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RESUMO

Este trabalho discute uma forma organizada para se avaliar quaisquer métodos
que sejam propostos para balizar a escolha de um sistema de transportes de

materiais para obras de construgéo de edificios.

Apés uma introdugao relativa ao entendimento dos transportes em obra,
apresenta-se um caminho para se avaliar proposi¢ées para escolha de sistemas

de transporte.

Utiliza-se, como estudo de caso, um método para escolha do sistema de

transportes proposto para ser utilizado em uma obra da Empresa Sarti Mendonga.
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ABSTRACT

EVALUATING A PROPOSED METHOD TO HELP CHOOSING A SITE
MATERIAL TRANSPORTATION SYSTEM FOR BUILDING CONSTRUCTION:

CASE STUDY ANALYSING LIFT AND TOWER CRANE

This paper presents a structured approach to evaluated methods proposed to help

choosing material transportation systems for building construction sites.

It begins with a brief discussion about transportation issues. After that, it describes

the proposed approach to deal with the proposed methods evaluation.

Na actual construction site (runned by the contractor named Sarti Mendonga) is

used as basis for the proposed structured approach utilization.
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1. INTRODUCAO

1.1 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DO TRANSPORTE NOS CANTEIROS DE

OBRAS NO MERCADO ATUAL.

O cenario atual indica a necessidade de estudos de intervengbes no
processo de transporte em canteiro de obras de edificios de muitiplos andares . A
construgéo civil esta sofrendo uma revolugdo que tem induzido mudangas no

processo construtivo como forma a se buscar sua otimizagéo.

A queda da inflagdo, assim como a presenca de um consumidor cada vez
mais exigente, somados a falta de capital e ao aumento da competitividade entre
as empresas, sao fortes indutores de mudangas na Construgdo Civil

(LICHTENSTEIN ,1987).

Tais mudancas ajudaram a valorizar a busca por eficiéncia no uso dos

recursos fisicos: materiais, mao de obra e equipamentos.



A evolugdo da Industria da Construgdo Civil tem basicamente duas vertentes
de desenvolvimento, a busca de um melhor desempenho do produto; e a reducéo

dos custos de produgéo através da racionalizagéo do processo (SOUZA, 2000).

“Apesar dos baixos indices de qualidade e produtividade decorrentes do
atraso tecnoldgico do setor, ocasionando altos custos de produgdo e manutengao,
existia, no passado, um mercado para os produtos da construgcéo civil, que estava
disposto a pagar os precos estabelecidos, possibilitando altos lucros para as

empresas “ ( SOUZA, 2000)

Devido as modificagGes do cenario, o pre¢o de venda passou a ser definido
pelo mercado consumidor, sendo necessdria uma redefinicdo dos custos para se
garantir uma determinada margem de lucro; portanto, tornaram-se fundamentais
os estudos detalhados de todos os processos construtivos de um edificio, a fim de
se minimizar o valor final do empreendimento e se assegurar a qualidade do

produto final.

Para atender as normas de um mercado cada vez mais competitivo,

exigindo a melhoria da qualidade e, principalmente, a produtividade nas atividades



de construgdo, torna-se necessario o estudo de um sistema de transportes

adequado para cada tipo de obra, a fim de se atender as exigéncias do mercado.

Através de estudos realizados, verificou-se que um tergco do tempo
disponivel da mao-de-obra estd relacionado a movimentacbes nas
obras; portanto, a escolha do sistema de transporte € fundamental

(SOUZA, 2000).

A importancia do tema se evidencia quando se depara com situagdes onde as
escolhas relativas aos sistemas de transporte para o canteiro de obras nao
levaram em consideragdo algumas premissas necessarias para a otimizagdo de

custos.

Dentro deste contexto, este trabalho procura dar uma contribuicdo a
discussdo da escolha de sistemas de transporte, analisando o processo de opg&o
entre 0 uso de elevador de obras ou da grua como principal equipamento de
transporte para uma obra de construgdo. Com isto se imagina estar ajudando na
otimizacdo do uso dos recursos fisicos denominados equipamentos, 0 que pode

ter reflexos positivos quanto aos demais recursos demandados pela construgao.



Portanto, se imagina estar contribuindo para ter-se empresas de construcdo mais

competentes.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Considerando-se a importancia de uma escolha adequada quanto ao
sistema de transporte para obras de construcdo de edificios e levando-se em
consideracéo que estdo surgindo propostas quanto a técnicas para subsidiar tal
escolha, acredita-se ser relevante a discussdo de uma abordagem critica quanto a

tais técnicas.

