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RESUMO

Este artigo aborda o levantamento de boas préaticas de planejamento, execucgdo e operacdo de
canteiro de obras em empreendimentos de construgcdo de edificagdes, com énfase em uma
visdo logistica a cerca do canteiro de obras. A auséncia de planejamento pode promover um
canteiro de obras desprovido da logistica e organizacdo necessaria para a garantia de um
ambiente de trabalho adequado ao desenvolvimento da funcdo producdo de uma obra de
construcdo civil. A inadequacdo do canteiro de obras é uma das fundamentais causas da baixa
produtividade, da baixa qualidade, das significativas perdas e retrabalhos constantes. Assim,
essa pesquisa apresenta um método para implantacéo e controle de um plano logistico voltado
ao canteiro de obras, vislumbrando maior produtividade, eficiéncia do processo e
competitividade & organizacdo. A metodologia caracteriza-se como natureza qualitativa, de
nivel exploratério com a observacdo direta em um estudo de caso. Como resultado, observa-
se que o projeto de canteiro de obras elaborado antecipadamente, produz um ganho de
qualidade, eficacia e reducédo de desperdicio.

Palavras-chave: Construcdo civil. Canteiro de obras. Plano logistico. Logistica.
Empreendimentos.
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1 INTRODUCAO

Os fundamentos logisticos aplicados ao canteiro de obra tornam-se fundamentais para
a eficiéncia e gestdo do ambiente de trabalho. O enfoque da logistica em projetos de canteiros
afeta o tempo de deslocamento de trabalhadores e o custo de movimentacdo dos materiais,
além de otimiza a execucdo das atividades e na produtividade global da obra e servigos
(CESAR et al., 2011).

Qualidade e produtividade somente serdo alcancgadas, nos niveis demandados pelo
mercado, se houver uma sistematizacdo do processo e concepg¢do e implantacdo do canteiro de
obras (SOUZA, 2008). Ou seja, sO sera possivel através de uma logistica eficiente que
propicie reducdo nas atividades de espera, inspecdo e transporte, além de um aumento na
produtividade e na prépria agregacao de valor (SANAGIOTTO, 2011).

Para Souza (2008), o estudo do canteiro de obras torna-se instrumento importante na
busca da qualidade e da produtividade no processo produtivo, pois grande parte das agdes
acontece no préprio canteiro. Portanto, passa a ser necessario prever as instalacdes provisorias
e de movimentacdo e armazenamento de materiais. Entretanto, na maioria das vezes, a
definicdo dos espacos é feita em tempo real, e isto, frequentemente resulta em canteiros
caoticos e com operacdes ineficientes, justificando seu planejamento.

Cesar et al. (2011) enfatizam a importancia do projeto da producdo que considere a
distribuicdo espacial dos espacos internos do canteiro e sua relacdo com o ambiente externo
da obra. A adocdo de diretrizes e metodologias de planejamento e de projeto tem sido
enfatizada como estratégia que, além da observagdo dos aspectos legais vigentes, apresentam
cuidados em relacdo a racionalizacdo, qualidade e produtividade da producéo.

Dessa forma, este artigo propde um plano logistico direcionado ao canteiro de obra,
bem como, o estudo de programacdo das etapas de padronizacdo de canteiros do ponto de
vista logistico, a analise do fluxo de atividades inerentes a concepcdo e implantacdo do
canteiro do processo de producdo de uma edificacdo. O presente artigo estd dividido nos
seguintes capitulos: desenvolvimento (que contempla o referencial tedrico, metodologia,
resultados) e as consideracdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 LOGISTICA

Para Almeida e Schluter (2012), a logistica é a administracdo do fluxo de bens e
servicos em organizacgdes orientados ou ndo para o lucro. Os autores afirmam que a logistica
empresarial envolve a forma como prover o melhor nivel de rentabilidade nos servigos de
distribuicdo através do planejamento, organizacdo e controle efetivos das atividades de
movimentacao e armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos.

A logistica envolve a gestdo de pedidos, estoques, transportes e a combinacédo de
armazenamento, manuseio de materiais € embalagem, todos integrados por uma rede de
operacgdes, as quais perpassa toda a organizagdo. A modernizacdo deste processo com a
informatizacdo das informagdes facilita a sua gestdo (YU; SOLVANG, 2016).

E essencial a sincronizagdo operacional com os clientes e fornecedores de matérias
prima e servicos para unir operacgdes internas e externas, tornando-as um processo integrado,



gerando maior valor agregado no que tange ao servico logistico. Quanto maior a relacdo da
logistica dentro da empresa, maior serd a competitividade em relacdo ao mercado, uma vez
que a competéncia de integracdo, dificilmente podera ser reproduzida tal qual por uma
concorrente (BOWERSOX, 2013).

A logistica como parte central da estratégia competitiva, ndo apenas fortalece a
atuacdo de uma organizagdo com seus clientes e sua base de fornecedores, como também
promove o fortalecimento de conjuntos competitivos mais abrangentes, que criam maiores
dificuldades de imitacdo pela concorréncia por seu carater unico (ALMEIDA; SCHLUTER,
2012).

