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RESUMO

A logistica na construgdo trata-se de um processo multidisciplinar aplicado a determinada obra
que visa garantir o abastecimento, armazenagem, processamento e disponibilizacdo de recursos
materiais nas frentes de trabalho, bem como o dimensionamento das equipes de producéo e a
gestdo dos fluxos fisicos de producdo. Tal processo se da através das atividades de planejamento,
organizacdo, direcdo e controle, tendo como principal suporte o fluxo de informacdes, antes e
durante o processo produtivo. Desta forma, esta pesquisa sobre “Administracdo de materiais na
Construcdo Civil” tem como objetivo mostrar o fluxo logistico na &rea, abrangendo o
Departamento de Suprimentos, que necessita desenvolver técnicas mais eficientes de
abastecimento de materiais nos canteiros de obra. Mostra, também, como uma empresa no ramo
de construcbes atua na area, sem uma politica definida sobre logistica. Com isso, constata a
necessidade cada vez maior da entrada das empresas no comercio eletrdnico, “business to
business”, e de uma politica definida sobre logistica na implantacdo de um layout de canteiro de
obras, para enfrentar grandes desafios: a entrega das obras nos menores prazos possiveis e a alta

eficiéncia para manter custos e precos competitivos.

Este trabalho apresenta um método para impulsionamento ou inicio do desenvolvimento de um
programa de melhoria dentro de uma empresa construtora, focalizando no layout do canteiro de
obras o sistema de movimentacdo e armazenagem dos materiais de construgdo. Para isso s&o
utilizados principios da administragdo dos materiais, com a utilizacdo de técnicas adequadas as
especificacdes do setor de edificacbes da construcao civil. Também é feito um estudo de caso na
construcdo de um edificio residencial na cidade de Maringd, para a verificacdo do

desenvolvimento da administracdo de materiais na pratica.

Palavras-chave: Administracdo. Materiais. Construgéo Civil.
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1 INTRODUCAO

A logistica é a funcdo sistémica de otimizacdo do fluxo de materiais e informacgdes de uma
organizacdo. Ela integra duas ou mais atividades gerenciais e operacionais, planejando e
implementando o fluxo de materiais e informacdes. Desta forma, ao pensar em administracdo de
materiais, logo vem em mente a racionalizagdo dos insumos em uma obra. Entretanto a
administracdo de materiais vai muito além do que mera racionalizacdo, ela abrange a
organizacao, a facilidade do acesso do material, a forma correta de armazenamento, a diminuigéo
das perdas, entre outros fatores que favorecem a produtividade e os custos finais com insumos,

transporte e mdo-de-obra.

Para competir no mercado de construcao civil, hd necessidade de se desenvolver técnicas mais
eficientes de abastecimentos de materiais nos canteiros de obras, visto que o departamento de
suprimentos tem por finalidade suprir as necessidades de materiais ou servicos, planejé-las
quantitativamente e satisfazé-las no momento certo, nas quantidades corretas, verificar se recebeu
efetivamente o que foi comprado e providenciar o armazenamento. Administragdo de materiais
na construcao civil é, portanto, uma operacao da area de logistica muito importante, entre as que

compdem 0 processo.

A abordagem sobre administracdo de materiais neste trabalho sera a organizacdo e controle do
almoxarifado que é, na administracdo de materiais, 0 primeiro passo dentro de qualquer

planejamento de obra na construcdo civil. O almoxarifado é descrito por Viana (2002) como:

“... local destinado a fiel guarda e conservacdo de materiais, em recinto coberto ou néo,
adequado a sua natureza, tendo a fungdo de destinar espagos onde permaneceréd cada
item aguardando a necessidade do seu uso ficando sua localizagdo, equipamentos e
disposi¢do interna condicionadas a politica geral de estoques da empresa”.

O trabalho € baseado na administracdo de materiais aplicada, area de conhecimentos que a

engenharia de producdo vem beneficiando desde o inicio da década de oitenta com diversos
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trabalhos publicados em revistas e periddicos, que serviram como base tedrica para o
desenvolvimento deste trabalho.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é analisar e propor diretrizes de administragdo ao armazenamento de
materiais e ferramentas ideais ao uso, assim como a implementacdo e criacdo de layout adequado

a movimentacdo destes materiais, voltado para obras de médio porte de acordo com o Sinduscon.

