524 | R$2.23500 | 3873 | RS 4.010,00 0 R$ 0,00 9397 R$ 0,00
Sub-total (2} - Heuso 0 R$ 0,00 [1] R$% 0,00 [1] R$ 0,00 [1] R 0,00
|Sub-otal ()- DisposioFinal | | [ 692 | A5 41.08000 | 548 [ A§3347000 | 544 | RS 3186000 | 1784 | R$000 |

po "Desting” dewve-se especiflicar o codigo comespondente, senda: 1- Baciclagem, 2- Reuso e 3 Disposigao Final

f n. - unidade de madida da guantidade de residucs
") Custos: Receitas (<) Despesas |-

Tabela 8 — Inventario de residuos

Fonte: (Acervo pessoal) — 02/2014

O cenario logistico em que a empresa construtora analisada se encontra é
considerado bem desenvolvido e competitivo em relagao ao mercado. A Figura

40 esquematiza a operacgao logistica de distribuicdo nos canteiros.
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Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 05/2014
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4. ANALISE CRITICA E PROPOSTAS DE MELHORIA

A partir da analise dos diferentes temas tratados nos capitulos deste estudo foi
possivel constatar que é importante ter o controle dos materiais no estoque,
saber a quantidade de material existente, o que vai ser preciso e quando vai

Ser preciso.

Foi possivel verificar que o controle de materiais no almoxarife esta ligado aos
principios e ferramentas da construgdo enxuta e do estoque zero, ou seja, néo

se deve deixar faltar materiais e se programar para quando se precisar deles.

E importante que o profissional responsavel esteja sempre atento ao tempo
que esta sendo gasto para execugdao de determinados servigos, se este é
coerente e se esta tendo produtividade considerando o todo. Por isso é
necessario trabalhar com planejamento, definindo datas para comegar e para
terminar cada servigo, seguindo um cronograma, avaliando a produtividade e a
qualidade. Para tanto, esse planejamento deve estar associado ao estudo

logistico da obra.

Conforme mostrado no capitulo de estudo de caso da Construtora, é
importante vincular o projeto e planejamento do canteiro de obras ao
planejamento e controle da producao. O setor responsavel por desenvolver os
projetos de canteiro na Construtora € a area técnica, que esta situada no
escritorio da mesma, o que favorece a proximidade com grande parte da

equipe que tem experiéncia em projetos. Assim os projetos logisticos sao
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desenvolvidos baseados nas premissas padrao da Construtora, apresentadas
pela area técnica, sao validados pela area de logistica e enviados para as
obras. Geralmente a equipe de engenharia residente do canteiro chega a obra
no seu inicio e segue a fase de implantagao do canteiro prevista no projeto; no
entanto, este acaba sendo reformulando para as outras fases, para se adequar
aos recursos que sao disponibilizados, possibilitando uma melhor gestdao do

canteiro e da producgao.

Acredita-se que o conhecimento do engenheiro a respeito dos métodos
construtivos empregados pela Construtora € uma vantagem do planejamento
interno do canteiro, mas o planejamento externo, no caso o realizado pela
equipe de projetos da Construtora, que nao faz parte da equipe de obras, pode
trazer algo novo para os canteiros, ja que os profissionais envolvidos trabalham

com projetos diversos.

O que acontece de fato na Construtora € que nao ha uma interface ou reuniao
para desenvolvimento do projeto de canteiros, envolvendo profissionais: da
area técnica, que € responsavel pela elaboracdo do projeto, da area de
logistica corporativa, que € responsavel pela operacgao logistica do canteiro, e

da equipe de engenharia, que sera residente na obra.

Apesar da relativa falta de interface entre essas areas na Construtora, em geral
a operagao logistica dos canteiros acontece de forma organizada, e produtiva,

porque sao desenvolvidos e pensados projetos antes da operagao. O resultado
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€ que, mesmo que tenham necessidade de pequenas adequagdes ao longo da

obra, em geral funcionam bem.