Segundo Bowersox (2013), o custo e o servigo sdo as duas principais contribui¢des da
logistica para a gestdo organizacional. O custo esta atrelado aos ativos financeiros e humanos
aplicados na logistica, os quais devem ser minimos para que se alcance o menor custo total,
sem perder a qualidade do servico logistico prestado. No que se refere ao servi¢co, menciona-
se a projecdo e gestdo de sistemas para controle dos transportes e estoques, de matérias-
primas, de produtos em processo e acabados. Este servico é de fundamental importancia para
gestdo de toda a cadeia de abastecimento das organizacdes (BOWERSOX, 2013).

Martins et al. (2009) sintetizam os principais pontos em que a logistica se baseia, 0s
quais sdo: a movimentagdo dos produtos, a movimentacdo das informacdes, o0 tempo, 0 custo
e o nivel de servicos. Em consonéancia, Sanagiotto (2011) salienta trés aspectos relevantes da
logistica, além do fluxo de produtos: o fluxo de informagdes, o nivel de servigo e o custo.
Estes aspectos sdo interdependentes e a ineficiéncia em qualquer um dos processos
decorrentes de ambos pode determinar um desempenho inferior de todos da cadeia logistica.

A movimentacdo dos produtos pode ser classificada como: interna (em funcdo do
processo produtivo e/ou estocagem) e externa (translado entre fabricas e/ou depdsitos). O
fluxo dos produtos leva o sentido de produtores primarios até o consumidor final. A
informacdo € bidirecional, transcorrem todos os niveis. O tempo decorrido entre a
manifestacdo do desejo de compra e entrega efetiva de um pedido é um dos condicionantes
principais da eficacia da cadeia logistica (MARTINS et al., 2009).

De acordo com Sanagiotto (2011), a logistica aparece nas organizacfes integrada ao
fluxo de informacdes e de materiais, na busca da melhoria e integracdo das operaces. Isto
contribui para o surgimento de métodos e formas para resolver problemas da construcéo civil
relativos a producdo e/ou ao desperdicio de materiais.

2.2 LOGISTICA E CONSTRUCAO CIVIiL

A construcdo civil, ao longo dos anos, ndo deu a devida importancia as questes
relacionadas com a cadeia de suprimentos, preocupando-se com a area técnica estrutural e ndo
acompanhando a evolucdo da cadeia produtiva, conforme outros setores da economia
(XAVIER; XAVIER; MELO, 2014). Os autores afirmam que o setor da construcdo civil
depende diretamente do gerenciamento de informacdes de do fluxo de recursos, tais como
pessoas, materiais e equipamentos.

A gestdo eficaz das atividades no canteiro de obras é indispensavel ao desempenho
global dos projetos de construgdo. Envolve direcdo e supervisdo de operacgdes da construcao
para garantir seguranca, qualidade e custo-efetividade dos projetos (AJAYI et al., 2017).

Para Sanagiotto (2011), o objetivo da logistica na construcdo civil deve considerar 0s
aspectos inerentes ao setor de forma a subsidiar uma implantacdo adequada de suas



ferramentas e se constituir um sistema logistico. O autor afirma que a logistica na construgédo
civil é similar a logistica direta de qualquer outra industria seriada, sendo a obra o destino
final.

A logistica no canteiro de obra refere-se a adequacdo nos conceitos utilizados a
manufatura aplicado dentro do canteiro de obra. Para que isso ocorra, deve existir um estudo e
defini¢do da estratégia para implantagdo do empreendimento, focando também no canteiro de
obra para que se possa planejar antecipadamente as condi¢cGes mais apropriadas de entrada e
saida de materiais e mao de obra, assim como escolhas dos equipamentos a serem adquiridos
e posicionados para tal projeto (XAVIER; XAVIER; MELO, 2014).

Embora os empreendimentos da construcdo civil pertencam a categoria de sistemas
dindmicos, complexos e despadronizados, a introducéo da logistica pode ser efetivada de uma
forma bastante similar ao seu emprego na inddstria de manufatura (XAVIER; XAVIER,;
MELO, 2014). Porém, deve-se respeitar as diferencas entre o setor da construcao civil e ao da
indUstria manufatura, entre elas.

a) produto imovel, ou seja, o deslocamento ocorre apenas com a mao de obra e
recursos;

b) mdo de obra tem carater eventual e geralmente por tempo limitado, ocasionado
baixa motivacdo para o trabalho;

C) uso mais intensivo de mao de obra;

d) mao de obra com alta rotatividade e, na grande maioria, desqualificada;

e) cria produto Unico e ndo seriado;

f) alto custo e tempo elevado de producao;

g) sem padrdo continuo de procedimentos;

h) grande variedade de itens para produzir um dnico produto.

Ha uma bifurcacdo da logistica que permite as empresas a identificacdo com maior
clareza no que se refere as principais atividades associados a logistica em uma obra. Segundo
Cavalcante e Freitas (2009), a divisdo se da através da logistica de suprimentos (externa) e
logistica de canteiro (interna).