A adocdo de sistemas formais na administracdo de materiais em canteiros de obras, sem a devida
adaptacdo as suas peculiaridades e capacidade de investimento, pode se tornar impraticavel. No
reduzido nimero de exemplos consistentes de racionalizacdo no Brasil, identificam-se acdes
voltadas as atividades de suprimento e armazenamento de materiais, transporte e circulagdo no
canteiro. Estas atividades sdo consideradas como pontos de estrangulamento importantes da
atividade da construcdo (FARAH, 1992). Estas atividades sdo apontadas como umas das grandes
fontes causadoras de desperdicio e, também, como consumidor de grande parte dos esforcos da
méao-de-obra (MOURA, 1998).

Mesmo no fato de que as técnicas de construcdo variem muito de construtora para construtora e
de regido para regido, as fungdes de movimentacdo e armazenamento estdo sujeitas a regras e
analises comuns. Esta caracteristica faz crer na possibilidade do estabelecimento de uma
metodologia genérica para intervencdo no sistema, que possa ser aplicada a qualquer

empreendimento relacionado a construcéo civil.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Este trabalho apresenta inicialmente o referencial tedrico pautado na reviséo bibliogréfica sobre

administracdo de materiais. Posteriormente, realizou-se uma pesquisa e analise de campo em uma

empresa empreendedora no ramo da edificacdo, verificando-se como esta administra o seu
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material, na pratica. Desta forma, serdo comparados os resultados da pesquisa de campo com 0s
métodos e técnicas propostas na teoria. Uma andlise critica do referencial teorico relacionado a
administracdo de materiais com relacdo a sua execuc¢do na préatica serd apresentada e analisada

como base para propor as diretrizes que poderdo direcionar a gestdo de materiais.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Inicialmente, seré feita a conceituacdo de logistica e sua aplicabilidade na construgdo civil. Logo
apos, sera feita a conceituacdo dos aspectos particulares de administracdo de materiais para
producdo e do projeto de canteiro de obra. Quando, entdo, sera feita uma analise conceitual das

interdependéncias entre a logistica na construcdo de edificios com estes projetos.

Para finalizar sera apresentado um estudo de caso numa construcdo atual para verificacdo e

anélise do desenvolvimento da administragdo de materiais na prética.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serdo apresentadas as referencias analisadas em livros que abordam o
almoxarifado de uma empresa de construcéo civil, com relagdo a: localizacdo do canteiro de
obras, na armazenagem dos materiais e na criacdo dos layouts de forma a buscar uma otimizagdo
da producédo, com relacdo aos materiais, equipamentos e mao-de-obra. Além de abordar a forma

de andlise do estudo de caso que sera feito neste trabalho.

2.1 DEFINICAO DE LOGISTICA EMPRESARIAL

A logistica empresarial € um campo de estudos relativamente novo da gestdo integrada, em

comparacgdo com os campos tradicionais de finangas, marketing e producéo.

Logistica € o processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo eficiente e
economicamente eficaz de matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados e
informac0es relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o proposito de
atender as exigéncias dos clientes. A missao da logistica é dispor a mercadoria ou o servigo certo,
no lugar certo, no tempo certo e nas condi¢des desejadas, a0 mesmo tempo em que fornece a
maior contribuicdo a empresa (ALVARENGA, 2002).

2.2 A LOGISTICA NA CONSTRUCAO CIVIL

Cardoso (1996) apresenta uma subdivisdo para a logistica aplicavel as empresas construtoras
classificando-a, quanto ao seu alcance, em: logistica de suprimentos (externa) e logistica de
canteiro (interna). Esta subdivisdo permite identificar com maior clareza as principais atividades
associadas a logistica em uma obra.

A logistica de suprimentos trata da provisdo dos recursos materiais e humanos necessarios a

producdo de edificios. Entre as atividades mais importantes estdo: planejamento e processamento
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das aquisicdes, gestdo de fornecedores, transporte dos recursos até a obra e manutencdo dos

recursos materiais previstos no planejamento.

A logistica de canteiro trata da gestdo dos fluxos fisicos e dos fluxos de informacdes associados a
execucdo de atividades no canteiro. As atividades mais importantes sdo: gestdo dos fluxos fisicos
ligados a execucdo (planejamento detalhado dos fluxos de execugdo dos servigos e dos seus
mecanismos de controle), gestdo da interface entre os agentes que interagem no processo de
producdo de uma edificagdo (informagdes e interferéncia entre os servicos) e gestdo fisica da
praca de trabalho (implantagcdo do canteiro, movimentacgéo interna, zonas de estocagem, zonas de

pré-fabricacdo e atendimento aos requisitos de seguranca).