O que poderia melhorar o processo seria uma reunidao entre as areas de
projeto, logistica e engenharia da obra, para melhor discutir a operagao do

canteiro, resultando em melhor projeto.

Atualmente nos canteiros de obras das construtoras em geral, percebe-se uma
deficiéncia no planejamento da producgao, desde o recebimento do insumo até
o descarte do entulho, prejudicando o bom andamento da obra, com a falta ou
excesso de insumos e retrabalhos com baixos indicadores e dados da

producao.

Assim é importante que ocorram agdes nos canteiros de obras, com o objetivo
de obter uma producéao eficiente, com o material certo, na quantidade certa e

no local certo com a finalidade de se aperfeigoar a operagao.

A redugao da parcela de atividades que ndao agregam valor ao produto foi
possivel nos canteiros da Construtora apresentada, pela substituicao da
descarga manual de insumos pela descarga dos insumos paletizados com a
empilhadeira (movimentagdo do frete para o estoque); da movimentagao
horizontal e vertical do material realizada pelas paleteiras até o interior do
elevador cremalheira; da movimentagdo e descarte do entulho gerado em

caixas coletoras e da utilizagcdo de empilhadeira com garfo rotor, facilitando
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descarte do entulho na cagamba, separado entre madeira, papel, plastico, ferro

ou aco, vidro, gesso e material cimenticio.

Para atender a necessidade do cliente externo no que se refere ao prazo de
execucao de obra, que devera ser mantido ou antecipado, com qualidade,
deve-se adotar algumas agdées como a entrega do material ao cliente interno
(mao de obra de execugao) no local certo, na quantidade certa para a produgéo
6tima diaria de acordo com o projeto definido; deve-se realizar levantamento
inicial através do projeto executivo, definindo todo o material necessario para
execucao dos servicos durante um ciclo de atividades, inicialmente adotando
as perdas historicas na producgao; as quantidades diarias de consumo para um

ciclo devem ser aferidas de acordo com a producgao real da mao de obra.

Para garantia da redugdo na variabilidade dos processos da Construtora,
definiu-se a homologacéao de fornecedores. A boa relagdo com os fornecedores
e empreiteiros deve existir, deste modo as entregas podem ocorrer dentro dos
prazos estabelecidos, e a equipe trabalhar harmoniosamente. Para a
Construtora, € muito bom porque confirma que fez a escolha certa por estar
trabalhando com pessoas que lhe prestam um bom servico e fornecem uma
boa assisténcia, e, para os fornecedores, € positivo pois aumenta a sua
credibilidade e favorece a divulgacdo de suas competéncias no mercado

profissional.



128

Um modo de reduzir a variabilidade na demanda é aferir o consumo dos
insumos e a utilizagao de caixas coletoras por dia de trabalho a cada ciclo, para

que o material sempre esteja na quantidade adequada, diariamente.

Para reduzir a variabilidade no proprio processo, é realizado um pavimento
(ciclo) como referéncia minima para criar critérios de qualidade e produtividade
e aplicabilidade do processo. Para reducao do ciclo da atividade, a mao de
obra devera ter o insumo certo, na hora certa, no lugar certo e na quantidade
correta para realizar o trabalho do dia, o servente devera ter disponivel o
compartimento de entulho nas mesmas condi¢coes de fornecimento do insumo.
Com o controle de demanda diario € possivel estudar o estoque minimo

necessario, reduzindo o custo do material no estoque.

O estudo feito confirma que os entraves ou gargalos da logistica na construgéo
civil podem estar associados aos niveis de estoque, meio de transporte,
processo de movimentagdo, o armazenamento, acondicionamento de cargas,
ou ao gerenciamento do sistema de informagao. Por causa destes entraves
algumas vezes nao € possivel a colocagao dos componentes certos, no local
certo, na quantidade certa em perfeitas condigdes de utilizagao no canteiro de

obra.