A logistica de suprimentos trata do fornecimento dos recursos materiais e humanos
necessarios a producdo, enfatizam-se as atividades de planejamento e processamento das
aquisicdes, a gestdo de fornecedores e o transporte destes recursos até a obra. Ja a logistica de
canteiro, trata da gestdo dos fluxos fisicos e dos fluxos de informacgdes associados a execucao
das atividades no canteiro. Suas atividades estdo relacionadas a implantacdo do canteiro,
movimentacao interna, zonas de estocagem, atendimento aos requisitos de seguranga e gestéo
das interfaces da obra (CAVALCANTE; FREITAS, 2009).

A logistica articula estratégias que se convertem em vantagens para a obra, como 0
acesso facilitado aos materiais, reducdo dos transportes e deslocamentos dentro do canteiro,
aumento de produtividade, diminuicdo de desperdicios e gastos desnecessarios
(CAVALCANTE; FREITAS, 2009).

2.3 PLANEJAMENTO LOGISTICO

Segundo Xavier, Xavier e Melo (2014), quando se trata de planejamento logistico,
quer-se definir as condi¢des de infraestrutura para o desenvolvimento do processo produtivo,



estabelecendo seu layout. Esta atividade estabelece as condi¢es de materiais utilizados na
obra, as rotas de abastecimento, as condi¢fes de armazenagem, questdes de seguranca, a
tipologia das instalagcdes provisorias e o descarte de materiais em excesso.

De acordo com Novaes (2007), a logistica comeca pelo estudo e a planificacdo do
projeto ou processo a ser implementado. Uma vez planejado e devidamente aprovado, passa-
se a fase de implementacéo e operacdo. Devido & complexidade dos problemas logisticos e a
natureza dindmica, o sistema logistico precisa ser firmemente avaliado, monitorado e
controlado.

Ao planejar, a empresa adota uma ferramenta importante para priorizar acoes,
acompanhar o andamento dos servicos e comparar 0 estagio da obra como o delineado. A
deficiéncia do planejamento pode trazer consequéncias desastrosas para uma obra e, por
extensdo, para a empresa que a executa. Um descuido em uma atividade pode acarretar
atrasos e escalada de custos, assim como colocar em risco o sucesso do empreendimento
(MATTOS, 2010).

Para Cavalcante e Freitas (2009), é comum que as empresas tenham como objetivo
evitar perda de material, de tempo e de recursos financeiros. Por isso, a logistica trata do
planejamento, controle e realizacdo de outras tarefas atreladas a armazenagem, transporte e
distribuicdo de materiais. O planejamento ideal de transporte € importante para minimizar os
custos operacionais do sistema e 0s custos ambientais (YU; SOLVANG, 2016).

O planejamento do canteiro de obras cumpre um papel essencial na eficiéncia das
operacdes, no cumprimento de prazos, custos e qualidade da construgdo (XAVIER; XAVIER;
MELO, 2014). Para Mattos (2010), os principais beneficios que o planejamento de uma obra
traz séo.

a) conhecimento pleno da obra;

b) deteccdo de situacOes desfavoraveis;
c) agilidade de decis0es;

d) relacdo com o orcamento;

e) otimizacdo da alocacdo de recursos;
f) referéncia para acompanhamento;
g) padronizacéo;

h) referéncia para metas;

i) documentacao e rastreabilidade;

j) criacdo de dados historicos;

k) profissionalismo.

Esses beneficios consolidam a importancia do planejamento logistico no canteiro de
obras, principalmente como base confiavel para decisdes gerenciais, perpetuando a empresa
no mercado pela capacidade de gestdo de decisdo do empreendimento, sendo este um
diferencial competitivo e estratégico, visto que empresas de pequeno e médio porte na sua
grande maioria ndo possuem ou ha inadequacdo do planejamento das obras (XAVIER,;
XAVIER; MELO, 2014).

Segundo Saurin e Formoso (2006), o planejamento deve ser realizado através de um
procedimento sistematizado, compreendendo a cinco etapas bésicas.

a) analise preliminar;



b) arranjo fisico geral;

c) arranjo fisico detalhado;

d) detalhamento das instalacdes;
e) cronograma de implantagé&o.

A andlise preliminar é considerada a etapa fundamental para o sucesso de uma
implantacdo de um canteiro de obras ideal. Nesta, deve-se prever uma série de problemas,
dificuldades, descontinuidades através do projeto antes de sua execucdo. A ndo realizacdo
completa e antecipada da analise preliminar pode provocar interrupcdes e atrasos durante as
etapas posteriores, visto que as informacGes necessarias para a tomada de decisdes seréo
escassas (SAURIN; FORMOSO, 2006). Dessa forma, Souza (2008) destaca um detalhe
primordial: quanto mais detalhado forem os projetos do produto, melhor a informacao
disponivel para balizar o projeto do canteiro.

Para Saurin e Formoso (2006), a analise preliminar consiste no programa de
necessidades do canteiro, informacGes sobre o terreno e o entorno da obra, definigdes técnicas
da obra, cronograma de méo de obra e cronograma fisico da obra.

O arranjo fisico geral refere-se ao macro layout, onde envolve o estabelecimento de
cada area do canteiro iré situar-se. J& o arranjo fisico, denominado também, micro layout
contempla a localizacdo de cada equipamento ou instalacdo dentro de cada area do canteiro
(SAURIN; FORMOSO, 2006).