No setor da construcdo civil o enfoque logistico se d& com um maior énfase no suprimento da
obra relativo a movimentagdo de materiais através de cargas de forma mecanizada. O baixo custo
da mao-de-obra brasileira permite o desperdicio na sua utilizagdo. Uma das caracteristicas desse
desperdicio é a constancia do re-trabalho e incorreta administracdo de materiais, tdo comumente

identificados na analise sistémica sob a lente dos conceitos logisticos.

Os primeiros ganhos na construcdo civil com a utilizacdo dos conceitos de movimentacdo de
cargas mecanizadas estd na armazenagem dos materiais. A correta escolha de equipamentos de

armazenagem de materiais, permite ganhos de espacos e qualidades.

Abaixo temos alguns equipamentos de armazenagem, utilizados pelas industrias em geral que
proporciona ganhos para a construgéo civil:
e Blocagem das cargas em paletes, onde as unidades de cargas sao dispostas uma sobre as
outras;
e Os “Racks”, ou montantes que permitem o empilhamento das cargas sem comprimi-las,
pois suportam e apdiam nas arestas dos paletes;
e Porta-Paletes, que sdo as estruturas que possuem um conjunto de duas vigas longitudinais
aos corredores dos armazéns onde sdo descarregados 0s paletes;
e O carregamento com a existéncia de docas de embarque, que permite a utilizagdo de

empilhadeiras e paleteiras;
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A paletizacdo na construcao civil, nas ultimas décadas, tém sido crescente. Ela surgiu como
solucdo de movimentacdo de materiais na logistica militar. A seguir algumas vantagens de um
programa de paletizagéo:
e Melhor utilizacdo dos espagos verticais;
¢ Reducéo dos acidentes pessoais na substituicdo da movimentacao;
e Economia de 40% a 45% no custo da movimentacao devido a paletizacéo;
e Os paletes carregados permitem a ventilacdo entre as mercadorias tanto no deposito
quanto no transporte;
e A paletizacdo permite uniformizar o local de estocagem, resultando em &reas com
aproveitamento racional,
e Os paletes quando bem adequados na linha de producéao eliminam interrupgdes e gargalos,
proporcionando maior produtividade;
e Diminui numa escala de 50% o tempo de descarga de caminhdes, como por exemplo, a

descarga de tijolos nas obras;

2.3 CARACTERIZACAO DA ADMINISTRACAO DE MATERIAIS.

2.3.1 MEDIDAS DE DESEMPENHO

Uma medida de desempenho é uma maneira de medir o desempenho em uma determinada area, e

de agir sobre os desvios em relacdo aos objetivos tracados.

Assim, derivada do proprio conceito de medida de desempenho, a mensuragdo deve possibilitar
uma tomada de acdo. Além disso, ela deve ainda ser compreendida pro todos os membros da
organizacgdo, aceitas pelas pessoas envolvidas e reprodutivel e orientada para para resultados
(GARCIA, 2004).

A seguir, vejamos algumas medidas Uteis ao gerenciamento da empresa:

¢ Cliente: desempenho em relagéo a suas exigéncias e sua satisfacdo;
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Processo produtivo: tempo de ciclo, qualidade do produto ou servigco, desempenho de
custos (mao-de-obra direta, matéria-prima, gastos indiretos) e confiabilidade de entregas;
Fornecedores: nivel de qualidade das entregas e cumprimento de prazos, quantidades e
mix de entrega;

Recursos financeiros: nivel de alavancagem do capital, rentabilidade da empresa ou de
uma linha de produtos;

Recursos humanos: nivel de absenteismo e nimero de sugestdes homem/ano.

Uma vez que uma delas tenha sido escolhida, é analisada a sua eficacia. Isso pode ser

feito com o auxilio das perguntas do Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Avaliando a eficacia de uma medida de desempenho.

A medida de desempenho:
1.
2.

4.
S.

E coletada a partir de dados precisos e completos?

Realmente interessa & empresa ou é s6 “mais um numero?”.

Nao ira confundir as pessoas (sera que ja ndo temos tantas medidas que mais uma s6
vai causar confuséo)?

Serd atendida por todos?

E direta e especifica?

Fonte: GARCIA, 2004, pg. 48.

Todas essas perguntas podem ser resumidas em uma sé: sera que a medida de desempenho

realmente estd medindo o que se quer?

Ha uma grande diversidade de indices usados para medir o desempenho dos recursos materiais.

Por exemplo, pra avaliar a administracdo de materiais, pode-se calcular o giro de estoque, 0

estoque em processo, o lead time (intervalo de tempo necessario pra a execucao de uma

atividade), o produto acabado em estogue e a eficiéncia de entregas, como mostra o Quadro 2.2:

Quadro 2.2: Indicadores da &rea de compras.