O estudo de caso apresentou, ao longo deste trabalho, o processo para
otimizar a operacao logistica na construgao civil, consistindo no planejamento

de cada elemento. Ele confirmou que, para que o processo logistico em grande
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parte dos canteiros ocorra de forma planejada, organizada e sem erros, é
necessario avaliar e propor constantemente resolugdo de problemas
cotidianos, ja que ndao ha uma rotina estabelecida para o setor da construgao
civil.

Pode-se considerar que os principios e as ferramentas da logistica na
construgao civil buscam solucionar os problemas relacionados a demanda de
materiais do canteiro de obra, assegurando que todos os produtos e servigos
funcionem bem e funcionem juntos de forma combinada ou integrada.
Logicamente é fundamental ndo desperdi¢car o tempo da mao de obra ou de

equipamentos alocados na obra por falta de insumos.

Outro ponto importe é o de ofertar exatamente aquilo que € demanda da obra,
ou seja, o produto certo. Porém nao so ofertar aquilo que € demanda mas
ofertar o que é demanda da obra exatamente onde sera aplicado. E o
diferencial € de ofertar exatamente quando sera aplicada. Dessa forma, a
logistica deve agregar continuamente solugdes para reduzir tempo e

aborrecimentos no canteiro de obras.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa mostra as vantagens da aplicagdo do processo logistico na

construcao de edificios, que sdo bastante satisfatérias quando aplicadas de
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maneira correta, existindo planejamento antes de iniciar a obra e seguindo as
premissas do seu processo para projeto e operagao dos canteiros. Como
resultado pode-se diminuir o custo, prazo, retrabalhos no canteiro de obras,
deixando-o mais organizado e com o estoque abastecido para a execugao dos
servigos.

O diferencial apresentado no estudo de caso deste trabalho esta na equipe
operacional de logistica de obras, que € responsavel por todo o processo
relacionado a movimentagao, armazenagem e controle de materiais, incluindo
o planejamento logistico da obra, controle e reprogramacao da entrega de
materiais; recebimento, armazenamento e abastecimento de materiais nos
pavimentos; recolhimento de sobras dos pavimentos; controle do uso real de
cada material; replanejamento do cronograma de entregas mediante alteragoes
no andamento fisico previsto; e solicitagdo e agendamento de entrega de
materiais.

Esta equipe operacional € importante para o processo logistico funcionar
conforme o planejado, porém esta estrutura depende do apoio da engenharia
da obra, assim como da equipe corporativa. Esta é responsavel pela
programacao inicial; elaboragdao de diretrizes, critérios e procedimentos para
aplicacéao de logistica na obra; agendamento e solicitagdo de entrega de
materiais, conforme alteragées no andamento fisico programado; analise de
resultados de consumo e alinhamento de eventuais desvios e perdas com as

demais areas da empresa.
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No estudo de caso, a descricado do modelo de gestado aplicado pela Construtora
estabelece os fundamentos para a adogdo de um processo logistico para as
obras utilizando o principio de se colocar o produto certo, no lugar certo, na
hora certa, na quantidade certa e na escala certa, a pregos competitivos.
Diante destes fatos, esta pesquisa mostrou as analises sobre a eficiéncia no
canteiro de obras e os beneficios em fungdo da organizagao e planejamento,
garantindo visibilidade e controle dos principais indicadores de resultado das
obras, possibilitando uma tomada de decisao rapida e eficaz sobre eventuais
distor¢des de prazo e custo de construgao, e evitando retrabalhos.

O processo logistico da Construtora analisada deve ser considerado como uma
estratégia voltada as constru¢ées como um vetor de orientagdo e, de forma
mais profunda, de conscientizagdo quanto ao tempo, custo, organizagao do
canteiro, controle de materiais necessarios para a constru¢gao e cronograma do
empreendimento.