Dentro deste contexto, e aproveitando a oportunidade de o autor estar
envolvido com a definicdo do equipamento para o transporte vertical em uma obra
de construgdo de edificios, este trabalho procura contribuir para melhorar o

processo de definicdo do sistema de transporte para canteiros de obras.

Os objetivos podem ser assim definidos :

e Objetivo global
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Avaliagéo critica quanto a aplicabilidade de método para a escolha do

sistema de transporte para a construgao de edificios.

Objetivos intermediarios

a) organizar uma visao analitica de sistemas de transporte de

materiais para obras de construgao de edificios;

b) entender conceitualmente um método para a selegdo de sistema

de transporte disponivel no mercado da construgao:

c) discutir vantagens e desvantagens na utilizacdo de tal método.

1.3 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos indicados no item 1.2, este pesquisador seguiu

os passos mostrados na Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Metodologia para o desenvolvimento do trabalho.
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Como etapa preliminar do trabalho, passou-se por uma reuni&o de conhecimentos
sobre o assunto, tendo por fontes: as aulas do curso de especializagdo; uma
revisdo bibliografica quanto aos principais textos académicos desenvolvidos no
Departamento de Engenharia de Construggdo Civil da EPUSP sobre o assunto;
reunides com especialistas na area para discussées quanto aos sistemas de

transporte; reflexdo quanto a propria experiéncia pessoal no tema.

Tal levantamento permitiu uma organizagdo dos conhecimentos de maneira a
constituir, para este autor, uma base analitica conceitual para analise de propostas

relativas a escolha dos equipamentos de transporte.

A oportunidade de utilizar um método, para a definigdo do sistema de transporte
de obra gerenciada pelo pesquisador, proposto por consultor da empresa,
propiciou a oportunidade para avaliagdo. Tal método pode ser, entdo, discutido a

luz da base conceitual desenvolvida no passo anterior.
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Sua utilizacdo na obra citada permitiu. ainda, a realizagéo do estudo de caso onde
outras avaliagdes foram feitas com base na prépria utilizagdo do equipamento de

transporte escolhido, facilitando a avaliag&o final do método.

2 VISAO ANALIiTICA DO TRANSPORTE DE MATERIAIS NA

CONSTRUCAO DE EDIFiCIOS

Este capitulo redne discussdes feitas em trabalhos académicos consultados
por este autor, onde se analisam as partes que compSem um sistema de

transporte e os raciocinios envolvidos na estimagéo de sua capacidade.

Os ensinamentos aqui abordados constituem o embasamento para a
definicio de uma visdo analitica para o posterior entendimento e avaliagao de um
método proposto para se optar entre diferentes possibilidades para composi¢ao do

sistema de transporte de uma obra.

As trés abordagens, aqui citadas, s&o devidas a 3 pesquisadores
académicos : Prof. Dr. Ubiraci E. Lemes de Souza, Prof. Dr. Norberto Blumenfeld

Lichtenstein e Prof Dr. Emerson de Andrade Marques Ferreira.
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Apés a apresenta¢do das 3 abordagens. este autor fez um breve resumo
dos ensinamentos absorvidos de maneira a organiza-los para compor a base para

as discussdes posteriores.

2.1 ABORDAGEM PROPOSTA POR SOUZA

O sistema de transporte de materiais pode ser descrito conforme demonstrado na

Figura 2.1.

IDA

. = ;
INICIO VOLTA TERMINO

Figura 2.1 — Vis&o analitica de um sistema de transportes de materiais.
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A Figura 2.1 exemplifica o sistema de movimentagéo de materiais, considerando:
(1) Inicio, local onde o equipamento de transporte devera recolher o insumo; (2)

Ida, movimento de transporte até o local onde sera aplicado o insumo; (3)

Término, local onde o equipamento de transporte devera depositar o insumo e; (4)

Volta. movimento de transporte até o local de carregamento inicial.

Este método analitico propbe o dimensionamento dos materiais a serem
transportados de acordo com os equipamentos adequados, vias de transporte e

tempos de ida e volta, caracterizando, assim, o nimero de ciclos necessarios.