Para Souza (2008), a concepcéo e implantacdo de um canteiro de obras devem passar
por uma sequéncia de etapas, conforme a Figura 1. Devido ao foco em um planejamento
logistico, as atividades destacadas em azul terdo maior destaque no estudo.

Figura 1 — Fluxograma de atividades

Plano de
ataque

Projeto de
produto
y h 4 l |
v h 4 h 4
i Se reprovado

Avaliagao

Se aprovado

Fonte: SOUZA (2008).



Ressalta-se a importancia de se obter uma sequéncia légica de atividades para a
concepcdo e implantacdo de um canteiro de obras, bem como um método que possibilita
maior assertividade de execucdo, permitindo que os resultados almejados sejam obtidos
(SOUZA, 2008).

No que tange ao detalhamento das instalagdes, busca-se planejar a infraestrutura
necessaria para funcionamento das instalagdes. No Quadro 1, busca-se elencar quais espacgos
necessitam ser considerados em um plano logistico. O cronograma de implantacdo deve
apresentar graficamente o sequenciamento das fases de layout, além de explicitar as fases ou
eventos da execucdo da obra (SAURIN; FORMOSO, 2006).

Quadro 1 — Exemplo de programacéo das etapas de padronizacdo de canteiros
Instalagbes de movimentacéo e armazenamento

Instalacbes provisdrias

Estoque de argamassa
Cacamba para entulho
Baias para residuos

e  Central de carpintaria
e Central de aco

de materiais
e Elevador de carga
s e Grua
e Escritorio . .
- o Baiade areia
e Almoxarifado da empresa . :
. - o Baiade brita
e Almoxarifado dos empreiteiros .
o e Estoque de cimento
e Refeitorio
o e Estoque de blocos
e Vestiario .
[ ]

e Instalagdes sanitérias
e Portdo de veiculos
e Portdo para pessoas

Fonte: SAURIN; FORMOSO (2006).

Prever as instalacGes provisérias e de movimentacdo e armazenamento de materiais é
de fundamental, visto que, na maior parte das vezes, a demarcacdo dos espacos € feita em
tempo real, 0 que resulta em canteiros cadticos e com opera¢des ineficientes. Busca-se no
arranjo fisico delimitar os espacos conforme a interdependéncia dos ambientes, otimizando
processos e minimizando movimentacbes de materiais e equipamentos (SAURIN;
FORMOSO, 2006).

3 METODOLOGIA

O estudo se caracteriza como natureza qualitativa, de nivel exploratorio, e foi
desenvolvido com o propdsito de gerar parametros para elaboragdo do planejamento logistico
do canteiro de obras. A natureza qualitativa é uma forma adequada de conhecer a natureza de
um fendmeno social e seu uso justifica-se na investigacdo de problemas que ndo podem ser
pesquisados uma metodologia qualitativa (GUTH; PINTO, 2007). O objetivo do nivel
exploratério € o de descrever ou caracterizar a natureza das variaveis que se quer conhecer
(KOCHE, 2010).

O método da pesquisa utilizado foi o de estudo de caso, pois, como aponta Guth e
Pinto (2007), é uma estratégia de pesquisa que busca examinar um fenbmeno contemporaneo
dentro de seu contexto. Para tanto, foi realizado um estudo de caso em de um




empreendimento novo cuja pratica do planejamento logistico ndo existe. O mesmo dara
embasamento e pardmetro para desenvolvimento de um plano logistico para a empresa Eccel
Engenharia, que ndo desenvolve nenhuma pratica estruturada nesta perspectiva.

Para este estudo, definiu-se que a observacgdo direta daria 0 embasamento necessario a
pesquisa, como coleta de dados. A observacéo direta deu-se pelo meio da experiéncia tacita
de outros empreendimentos executados pela empresa, sendo esta a base para elaboragdo do
planejamento logistico de um empreendimento que se encontra na fase inicial de
planejamento da incorporagéo.

4 RESULTADOS

O canteiro de obras em estudo contempla a futura execugdo de um empreendimento
comercial/residencial na cidade de Caxias do Sul — RS. O empreendimento de alto padréo é
composto por vinte pavimentos, construido em concreto armado com alvenaria de vedag&o.

As edificacdes destinadas a esse publico sdo normalmente situadas em areas centrais.
Usualmente possuem pouca disponibilidade de espaco para a implantacdo do canteiro.
Ressalta-se que 0 acesso principal e Gnico ao canteiro, caracteriza-se por uma via com fluxo
intenso de veiculos. Os servicos em execucdo na fase de realizacdo do estudo eram referentes
a parte de movimentacdo de terra. Pode-se afirmar que o canteiro se encontra na fase ideal
para implantacdo do plano logistico, visto que ndo ha outros processos em execucdo. Logo,
possui pequeno numero de operarios e uma quantidade minima de atividades realizadas de
forma simultanea.