Ha a necessidade do conhecimento ndo s6 dos operarios e fornecedores, mas
também das grandes construtoras dos beneficios de um bom projeto de
logistica, como elemento para planejar e executar a obra com objetivo de

implantar as premissas de planejamento, projeto e a gestao diaria no canteiro.

Investir em desenvolvimento tecnolégico e da logistica, para aproximar cada
vez mais a industria da construgao civil € o que este trabalho busca mostrar.
Infelizmente, isso ainda n&do é pratica generalizada e em muitos casos da

construgcado percebe-se que projetos de logistica, quando sao feitos, acabam
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nao sendo seguidos durante o estudo de viabilidade dos empreendimentos, na
elaboracao dos orgamentos e projetos executivos da obra. Uma das possiveis
razbes para tanto € que mensurar os custos de equipamentos como
empilhadeiras, elevadores cremalheira, mao de obra para operagao do sistema
logistico, muitas vezes ocorre o preconceito de que estes custos inviabilizam o
planejado. Porém, sdo deixadas de lado as economias agregadas na hora

destes estudos de viabilidades.

Ha empresas que utilizam processos bem elaborados, com o conceito de linha
de producao e reducdo de desperdicios, como é o caso da construtora
estudada. Estes conceitos, quando bem aplicados e gerenciados, trazem
beneficios ao setor e provém aos profissionais da area cada vez mais
condigdes de execucdo dos grandes desafios da engenharia civil, conforme as

necessidades para cada situacao especifica de construgoes.
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ANEXOS

ANEXO A - GESTAO DA ROTINA DO ENGENHEIRO DE OBRAS
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SEGUNDA-FEIRA EIRA SABADD
Acompanhamenta de Obra
de Obr; A Obra - Status dos senvigos x plano de -
- Status dos servigos « plano de - status das servigos x plano da acdo; Reuniio com equipe para:
acdo; agio; - analisar execucio de FVs /FVP - passagem por cada pavimento e

Wisita 3 obra com o Eng® Gastor: Acompanhamento de Obra - Executar a FYs /FVP dos servigos - Executara FVs JFVP dossenigos | dos servigos em execugio apontamento de atividades
- Analise das metas de producio & - Status das senvicos x plano de em execugio; em execugio; {coaching eng. de produg3o efou iniciadas & finalizadas;
quadros de gestio  vista; agio; - Monitoramento dos prazos de - Manitoramento dos prazos de estagiarios); - monitoramento da atiidades
- Coaching Gastor x £F; - Anslise critica e estudo de execugios ciclo das atividadas; axacucio & ciclo das atiidad i dos prazos de planejadas na segunda-feira.
- Levantar pontos para discuss3o projetos; - Acompanhar o inicio das novas - acompanhar o inicio das novas execugdoe cido d - dos prazos de
com GGO; - Monitoramento dos prazos de atividades & garantir execucio atividades e garantir execugio - Acompanhar o inicio das novas execucio e diclo das atividades;
- andlise Q¢ (validagio de execugio @ ciclo das athidades; dentro do procedimento dentro do procedimento atividades e garantir execugio - Coleta de dados;
levantamentos, definig3o de - ALK oinicio das nev companhia; dentro do procedimenta - GesTd0 3 vista [Metas [ Status).
escopo & equalizagio técnica); atividades e garantir exscucio - Monitarar ices de itorar as condighes de companhia;
- Verificar sarvigos que sero dentro do procedimenta saguranca da obra; seguranca da obra; - Monitoraras condighes de
imiciados nos praximos 120 dias - companhiz; . - Monitorar limpeza & organizagio | - Monitorarlimpezae organizagdo | seguranga da obra;

- Monitorar as condigbes de do cantair; do cantaira; - Monitorar limpeza ¢ organizacio