A abordagem analitica facilita a percep¢éo das oportunidades de melhoria de um
sistema de transporte. Existem a¢des a serem tomadas que podem minimizar o
nimero de ciclos gastos no transporte de materiais; o transporte de materiais
envolve, ainda, um movimento de ida e de volta, onde quanto maior a distancia a
ser vencida, maior o gasto real de tempo. A propria finalizagao do ciclo, uma vez

facilitada, pode reduzir o tempo demandado. Percebe-se, pois, que todas as
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analises feitas no decorrer desta monografia devem levar em consideracdo a vis&o

analitica do transporte.

2.2 ABORDAGEM PROPOSTA POR LICHTENSTEIN

2.2.1 ASPECTOS GERAIS

‘O sistema de transporte, na produgdo de qualquer bem industrial, estd
intimamente relacionado & organizac@o da produgdo deste bem. Obviamente, isto

também se aplica a construgdo de edificios” (LICHTENSTEIN, 1987).

Qualquer modelo que se pretenda desenvolver, para o dimensionamento do
sistema de ftransporte na constru¢do de edificios, deve ser baseado no
planejamento e programagao da execugdo da obra, ou seja, considerar o sistema
construtivo adotado, a sequéncia de operagbes previstas e o cronograma de

execugdo dessas operagdes.
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Assim, no sentido da montagem de um roteiro de dimensionamento do
sistema de transporte, sdo necessarias algumas colocagdes prévias a respeito das

técnicas de planejamento da obra.

O processo de construgdo pode ser simplificadamente considerado em
termos de uma colegdo de tarefas basicas que envolvem e requerem os seguintes

recursos : materiais, ma&o de obra, equipamentos e tempo.

Em funcéo do porte da obra a executar, pode-se ter em maos uma questao
bastante complexa para coordenar todas as tarefas, com seus insumos, de forma

que sejam evitados desperdicios.

Decorre, entdo, ser de inestimavel valia e importancia uma atividade de
planejamento que vise a ordenar previamente cada uma das tarefas basicas,

obedecendo ao seu encadeamento 16gico e objetivando o melhor desenvolvimento

da obra.

O planejamento, em sua forma mais usual e convencional, passa por
algumas etapas tipicas. Essas etapas do planejamento s&o ordenadas e

estabelecem entre si uma relagdo de precedéncia légica. A escolha do sistema de

18



transporte tem de ser realizada coerentemente com o planejamento de uma

maneira geral.

2.2.2 DEMANDA POR TRANSPORTE

Segundo LICHTENSTEIN, ndo basta a quantificacdo de servicos baseada no
projeto executivo. Para a elaboragdo de um cronograma de demanda por
transportes sdo necessarios dois indices para cada tipo de servico a ser

executado:

e indice de produtividade da mé&o de obra;

e indice de consumo unitario de materiais.

Uma das premissas necessarias para a aplicagdo de seu modelo seria a
execugdo de um cronograma de obra, com base no qual se poderia, a partir dos
indices citados, definir quanto de materiais @ m&o de obra & necessario a cada

momento de producdo de um edificio.
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2.2.3 A ESCOLHA DO SISTEMA DE TRANSPORTE

O método para dimensionamento e escolha do sistema de transporte
apresentado por LICHTENSTEIN parte do estabelecimento do cronograma da

obra a ser estudada.

A partir do cronograma de execugdo da obra, o autor divide-a em algumas
fases, as quais atribui diferentes contextos, que influenciariam diferentemente a

escolha do equipamento:

e Fase A : Estrutura — fase em que somente & executada a

superestrutura do edificio;

o Fase B : Estrutura e Alvenaria — fase em que sdo executadas,
simultaneamente, a estrutura dos pavimentos superiores e a

alvenaria dos pavimentos inferiores;

e Fase C : Estrutura, Alvenaria e Revestimento Interno — fase em
gue sdo executadas simultaneamente a estrutura dos pavimentos
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superiores, alvenaria dos pavimentos intermedidrios e o revestimento

interno dos pavimentos inferiores;

¢ Fase D : alvenaria e revestimento interno;

e Fase E : revestimento interno e externo;

s Fase F : revestimento externo.

S&o levados em considerag@o , para cada fase da obra, a capacidade
de carga dos equipamentos, o tempo gasto no transporte, o material a ser
transportado, o custo do equipamento e o tempo total do ciclo. Listam-se, entre os

equipamentos estudados, o elevador de obra e a grua.

Foram estabelecidos os materiais a serem transportados em cada fase,
tomando-se como base a curva ABC de insumos, escolhendo-se os materiais com
maior gasto ao longo de todas as fases. A partir dos critérios citados, foram
escolhidos os seguintes materiais como base para o estudo do sistema de

transporte :



-- concreto;
-- ago;
-- tijolos;

-- dargamassa.