4.1 ELEMENTOS DO PLANEJAMENTO LOGISTICO

De acordo com Saurin e Formoso (2006), o planejamento deve ser realizado através de
um procedimento sistematizado, abrangendo a cinco etapas basicas, as quais busca-se um
maior detalhamento para compor o planejamento logistico. No que tange a analise preliminar
de um planejamento logistico, busca-se listar todas as instalagdes do canteiro que deverdo ser
alocadas, definindo e aproveitando os espacos disponiveis para as mesmas.

Dentro ainda da andlise preliminar, analisa-se informacdes sobre o terreno e 0 entorno
da obra. O terreno possui trés divisas, tendo somente uma entrada Unica para acesso,
caracterizada por uma via de alto fluxo de veiculos, localizada em area central. Necessita
dedicar atencdo especial aos horarios de descarga de materiais e equipamentos, Visto 0
transtorno gerado pela demanda destes itens ao transito.

Em frente ao futuro empreendimento, hd uma parada de Onibus que dificulta a
movimentacdo de cargas devido ao fluxo de pessoas. Uma acdo para que a mesma sera
removida e alocada para outro local sera necessaria, visando maior seguranca a todos.

Deve-se, nesta etapa, obter defini¢cbes técnicas da obra sobre as tecnologias
construtivas adotadas, a fim de que se possam ter claro quais serdo 0s espacos necessarios
para a circulagdo, estocagem de materiais e areas de producdo. Para este empreendimento,
essas definicdes estdo expostas no memorial descritivo que contempla todas as especificacdes
técnicas a serem seguidas, pois, no momento da comercializacdo, foram delimitadas e
contratadas pelos clientes.

E necessario planejar o andamento dos servicos a serem executados, pois, na
comercializacdo, ja estd definido uma data de entrega do empreendimento. Para que de fato



isto ocorra, € necessario organizar uma linha de tempo para que tudo aconteca no prazo
determinado, denominado de cronograma fisico de obra. Para alinhar o cronograma junto aos
empreiteiros, faz-se o cronograma de médo-de-obra.

A etapa sequente e a subsequente referem-se a organizagdo do arranjo fisico do
canteiro, também podendo ser chamada de layout. Nestas etapas, define-se a forma
aproximada, a localizacdo das areas de vivéncias, areas de apoio e areas de producdo. Dentro
de cada area procuram-se as posicoes relativas entre areas, ou seja, a interface e/ou interacao
entre as mesmas, na busca pela maior funcionalidade do canteiro.

4.2 SUGESTOES DE MELHORIAS

Através do modelo de programacdo das etapas de padronizacdo de canteiros por
Saurin e Formoso (2006), buscou-se definir os pontos fisicos das instalacfes provisérias que
contemplam as &reas de vivéncia e apoio, e também, as instalacdes de movimentacdo e
armazenamento de materiais.

Apobs a definicdo do arranjo fisico do canteiro, é devido planejar a infraestrutura
necessaria ao funcionamento das instalacbes. Basicamente trata-se de dar condicGes
necessarias para que as mesmas existam. Um planejamento do layout do canteiro de obras é
complicado, mas mudancas simples na configuracdo ou nas varidveis do plano de construcéo
podem afetar a eficiéncia do local (RAZAVIALAVI; ABOURIZK, 2017).

Gestdo logistica eficaz também implica medidas para prevenir a manipulacao dupla, o
que poderia ser alcancado localizando centralmente o armazenamento de materiais,
instalacBes e entregando os materiais quando necessario (AJAY1 et al., 2017).

O cronograma de implantacdo refere-se ao sequenciamento das fases de layout, além
de explicitar as fases ou eventos da execucdo da obra (geralmente apresentados no
cronograma fisico) que determinam uma alteracdo no layout conforme o andamento das
etapas construtivas. Conforme fluxograma de atividades relacionadas a concep¢do e
implantacdo do canteiro de obras proposto por Souza (2008), € esbocado uma sequéncia de
etapas, apresentado na Figura 2.
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Fonte: elaborada pelos autores (2017).

Dispondo-se do projeto do empreendimento e conhecido o tempo disponivel para sua
execucdo, define-se um plano de ataque e o cronograma fisico. Ao fazer uma definicao inicial
quanto a localizagdo do canteiro, completa-se o conjunto de informacfes necessario para a
tomada de decisdo quanto ao processo a ser adotado.

RazaviAlavi e AbouRizk (2017), propdem o desenvolvimento de um novo método
para avaliar qualitativamente a funcionalidade dos layouts dos canteiros de obras, modelando
restricdes de distancia de forma mais realista, e considerando as preferéncias de tamanho e
localizagdo. Outro fator € antever a eficiéncia de custo dos layouts, usando a simulagdo, que
pode quantificar de forma mais realista 0os impactos mutuos do layout dos canteiros e
operacdo de construcdo nos custos do projeto, modelando complexos processos de
construcdo, incertezas e recursos de uso e interacdes dindmicas entre diferentes parametros.

Definido o projeto do processo, parte-se para a quantificacdo de demanda por
materiais, mao de obra e equipamentos. Estimada a demanda, podem-se determinar as
necessidades de espacos no canteiro em concep¢do. O conjunto de informacgbes leva a
proposi¢do de possibilidades de canteiro de obras. A proposta pode ter dois caminhos: se
aprovada, parte-se para a implantacdo do canteiro; se reprovada, parte-se uma reformulacéo
da mesma e/ou cria¢do de nova proposta.