Elaboracio da meta mensal pars | 2R da obra; ~ - AL de auditorias - Az de auditorias o canteir;
boraio da ms pa - Manitorar limpeza e organizagio | de campo. de campo. - Acompanhamento de auditorias
equipe. da canteirg; de campo. Reuniso com equipe para:
- Acompanhamento de auditorias - Garantia de entendimento do
decamgo. projeto e da fase em execuc3ol;
Reunido com espedialista / lugdo d S0 d Resolugdo de problemas PE:?::ES::"T& metasda
projetista , analise dos pontos especificos da obrae execuciode | especificos da obrae execugiode | especificos da obra e execucio de

levantados e plano de 3o

Reunifo semanal com empreiteinos:
Entrega das metas de producio semanal;
Status dos servigos x plane de agsa
Cumprimerto macno-fluxo
Andlise dos indicadores de consuma de materiais;

Confirmaca de recurscs necessdrios x programacio de compra e entrega.
*Realizar reunido com emoreiteires critico:

Reuniio com equipe de Campa:
Entrega das metas de producio para 2 equipe de campo;
Cumprimerta macro-fluso;

Andlise dos indicadores de consuma de materkais;
Andlise nota de qualidade;
Werificagio de passiveis ibens de melharia,

Owalidade:

Werificar servigos que serdo inicisdos no préaimo més;
Estuda de procedimentes das atividades que sero inicladas para treinar empreiteiros
Ardlise de macrofluxo;
Programag$o de materiais das préximas athidades;
dimensionamenta de equipes de mio-de-obra;
trarsporte vertical e harizontal (logistical;
werificgio de projetos.

[

Flanefamento cbra:
Evolugo fisica da semana anterior x plano - plano de aglo
werificagiio dos indices de produtividade x planejada - plano de agdo;
Envio de colets de dados para a empresa de planejamenta.

Acompanhamento de Obra
Maonitoramento dos prazas de execucSo e ciclo das atividades;
Acompanhar o infdo das nowas atividades e garantr execucc dentro do procedimento companhia;
onitorar 2 condiphes de seguranga da obra;
Maonitorar impeza e organizagio do canteira;
Acompanhamento de auditarias de campao.

Realizar

o referente aos pr

tos dos prdximos servigos que serdo inidados:
Passar detalhadamente a Especificacio Técnica e o Padrdo Dperacional do servigo em questio;
Expilicar o= critfrics de recebeimento do servico concluide. Ardar desmaobilizado, limpo & sem arremates.

Explicar guais serSo os oitérios para medigio dos servigos. Pagamento realizado apés 100% concluido & sem arremates.

Logistica;

Verificagio de possivels itens de melhoria:

Wisitar almosarifades ¢ depésitas de materias com o encarregado administrative.

Reunifo de Fechaments com a empresa de planejamento:
Andlise do andamento fisico da obra;
Discuss3a do plana de agdo;
Replanejamento dos cicos de producio.

Ooio|o|ag o

Acompanhar Visita do Gerente Geral de Obras

Resolugio de problemas especificos da cbra e execugio de atividades administrativas

Programag8es ¢ controle de materias

Werificar itens da ratina do encarregado administrativo. Enfase na relatdrio de natas devalvidas

Andilise do andamenta fisico plancjade x real ¢ plano de agda.

Medigio de servigos finalizados

Andlise do relatdrio de seguranga do trabalhe x plano de agiio e Comité de Seguranga

Acompanhamento de Auditoria de qualidade & Auditoria de seguranga

Atualizacio de Indicadores de obra como notas de seguranca, qualidade, andamento fisico e financeiro.