Cada fase é estudada isoladamente, estabelecendo-se os parametros e

criterios para a determinagdo dos tempos disponiveis para cada material e

componente.

Finalmente, do confronto entre os tempos disponiveis, tirados do
cronograma, e os tempos oferecidos por cada sistema de transporte, chega-se ao

sistema de transporte a ser empregado em cada fase.

Aplicando o método proposto ao caso da escolha do sistema de

transporte, Lichtenstein fez as seguintes opgdes :

— para a FASE A: Grua;

- para a FASE B: Grua;
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-- para a FASE C: Grua + Elevador de obra:

-- para a FASE D: Elevador de obra;

-- para a FASE E: Elevador de obra;

- para a FASE F: Elevador de obra.

Portanto, para cada fase da obra pode-se ter variagbes quanto aos equipamentos
ideais para a movimentagdo dos materiais, seguindo o método proposto por

LICHTENSTEIN.



2.3 ABORDAGEM PROPOSTA POR FERREIRA

2.3.1 INTRODUGAO

A filosofia do método proposto por Ferreira (1998 ) enfatiza a eficiéncia da
producdo em cada atividade individuaimente, de forma a procurar fazer o maximo
com os recursos disponiveis, com uma grande preocupac¢do nos resultados
individuais, nos niveis de producdo e na produtividade. As principais diferengas
entre a filosofia tradicional de produgdo e a nova estéo baseadas na andlise global
dos processos, ao invés da andlise por partes, como pode ser visto na definicao

apresentada por Koskela (1992).

2.3.2 METODO PARA A DEFINICAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE

O autor considera que a movimentagdo de materiais € de fundamental
importancia para o resultado final da obra, podendo influir na produtividade da

méao de obra e no consumo de materiais (devido a quantidade de perdas).



Antes de aprofundar-se na discuss@o do transporte propriamente dito,
Ferreira discute o plano de ataque, que consiste na estratégia de execugédo da
obra, com a defini¢do das etapas iniciais e da sequéncia construtiva da mesma. O
plano de ataque depende das caracteristicas do projeto do edificio, do prazo para
sua execugao, das tecnologias disponiveis e do conhecimento das mesmas, do
balango entre os recursos necessarios e disponiveis (financeiros, materiais, mao
de obra, equipamentos e espacgo fisico), das caracteristicas do terreno e das

condigdes climaticas, entre outros.

Portanto, o plano de ataque deve contemplar as etapas iniciais da obra e

os servicos mais relevantes relacionados ao canteiro.

O plano de ataque auxilia na definicdo do cronograma da obra, que é

responsavel por fornecer as informagdes para subsidiar decisdes do tipo:

e definir a estratégia de implantagdo e movimentagdo do canteiro;

e hierarquizar as agtes de controle;



e ajustar o periodo de execugdo dos servigos para 0s momentos mais

favoraveis;

e adequar o inicio e término das etapas da obra, visando melhor

aproveitamento dos recursos;

o determinar estratégias para suprimento de materiais e equipamentos

que demandem maiores cuidados para negociagéo e fornecimento ;

o definir diretrizes para elaboragdo da programagéo da producéo.

Além da definicdo dos momentos de inicio e duragdo das atividades
associam-se, aos cronogramas, OS recursos necessarios para a produgdo,
devendo estes serem definidos para permitir o desenvolvimento do projeto do

canteiro de obras e para subsidiar o estudo do sistema de transporte.
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A avaliagdo do cronograma permite a definicdo de fases, que devera ser
feita de acordo com o projeto arquitetonico, os condicionantes da produgéo, o
processo construtivo escolhido, o plano de ataque proposto, as demandas por
materiais € mao de obra, e em fungdo dos principais marcos existentes, que
impliguem em alteragdes substantivas na alocagdo de espago no canteiro, devido

ao inicio de novos servicos.

Quanto a escolha do sistema de transporte mais adequado, para cada fase
da obra devem ser definidos os meses criticos para os deslocamentos com base
na existéncia de maiores dificuldades de movimentacéo dos materiais e em fungéo
dos quantitativos de méo de obra. S&o analisadas, também, as alternativas de

transporte e 0s equipamentos necessarios.

Para o caso da obra em estudo, Ferreira indicou 5 diferentes divisGes do

cronograma:
e 12Fase: limpeza do terreno, terraplenagem e infraestrutura;
o 2%Fase: cortinas e periferia;
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o 32%Fase: superestrutura, alvenaria e revestimento interno;

e 42 Fase: revestimento interno, esquadrias de ferro e/ou madeira;

e 53 Fase: pintura, servicos complementares e limpeza de obra.