O tempo disponivel para a execucdo da obra trata-se basicamente da duracdo da
execucdo do empreendimento, ou seja, desde sua concepgdo até sua entrega possui
determinado tempo para efetivacdo total. Para este empreendimento, a entrega final do
empreendimento é setembro do ano de 2017.

O cronograma fisico descreve detalhadamente as etapas que devem ser cumpridas para
que o tempo disponivel para a execucdo da obra ndo ultrapasse o planejado. Ele busca
detalhar todas as etapas e/ou tarefas a ser executado em uma linha de tempo, que é o fator
limitante o tempo disponivel para execucdo da obra. Geralmente, expressa-se em uma
planilha de Excel cruzando as etapas e/ou tarefas com o tempo em ordem crescente.
Conforme planejamento estratégico da empresa, a data de entrega deste empreendimento sera



em setembro de 2017, possuindo um tempo disponivel de execucdo total da obra em 36
meses.
As escolhas relativas ao projeto do processo referem-se.

a) ao sistema de transportes da obra para a movimentacao vertical de materiais;
b) aargamassa;

C) aarmacao;

d) ao acesso a fachada.

Para regulamentar as condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na indUstria da
construcdo, a Norma Regulamentadora N° 18 estabelece a normativa para movimentacao e
transporte de materiais e pessoas, sendo elas a proibicdo do transporte de pessoas nos
elevadores de materiais tracionados a cabo e gruas, com exce¢do dos elevadores do tipo
cremalheira, onde somente o operador e o responsavel pelo material a ser transportado podem
subir junto com a carga, desde que fisicamente isolados da mesma. Também prevé que, nos
edificios em construcdo com oito ou mais pavimentos, a partir do térreo ou altura equivalente,
¢ obrigatdria a instalacdo de pelo menos um elevador de passageiros, devendo seu percurso
alcancar toda a extensao vertical da obra. A Tabela 1 apresenta uma analise de opc¢des para a
movimentacao e transporte de materiais e pessoas durante a obra.

Tabela 1 — Andlise de opcOes para movimentacdo e transporte de materiais e pessoas

Equipamento |Caraa Méxima Velocidade da Investimento Instalacio Investimento
quip g Cabine estimado ¢ total

Elevador de
Cremalheira 600 kg 28m por min R$ 165.000,00 R$ 5.000,00 R$ 170.000,00
15 paradas
Elevador de
Cremalheira 1500 kg 28m por min R$ 205.000,00 R$ 5.000,00 R$ 210.000,00
21 paradas
Gruaguinchode| -5y o 25m por min R$ 69.000,00 R$3.000,00 | R$72.000,00
elevacéo

Fonte: elaborada pelos autores (2017).

As opcoes escolhidas foram: um elevador de carga e uma grua de elevacéo de carga.
Além disso, buscam-se solugBes de equipamentos moveis, tais como, empilhadeiras,
guinchos, guindastes entre outros.

No que se refere a argamassa, serd adquirir sacos de argamassa industrializada.

Quanto a armacdo, busca-se receber armaduras pré-cortadas e dobradas direto da
usina, fazendo a montagem parte no andar em execucdo na fase inicial e posterior montagem
em area central e deslocamento da mesma com equipamentos.

Referente ao acesso da fachada para execucgdo, deverdo ser utilizados balancins a
cabos elétricos ou invés de manuais para se obter maior agilidade e utilizacdo de andaimes
fachadeiros. A tomada de decisdo para estes itens esta baseada em custo direto, beneficios
esperados quanto a produtividade e melhoria da seguranca da obra.



Busca-se estimar a demanda de materiais e mao-de-obra desde o orgcamento do custo
da obra. Neste, consta 0s custos inerentes a previsdo de servigos, materiais e mao-de-obra
necessaria a cada fase da obra. A mensuracédo de quantias de materiais utilizados para servigos
de estrutura, alvenaria, elétrica e outros sdo quantificados por projetistas, 0s quais
desenvolvem o projeto e ap0os detalham as especificacdes técnicas inerentes daquele projeto,
bem como, os materiais necessarios para sua execuc¢do. Por exemplo, no caso do concreto,
especifica-se sua resisténcia e quantidade por laje/pilar. Outra situacdo a se analisar € no caso
do projeto estrutural do empreendimento. A partir do célculo estrutural, definiram-se quais
bitolas serdo utilizadas, bem como, a quantidade requerida.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS
As etapas utilizadas para controle da demanda de materiais, servigos e médo de obra

estdo descritas no Quadro 2. Esta divisdo contribui para 0 acompanhamento da evolucdo da
producdo versus o real, comparado ao estimado no orcamento de custo da obra.