Atualizacio lista Mestra de Projetos e Padries da Companhia

Werificagio de solidtagies de ciientes pendentes (se houver, fechar) no sistema

DooOoOoDOo

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 12/2013.
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s Desvio dlentro do planefao peia obra Canclukdo E e cremahelra foram orientades para o executar movimentagles sem avisoprido | Concluido
30 Op: Logiiico
10eIica00 lransfese1ola Iegular enie 06 pavmaniDs. Os STraiaiss &
& Desvio GentrD O pianeians psia oora cancluke & 2 CFEMANESa T CrNtaACE AT N0 SXEOULT MOVIMENtagles 52m avisoprev | Coneiusdo
30.0p. Logistica
J6=niNca0o FansrEncia IMegular &nfr= o6 pavimentos. Os STrERElros & operador T0eniicaso Tranafesencia Imeguiar erire 06 pavimentcs. s Smpraiers &
1‘ de cremaieira foram orisnitados para 1% executar moumentaghes sam a0 Conclukdo » 2 cremaiheira foram orisntados para no executar movimentagles sam avisopeido | Concluido
révio 30 Op. Logistco 20.0p. Logitica
TE=niNca00 FansrEncia IMegular &nfr= o6 pavmEntos. Os STBreRelros & operador T0enicao Tranafesencia Imeguiar erire 06 pavimentcs. s mpraieros =
3 de cremaeia foram orfentados para 130 execuia modmentaghes sem aiiso Cancluido B e cremahelra foram orientades para no execuiar movimentagles sem avisopréo | Concluido
Brevio 20 Op. Logisteo 30 0p: Logisico
102NMGAR0 T Teresncia [TegUiat Enire 06 paVmentos. Ot STl &
” Desvio GentrD O pianeiand paia oora canclukn ES 2 CFEMANES3 T CNENT3ACE PAIa N80 SXEOULT MOVIMENIa0es 52m Vo prew | Coneiusdo
30 Op: Logietica
10 Desvio dentro do planejad psia cbra Conclukdo e Desio dentr do piansiado pea cbra Concluido
1 Desvio dlentro do planefao peia obra Canclukdo e Desio dentro do plangjado pea cbra Concluido
1z Desvio GentrD O pianeiand paia oora canclukn ES DeSVID BN 00 PIaNEia pea o0 Conciusdo
JE=NINEa00 TansrrEncia Megular Nl oG DavVIMEntos. O STrRziros ¢ operaor
12 de cremaihelra foram orisntados Fara 130 execLiar modmentaghes sam a0 Canclukdo IES Desio dentr do piansjado peia cbra Concluido
Erévio 30 Op. Logistco
TE=TINca00 GansRrEneia Imegular enile 06 pavimentoe. O ST rehelios & operator
" 02 GIEMANER Toram orENtadoe Fara 180 SXECUIY MOMMENaghes 52 350 cancluke 1 DeSVID BN 0 PIaNSia PEa OO Coneiusdo
Brévio 20 Op. Logistco
TE=TINca00 GansfrEeia Imegular enlie 0 pavimanioe. O ST rehelios & operator
1" 02 GIEMANGR T0ram ONENtadoe Para 180 SXECUIEY MOMMENtaghes 52 350 cancluke 15 DeSVID BN 00 PIaNSia PEa B0 Coneiusdo
prévio 20.0p. Logstico
E=niNcado TansteEncia IMegular enfr= o pavimentos. Os STrERElos & cperador
1 de cremaihelra foram orisrtados Fara 130 execLia modmentaghes sam iso Conclukdo it Desio dentr do piansiado pea cbra Concluido
Erévio 20 Op. Logisteo
102Ma00 FansPrencia IMagUlar enre e PavIMEntos. 6 EMpreREioe & operar 102NMGA00 Trnsferena ImegUiar enire e pavmentos. Dt empraterte &
1 g cremainelra foram orisntados para n executar modmentagles sem s Concluklo 17 | de cremahera foram orkentados para o executar movimentaghes sem avisapetto | Conclikdo
orévio a0 Op. Logistico 30 Op. Logistico
102nlNoa00 FanstrEncia Imgular e ce pavimentos. Cs empreReis & cperadar 10enicas Iranstertncia Imegular enire G pavimanios. DS empraieros &
18 e Cremalnela foram orientados para nd executar movimentagdes sem avis Conclukdo W | de cremanea foram orkntados para ndo excutar movimentaghes sem avisopréio | Concluido
revio 30 Op. LogiEtco 30 Op: Logisico
1027M6a%0 FansFrEncia IMagUlar enre e PavIMEntos. 6 EMpreREie & operar
1w g cremaineira foram orientatos para ndo axecutar movmentagles sem svis Conclukl w Desuio dentro do planefada pa cbra Concliido
revi 30 Op. Logietco
T0Tloas0 Gansfarencia iTegula e Ge gavientos. s empraiieiios & operador 10eIMica00 lansfercia megular enire G pavimanios. Os empraieive &
20 02 CIEMANER oram ONENEA00G ara N30 EXECULAr MOAMENtagdes sem s Goneiukio 2r | 02 cremaner Toram OnEnmIos para 0 EAECURE MoOvImENtaghes sam avisaprewo | Coneiusdo
prévio 30 Op. Loglstica 30 Op. Logisticn
Toenioatn FanstrEncia Imegular e Ce pavimentos. Cs empreReiis & cperadr 0eniicaso lranstertncia Imegular enire & pavimenios. Os empraieros &
2 e Cremalnela foram orientados para nd executar movimentagdes sem avis Conclukdo 21* | de cremanea foram orkntados para ndo executar movimentaghes sem avisopréio | Concluido
orévio a0 Op. Logistico 30 Op. Logistico
102MMGA00 Transferentsa ImegUiar entre e pavmentos. Dt STDITENte & cperaiar
E Desvio dentro do plansjado peia cbra Concluklo 2¢ | de cremahera foram orientados para nSo executar movimentaghes sem avisapeto | Conclikdo
30 Op. Logistico
2 Desvio dentro do plansfado peia cbra Conciukdo El Desuio dento do planefado pefa bra Concluido
200 Desvio dentro do plansjado peia cbra Concluklo 2 Desuio dento do planefado peta cbra Concliido
106TIMCa00 Uansferecia ITegular enire e pavimanios. O eMpISSiUe & operador
2 Desvio dentro 0o pianeia pea cora Coneiuko 25 |02 remaner Toram OnEnmIos para 0 EAECURA MOVImENtaghes sam avisaprewo | Coneiusdo
30 Op. Logistic
Toenioato FansteEncia Imegular e G pavimentos. Os empreReiis & cperadr .
2627 2 Cremangira foram orientados para ndo ErEcUtar movimentales sam 3o Conclukio 2,27 e Conciudo
prévio 30 Op. Logisico pavt 7 - Dup