Para cada fase, Ferreira determinou um més critico para os transportes,

sendo eles:

¢ na 12 Fase; Junho de 1997;

e na 2% Fase: Agosto de1997;

e na 3% Fase: Dezembro de1997;

e na 42 Fase: Margo de1997,;

e na 5% Fase: Julho de1998.



Apbds a definicdo das fases do canteiro e dos meses criticos, em cada fase
foram analisadas algumas alternativas de transporte (utilizagdo apenas de uma
grua; grua + um elevador de carga; apenas um elevador de carga; dois elevadores
de carga;, e concreto bombeado), com base na capacidade de atendimento a
produgao e nos custos das alternativas, utilizando-se, para analise, os dados dos

meses criticos como forma de simplificacdo do modelo.

A avaliagdo da capacidade dos equipamentos de transporte levou em

consideragao alguns itens, tais como:

e capacidade de transporte do equipamento;

e numero de ciclos;

e tempo total do ciclo;

e guantidade de serventes ;

» custo do equipamento.



3. ORGANIZAGAO DOS ASPECTOS A CONTEMPLAR QUANTO A
UMA VISAO ANALITICA PARA A ESCOLHA DE UM SISTEMA DE
TRANSPORTES DE MATERIAIS PARA A CONSTRUGAO DE

EDIFiCIOS

A partir dos condicionantes relacionados na proposta sugerida por Souza, verifica-
se que o transporte de material segue uma légica de movimentacao, onde tem-se
uma distancia a ser vencida. cumprindo-se quatro etapas para que isto acontega:
carregamento,descarregamento,ida e volta. Além dos tempos envolvidos em cada
uma das etapas, ha que se considerar a capacidade de carga do equipamento de

transporte, seja ele o Elevador de carga ou a Grua.

A priorizagdo do planejamento, assim como o cronograma de obra, séo
fundamentais nos métodos propostos por Lichtenstein e Ferreira, onde toda a
analise descrita pelos autores parte destes aspectos. Vale a pena salientar que o
estudo dos ciclos, ou seja, 0s tempos de transporte, foram também levados em
consideracao, haja vista que, através dos mesmos, os autores definiram as fases

de transportes a serem realizadas.
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Basicamente a escolha dos materiais a serem considerados no dimensionamento
do sistema de transporte ocorreu de acordo com a curva ABC de insumos, onde

se considerou os materiais mais importantes para o estudo de movimentacéo.

Percebeu-se, ainda, nos métodos analisados, a possibilidade de ter-se a escolha

do equipamento potencialmente melhor para cada fase da obra.

Todos os aspectos citados, portanto, deverdo representar pontos a serem
observados, em quaisquer metodos que sejam propostos por outros profissionais,

para facilitar seu entendimento e sua avaliagao.
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4. AVALIACAO DE METODO PROPOSTO PARA A DEFINICAO DO

SISTEMA DE TRANSPORTES DE UMA OBRA DE CONSTRUGAO
DE EDIFICIOS.

4.1 CONTEXTUALIZAGAO

A Empresa Sarti Mendonca tem, ao longo do tempo, procurado
incrementar a discuss@o quanto ao projeto do processo a ser implementado em
suas obras. Dentro deste contexto, a escolha do sistema de transportes ganhou
destaque no conjunto das preocupagdes vigentes na empresa.

Mais do que simplesmente fazer a opgdo por um determinado sistema
com base em critérios pessoais subjetivos, seria importante a disponibilizagdo de
procedimentos objetivos para subsidiar tal escolha.

Ciente de tal cenario, um consultor que presta regularmente servico a
Sarti Mendonga apresentou uma proposta de método que poderia ser utilizado.
Mais do que acreditar, pura e simplesmente, na opinido do consultor, este
pesquisador gostaria de ter uma forma organizada de avaliar tanto esta proposta

de método quanto eventuais outras propostas relativas a outros métodos

disponiveis no mercado.

(75
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Dentro deste contexto a metodologia proposta para esta pesquisa
( vide Figura 1.1) pode ser totalmente utilizada, isto € , na medida em que , a partir
do ‘levantamento de informages” este autor desenvolveu uma “visdo analitica
conceitual “ sobre os sistemas de transportes, para vencer as etapas
subsequientes da metodologia seria necessario a ‘“escolha de um método
disponivel no mercado”. E, portanto, o método proposto pelo consultor prestou-se
a tal objetivo.