Quadro 1 — Descricdo etapas construtivas

Cddigo Descrigdo Cédigo Descricao
Alvenarias (tijolos e blocos) - F M Forro de Gesso e PVC - Materiais e
AIVM / AIVS (i locos) orroM/ .
Materiais e Servico ForroS Servico
Aparelhos - . . ~ . ol .
M/ Aparelhos e Acessorios - Materiais | HidrogM / Instalages Hidrossanitarias e Gas -
e Servico HidrogS Materiais e Servigo
AparelhosS ¢ g ¢
AssTecM / Assisténcia Técnica - Materiais e InfraM / . .
. Infraestrutura - Materiais e Servico
AssTecS Servico InfraS
. . Integradas Elétrico, telefone e instalacdes
Burocracia Burocracia M/ . . .
integradas - Materiais e Servico
IntegradasS
ChurrasM / | Churrasqueiras/Lareiras/Chaminés/ 1taM / 1taS Instalagfes Térmicas / Acusticas e
ChurrasS Acessorios - Materiais e Servico Isolamento - Materiais e Servico
Coblmperm
rtura e Impermeabilizagdes - ili . - .
M/ Cobertura e . .pe eab_ acoes MOb”,Ia.lM / Mobilia - Materiais e Servigo
Coblmperm Materiais e Servico MobiliaS
S
x PavceramM . . o
ComplemM Complementagdo de Obra - Revestimentos e Pisos Ceramicos -
- . / . .
/ ComplemS Materiais e Servico Materiais e Servigo
PavceramS
Contrapiso . . . PavE M | PavimentacOes Especiais - Materiais e
P Contrapiso - Materiais e Servico avEspee ¢ P .
M/ / PavEspecS Servigo
Contrapiso




S
DeAlterM / | Despesas de Alteragdes - Materiais | PinturasM / . . .
; . Pinturas - Materiais e Servigo
DeAlterS e Servicgo PinturasS
DeBens Despesas com Bens que Entraram PPCIM / Prevenc¢do Contra Incéndio -
nas Vendas PPCIS Materiais e Servigo
- i Servicos Preliminares - Materiais e
DeContab Despesas com Contabilidade PrellmM / VI m . 'al
PrelimS Servigo
DeFinanc Despesas Financeira e de Cobranca ProjExec Projetos e Execucédo
Despesas de Vendas (exceto
DeVendas P - ( Propag Propaganda
comissdes)
EquipEspec
M / Equipamentos ESpEF:IaIS - Materiais | RebExtM / Reboco Externo - Materiais e Servico
EquipEspec e Servigo RebEXtS
S
EsqAlumM | Esquadrias de Aluminio - Materiais | ReblIntM / - .
. Reboco Interno - Materiais e Servico
/ EsgAlumS e Servigo ReblIntS ¢
EsqEspecM | Esquadrias Especiais - Materiaise | RevEspecM | Revestimentos Especiais - Materiais e
/ EsqEspecS Servigo / RevEspecS Servigo
EsqMadM / | Esquadrias de Madeira - Materiais e . .
. Seguranga - Materiais e Servigco
EsgMadS Servigo SegM / SegS gurang 1al vie
EsqPVCM / Esquadrias de PVC - Materiais e SpeitM / Soleiras e Peitoris - Materiais e
EsqPVCS Servico SpeitS Servico
EstrutM/ Estrutura - Materiais e Servigo Terreno Despesas do Terreno
EstrutS

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

O Quadro 2 demonstra as etapas existentes no processo de demanda de materiais e
mao-de-obra. O rateio de materiais acontece por etapa construtiva. Ao longo do cronograma
fisico percebe-se a efetivacdo do que foi estimado versus o que de fato se esta
consumindo/custando.

O procedimento adotado pela empresa € de que as demandas de materiais serdo
geradas na obra ao longo do processo. Solicita-se através de uma requisicao de materiais ao
setor de compras 0s materiais € 0 mesmo prioriza conforme cronograma fisico de obra e
urgéncia determinada. Apds, realiza-se a tramitacdo de compras para que o material chegue na
data acordada.

A mao-de-obra é pre-definida antes do projeto ser iniciado, pois, além da escassez no
mercado, antes do projeto ser langado, é necessario averiguar a demanda de mao-de-obra em



funcdo dos custos. Por estratégia da organizacdo, as maos-de-obra e servi¢os sao todos
terceirizados, no entanto, a gestdo de projetos é administrada por ela.

Uma vez realizada a previsdo de demanda por materiais e mao-de-obra, ha que se
preverem 0S espacos necessarios para cada fase da obra, onde se farda um projeto de canteiro.
Um canteiro de obras se modifica ao longo da execucdo da obra, diferindo quantos aos
servicos, materiais, mao-de-obra e equipamentos que deve comportar. E necessario avaliar
cada fase para que o layout do canteiro se ajuste para que este seja mais produtivo.

A gestdo de logistica, que engloba materiais pedidos e compras, movimentagdo de
materiais inbound e in-site, e armazenamento de materiais, deve ser dada a maior atencao ao
gerenciamento da obra. Isto pode ser conseguido através da utilizacdo de um sistema de
entrega de materiais, que é capaz de prevenir sobre a encomenda e armazenamento de
materiais (AJAY et al., 2017).