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 12/2013.
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ANEXO C — PLANEJAMENTO DE ABASTECIMENTO DE MATERIAIS NO
PAVIMENTO

ALVENARIA
Chapisco Rolado
Dia0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Rodopaz
Cimento
Areia
MARCACAO
Bloco 9 Bloco 14 Bloco 19
Dia0 Dia 0 Dia0
inteiro 156 inteiro 336 inteiro 148
meio 41 meio 33 meio 28
1/4 32 1/4 52 1/4 23
1/8 38 1/8 75 1/8 26
Dia0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
I Pronta
ELEVACI\O
Bloco 9 Dia 0 Dia 1l Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
inteiro 250 924 462 212 0
meio 60 205 103 43 34
1/4 80 285 140 65 46
1/8 90 352 176 86 52
Bloco 14 Dia 0 Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
inteiro 1084 300 300 306 745
meio 632 180 176 100 174
1/4 408 116 116 300 326
1/8 556 156 152 150 198
Bloco 19 Dia 0 Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
inteiro 244 244 244 244 87
meio 133 133 133 133 46
1/4 57 57 57 57 33
1/8 67 67 67 67 17

Argamassa & Complementos

Dia0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
Pronta 90 100 79 79 79
Pino
Tela 7,5
Tela 12
Tela 17,5
Dia0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
Cimento
Areia
Dia0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
Cimento 19 17 17 17 17
Areia 192 192 191 191 191

Fonte: (Arquivo da Construtora) — Acesso 12/2013.