Para seguir totaimente a metodologia proposta pelo autor, apds a
escolha do metodo deve-se passar pelo “entendimento conceitual do métoda”,
seguido por uma “aplicagdo a um caso real de obra de construcdo” para, somente
entéo, poder-se proceder a “avaliacéo final do método”.

Dentro deste capitulo: o item 4.2 indica 0 método escolhido: o item 4.3
vai, com base nos conhecimentos adquiridos e apresentados nos capitulos 2 e 3,
descrever conceitualmente tal método: no item 4.4 faz-se uma aplicacdo do

metodo a uma obra real; e , por fim: no item 4.5 analisa-se a aplicabilidade ou néo

do método.
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4.2 Método Escolhido

O consultor Nilton Vargas, da Empresa Neolabor, no ambito de suas
preocupagbes quanto ao planejamento da produgdo, sugeriu que a Empresa Sarti
Mendonga utilizasse, no processo de planejamento de suas obras, algumas idéias/
procedimentos que ele havia desenvolvido anteriormente.

Este pesquisador decidiu estudar tal método com base na metodologia

proposta neste trabalho.

4.3 Entendimento conceitual do método

A partir de algumas reuniées com o autor das idéias que deveriam ser
utilizadas para a escolha do sistema de transportes, e, em especial, com base nos
conhecimentos adquiridos nas aulas do curso de “Tecnologia e Gestdo da
Produgédo”, nas bibliografias consultadas, nas conversas com especialistas da
area e na propria experiéncia pessoal, este pesquisador apresenta, a seguir, 0

método proposto sob uma abordagem conceitual e com visdo analitica dos

sistemas de transporte.
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A Figura 4.1 ilustra a organizagéo, feita por este pesquisador, das idéias

propostas pelo consultor.
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O primeiro passo diz respeito a disponibilizagdo de um cronograma da
obra em estudo. Tal cronograma deve mostrar os servicos distribuidos ao longo do
tempo; os servigos devem ser divididos em estrutura e acabamento, enquanto a
unidade de tempo € o més. Sempre que a obra puder ser separada em partes
distintas ( por exemplo fases diferentes) é desejavel que isto acontega.

A transformagéo do “cronograma de servigos” em um “ cronograma de
demanda por materiais” pode ser obtida com base em * massas unitarias de
materiais por servico” previamente definidas. Propbe-se que sejam calculadas as
massas apenas dos materiais mais relevantes do ponto de vista do transporte ; o
uso de uma curva ABC pode auxiliar em tal definic&o.

Uma vez conhecidas as quantidades de cada material a cada més, tem
—-se condigdes de calcular o tempo de transporte demandado para a sua
movimentagéo, fazendo-se uso de um certo sistema de transporte em estudo. O
calculo de tais tempos pode se basear na visdo analitica das movimentagées,
conforme ja comentado no item 2.1.

Uma vez calculado o tempo total demandado do sistema de transporte,
é simples a verificagdo quanto a ser ou n&o este viavel para a obra: basta analisar
se as horas necessarias sdo ou ndo menores que as disponiveis nos varios

periodos de obra.



Separados os sistemas de transportes vidveis, poder-se-ia escolher um
deles com base na comparagdo das vantagens e desvantagens relativas. Este
ultimo passo, em fungdo da sua complexidade, ndo sera abordado neste trabalho,

ficando seu desenvolvimento como sugestdo para uma préxima pesquisa, deste

pesquisador ou de outros interessados no assunto.

4.4 Aplicagdo do método a uma obra real

4.4.1 Descricao da obra a ser estudada.

Trata-se de um condominio residencial, com 20 torres de 19 andares

com 4 apartamentos por andar, totalizando 50.000 mil metros quadrados de drea

construida, situado na estrada de Guarapiranga numero 586 — Interlagos. O nome

do empreendimento & Guarapiranga Park.

442 Aplicagdo do método para o levantamento de sistemas de

transporte viaveis para a obra.
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Dentro da idéia deste trabalho, qual seja. a de avaliar
metodologicamente propostas de métodos para discutir a viabilidade de sistemas
de transporte para uma obra, fez-se aqui a aplicagdo do método proposto por

Nilton Vargas com relagéo a obra descrita no item 4.4.1.

O restante deste item passa, sucessivamente, pelos passos indicados

anteriormente na Figura 4.1.