No que tange a demanda por espacos e definicdo das fases do canteiro, distingam as
seguintes fases.

a) movimentagéo de terra e fundacdes;

b) estrutura do subsolo sob a torre e periferia;

C) estrutura do restante da torre;

d) estrutura e alvenaria;

e) estrutura, alvenaria e revestimentos argamassados;
f) finalizacdo da obra.

E importante analisar as distin¢des entre as fases do canteiro, pois cada uma possui um
fator pelicular no que se refere a demanda por espacos no canteiro. Quando a obra se encontra
no estagio de movimentacdo de terra e fundacdes, o terreno encontra-se na sua fase basica,
ndo necessitando de instalacbes provisorias e de movimentacdo e armazenamento de
materiais. Ao iniciar a estrutura do subsolo sob a torre e periferia, comeca-se a providenciar as
instalagcBes de apoio e, ainda, 0s equipamentos para transporte vertical necessario as proximas
fases.

As quantidades de transporte de material em cada estagio de construcdo devem passar
por avaliacdo. Isso exige a utilizacdo de informacdes sobre o andamento das diferentes
atividades e suas correspondentes necessidades materiais durante as diversas etapas
(HAMMAD et al., 2016).

No que tange a estrutura do restante da torre, ja se dispde de um espaco maior para
canteiro. A estocagem de aco ja transformado torna-se menos problematico, visto que, ao
iniciar os andares/tipo, diminuem acentuadamente as necessidades de modificacdo de painéis,
pois a sua estocagem e movimentacao passam de externa para um andar e outro.

A fase de estrutura e alvenaria necessita uma reserva de espago maior para estocagens
de blocos, areia, cal, cimento e argamassa industrializada. Além disso, o nimero de pessoas
envolvidas neste processo cresce muito e isso leva a necessidade de maiores espacos e maior
demanda por transporte vertical. Adicionando os argamassados, torna-se esta a fase de maior
pico de necessidade de espacos para o canteiro e de demanda por transporte vertical.

Na fase de finalizacdo de obra, os servicos que envolvem grandes estoques e
transportes de material (estrutura, alvenaria e revestimentos argamassados) estdo sendo
finalizados; entretanto, se da lugar aos servicos de acabamento. E necessario adaptar o



canteiro a uma estratégia de desmobilizacdo, compatibilizando-o com o cronograma de
entrega da obra.

Hammad et al. (2016), cita uma estrutura para estimativa do parametro de frequéncia
de movimentagdo que usado no planejamento de layout do canteiro de obras melhora o
resultado do processo de otimizacao do layout e facilita sua implementacéo.

A definicdo do layout do canteiro como uma metodologia para facilitar sua execucao
deve primeiro passar por uma definicdo geral e detalhamento do layout. A primeira, trata-se
de estimativas mais globais, enquanto a segunda se detalha cada uma das partes do canteiro.
Busca-se, apos essa definicdo, posicionar os elementos do canteiro de obras de maneira mais
eficiente para o processo produtivo.

Quanto a implantacdo do canteiro, cabe sempre o estabelecimento de uma listagem das
atividades serem cumpridas, associadas as datas e responsdveis por cada uma delas.
Formalizando as definicGes, evitam-se mal-entendidos e induz ao cumprimento das tarefas de
implantacéo do canteiro.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo propor diretrizes de um plano logistico direcionado ao
canteiro de obra, bem como o estudo de programacéo das etapas de padronizacdo de canteiros
do ponto de vista logistico, a analise do fluxo de atividades inerentes a concepcdo e
implantacdo do canteiro no processo de producdo de uma edificacdo, buscando a otimizagéo
do processo de producdo, diminuindo desperdicios, custos e tempo de duracdo da execucao
dos servigos.

A logistica do canteiro de obras possui um reflexo na produtividade, fazendo com que
exista 0 mesmo mecanismo para atividades semelhantes e 0 mesmo processo de execugéo.
Consequentemente, ela faz com que se evitem atividades desnecessarias, reduzindo
desperdicios e tempo de execucdo na obra. Dessa forma, a empresa aumenta a qualidade,
produtividade e reduz custos, fazendo com que as empresas aumentem seu desempenho
financeiro.

Assim como qualquer outra ideia para melhorar a atividade produtiva, 0 sucesso na
sua implantacédo e controle depende da motivagéo e orientacdo das pessoas envolvidas neste
processo. Conforme Souza (2008, p. 89), "cabecas pensam, mas 0s bragos executam”, e a
sincronia entre ambos € que faz o sucesso de qualquer acao.

E importante que as empresas do ramo da construcdo civil tenham consciéncia da
existéncia das perdas inerentes frente a falta de planejamento de canteiro de obras, e que a
proposicdo de um plano de logistica de forma sistémica e integrada com a producdo trara
beneficios sociais, econdmicos e ambientes para a comunidade/sociedade.

O envolvimento da empresa de construgdo com o planejamento do canteiro pode
significar um grande diferencial competitivo na busca continua da exceléncia em qualidade e
produtividade. O plano logistico articula estratégias que se convertem em vantagens para a
obra, como 0 acesso facilitado aos materiais, reducdo dos transportes e deslocamentos dentro
do canteiro, minimizacéo de desperdicios e gastos desnecessarios.
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