4.4.2.1 Cronograma de Servigos

A Figura 4.2 apresenta o cronograma de servigos previsto para a obra
Guarapiranga Park. Note-se que a unidade de tempo é o més e que, para seus
vinte blocos e mais quatro parcelas ( Shopping Park /Acqua Park / Baby Park /
Casa do Zelador) alocou-se, ao longo de 66 meses, a execugio de dois grupos de

servigos: estrutura e acabamento.
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4.4.2.2 Escolha dos materiais a estudar

Com base nas idéias contempladas pelas curvas ABC, a
Tabela 4.1 retne, em ordem decrescente de massa necessdria, os insumos a
serem utilizados na obra.

Escolheu-se aqueles materiais que, cumultativamente,
representassem por volta de 90 % da massa a movimentar. Portanto, para esta
obra, vai-se contemplar: o concreto usinado, a alvenaria de bloco de concreto e o

revestimento interno.
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4.4.2.3 Massa total por material escolhido

A prépria Tabela 4.1 ja contém as massas totais (MTi) de todos
0s materiais e, portanto, basta olhar os valores daqueles que foram considerados

relevantes para o estudo do transporte, isto é:

e Concreto.......cocovveveeenini 37.526,40 Ton
LI - g 25.941,12 Ton
e Revestimento Interno ........... 6.728,98 Ton

4.4.2.4 Cronograma de demanda por materiais

Com base no cronograma de servigos ( vide Fig. 4.2 ), pode-se
calcular a porcentagem de servigo executada a cada més. No caso da obra em
estudo, supondo que os servigos sejam produzidos numa razdo uniforme, é
necessario somar-se 0s nuimeros de meses (NM) envolvidos em cada parte em
que a obra foi dividida e, entdo, estimar a porcentagem do servigo por més (SM)
atraves da expresséo:

SM (%) = 100/ NM
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A demanda por um certo material (DMi), a cada més. é dada por:

DMi (ton) = MTi * [SMi (%)] / 100

A demanda total, por més, & estimada por:

DM = Xi DMi

A Tabela 4.2 ilustra o resultado final de tal procedimento, tendo-

se feito a multiplicagdo da porcentagem de cada servico, més a més, pela massa

total de cada material envolvido. Ainda nesta tabela pode-se perceber o més

critico quanto a quantidade de material a ser transportado: este més & o més 27,

com relagdo ao qual se verificara a capacidade do sistema de transportes.
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4.4.2.5 Definicao do sistema a estudar

Enquanto gestor da obra em estudo, este pesquisador resolveu
estudar duas diferentes opgdes para o transporte: uma baseada no uso da grua;

outra relacionada ao uso do elevador de obras.

4.4.2.6 “Layout” do Canteiro

E necesséario ter-se uma planta simplificada do canteiro
(“layout’ ), com a localizagdo das construgdes a executar, para que se possa
propor a posigéo dos equipamentos de transporte sendo estudados.

Tal “layout” deve permitir a estimativa de distancias a serem
vencidas no transporte, conforme se explicitara no item relativo ao calculo dos

tempos demandados na movimentagao dos materiais.

A Figura 4.3 ilustra o “layout” do canteiro e as propostas de
localizagdo das gruas e dos elevadores. Note-se que, em termos das gruas, a

obra foi dividida em "partes” na medida em que os equipamentos servirdo aos
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prédios de uma determinada parte quando montados dentro desta. Quénto aos
elevadores, havera sempre um montado na fachada do edificio onde estiver
ocorrendo movimentagdo de materiais; dentro desta proposta, para se cumprir a
programacgdo anteriormente mostrada na Figura 4.2, seriam necessarios 10

elevadores de obra trabalhando simultaneamente.
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FIGURA 4.3 - LAY OUT DO CANTEIRO
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4.4.2.7 - Critérios para calculo dos tempos demandados.
Para se calcular os tempos demandados para transporte dos
materiais faz-se uso da abordagem analitica ja discutida neste trabalho. Pode-se

expressar a postura adotada através de:

T total i = ( DMic )/ ( CAPi / ciclo ) * ( Tcarga i + TMHT + TMV

+ TMHL + Tdescarga ), onde :

i = material i;

T total = tempo total, em horas, demandado para se fazer o

transporte completo, de um certo material, para a obra no més critico;

DMic = quantidade total de um certo material, em toneladas, a

ser movimentado no més critico;

CAPi/ciclo = capacidade de movimentacgéo, de material i, por

ciclo de transporte;
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T carga i = tempo de carga do equipamento de transporte para o

material i ;

T descarga i = tempo para descarga do equipamento de transporte

para o material i;

TMHT = tempo demandado para movimentar o material

horizontalmente no nivel do térreo:

TMHL = tempo demandado para movimentar o material

horizontalmente no nivel do local de destino final;

TMV = tempo demandado para movimentar o material

verticalmente.

Para cada um dos equipamentos estudados ( grua e elevador ) e
para cada um dos materiais contemplados ( concreto, alvenaria e revestimento
interno ) definiram-se valores para se utilizar as expressdes supracitadas. As
estimativas dos tempos de movimentagéo horizontais e verticais fazem uso da

expressdo advinda da Cinematica para velocidade: V= As / At.onde
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V = velocidade média:
As = deslocamento:;

At = intervalo de tempo para o desiocamento.

Trabalhando matematicamente tal equacao chega-se a :

At = As/v

Portanto, para se calcular TMHT, TMV e TMHL ha que se

previamente definir As e a velocidade. A Tabela 4.3 indica tais valores,

juntamente com as outras estimativas relativas ao calculo de T total i.
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Algumas consideragdes foram feitas para a adogdes dos valores citados

na Tabela 4.3 . Cabe indicar que:

quanto a CAPi /ciclo, ha dois possiveis limites a
serem considerados: a carga maxima suportada
pelo equipamento e a quantidade geométrica
possivel de ser movimentada;

guanto aos valores relativos ao TMHT, 0 As é
menor para a grua devido a possibilidade do
equipamento fazer o igamento a partir do local de
estocagem ou entrega; no caso do elevador, os
valores se baseiam na definigdo dos locais de
estoque e recebimento;

quanto ao TMV, considera-se o valor de As como
sendo o dobro (para considerar a ida e a voita) da
altura média de transporte, dada pela altura total do
prédio dividida por 2;

quanto ao TMHL, a distancia considerada é a maior

dentre a largura e comprimento da se¢ao do prédio.
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4.4.2.8 Tempo total de transporte.

A Tabela 4.4 mostra os resultados relativos,
respectivamente, as movimentagdes do concreto, da alvenaria e do revestimento
interno. Os resultados apresentados baseiam-se nos critérios definidos no item

4.4.2.7 e nos valores indicados na Tabela 4.3.
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4.4.2.9 Tempo Demandado x Tempo Disponivel.

O tempo total demandado para transportar todos os
materiais escolhidos € dado pela soma dos tempos relativos a cada um deles.
Assim, considerando-se a movimentagdo do concreto, alvenaria e revestimento

interno, chega-se aos valores mostrados na Tabela 4.5.
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Na medida em que nos dois casos — grua e elevador — chegou-se a
tempos demandados ( 95,5 e 116,4 respectivamente) menores que o disponivel
(por volta de 180 horas mensais), tem-se que o0s 2 equipamentos seriam viaveis,

enquanto capacidade de transporte, para a obra em questéo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de caso envolveu um método adaptado que, embora
aproximado, permite uma répida avaliacdo inicial de diferentes sistemas de
transporte.

Este pesquisador desenvolveu, ao longo deste trabalho, a forte
percepgao de que uma abordagem estruturada para avaliag@o de quaisquer
métodos propostos é importante para balizar sua aceitac&o ou nao.

Cabe, finalmente, comentar que este trabalho lidou com uma
parte restrita de todo um conjunto de discussées pertinentes ao tema. No entanto,
foi bastante util para agugar o esplrito critico deste autor que imagina, que o
assunto va ser continuamente desenvolvido por outros pesquisadores.

Mais que isto, acredita-se Ter alcangado os objetivos propostos

para este trabalho, na medida em que:
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TABELA 4.5 - DIMENSIONAMENTO DO EQUIPAMENTO

MATERIAIS GRUA (h) GUINCHO (h)
Concreto Fck=20 MPA 55,6 75,7
Alv. De Bloco de Concreto 31,7 333
Revestimento Interno 82 7.4
TOTAL DE HORAS GASTA 95,5 116,4




de uma maneira mais geral, foi possivel fazer uma avaliagédo de um método

proposto para subsidiar a escolha de sistema de transportes para uma obra,

sob uma visdo mais especifica. desenvolveu-se a capacidade de observar
analiticamente um sistema de transportes, facilitando o entendimento

conceitual de quaisquer métodos que sejam propostos a este pesquisador.
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