Indicadores da &rea de compras:

Erros em ordens de compras pelas ordens de compras auditadas;
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e Valor total comprado pelos gastos totais do setor de compras;
e Gastos totais em compras pelos numeros de ordens colocadas;

e ltens entregues no prazo pelo total de itens entregues;
Fonte: GARCIA, 2004, pg. 49.

Até o desempenho relativo as pessoas da organizacdo pode ser medido. Por exemplo, para medir
a eficacia de uma empresa em ter em seu quadro bons funcionarios, pode-se analisar a relacao
candidato/vaga, o numero de demissdes ou a quantidade de treinamento por funcionario, como

ilustra o Quadro 2.3.

Quadro 2.3: Medidas de desempenho para recursos humanos.

Medidas de desempenho para recursos humanos:
e NUmero de pessoas contratadas pelo numero de pessoas entrevistadas;
e NuUmero de dispensas antes de um ano pelo nimero de pessoas contratadas;

e Horas de treinamento pelas horas trabalhadas;
Fonte: GARCIA, 2004, pg. 49.

2.3.2 ENFOQUE DA ADMINISTRACAO DE MATERIAIS

Os principais enfoques dos administradores de materiais serdo dirigidos a administracdo de

recursos, sistemas de controle e de informagdes e processos.

Administracdo de recursos € em grande parte baseada em técnicas que integram os elementos de
tecnologia de manufatura e otimizam a utilizacdo de pessoas, materiais e instalacbes ou
equipamentos. As mais empregadas serdo as ligadas a materiais, equipamentos e pessoas. As
principais técnicas ligadas a administracdo de materiais de acordo com Garcia (2004) s&o

apresentadas a seguir.

e Just-in-time (JIT)
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Sistema em que os fornecedores devem mandar os suprimentos a medida que eles vao sendo
necessarios na producdo. O just-in-time busca a eliminacdo de tudo que ndo agrega valor ao
produto ou servico, utilizando-se de baixos inventarios desde o fornecedor até o produto acabado.
Para isso pode-se trabalhar com entregas parceladas e diretas a linha de producdo; linhas e células
balanceadas e sem gargalos; inspecdo e embalagem nas préprias linhas; e, sempre que possivel,
envio direto ao cliente, sem passar por um estoque final. Contempla a reducdo do inventario,

melhora continua da qualidade, reducdo de custo do produto e agilizacdo do prazo de entrega.

e Fornecedor preferencial

Tecnica que consiste em selecionar fornecedores e garantir qualidade, eliminando testes de
recebimento e garantindo o feedback e correcéo de defeitos na fabrica do fornecedor. O conceito
de fornecedor preferencial com qualidade assegurada, que por sua vez consiste em assegurar que
0 produto final atenda as expectativas dos clientes, também pode evoluir para parcerias e
consorcio de fornecedores. O trabalho mais proximo entre as empresas e seus fornecedores pode
ir desde o fornecimento de materiais exclusivos e com defeito zero até ambos trabalhando juntos

nos projetos dos suprimentos e produtos.

e Programacao de fornecedores

Manter um esquema de alimentacdo continua da programacéo e controle da producdo (PCP) do
fornecedor com as necessidades de entrega, via EDI (eletronic data interchange), que por sua vez
consiste em uma tecnologia para transmissdo de dados eletronicamente. Por meio da utilizacdo de
um computador com um software especifico para comunicacdo e traducdo dos documentos
eletrbnicos, o computador do cliente € ligado diretamente ao computador do fornecedor,
independentemente dos hardwares e softwares em utilizacdo. Desta forma evitando-se o transito

de papéis.
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e Kanban

Tecnologia de controle de fabrica pela qual as necessidades de entrega determinam os niveis de

estoque no decorrer do processo. O kanban ndo empurra a producéo, ele a puxa.

O Kanban (cartdo, em portugués) repousa em medidas do trabalho adequadas, melhoria na
flutuacdo dos volumes, seqliéncias corretas (0 processo subseqliente deve retirar no processo
precedente 0s produtos necessarios nas quantidades e momentos necessarios), engenharia de
métodos e layout (0 processo precedente deve produzir seus produtos nas quantidades
requisitadas pelo processo subsequente), gerenciamento de capacidades, monitoramento

(produtos com defeito ndo devem ser passados para frente) e controle de programas.

e Qualidade em tempo real

Usa o controle estatistico de processos (CEP) para detectar rapidamente variacdes perante o
padrdo, identificando causas assinalaveis de defeitos e estabelecendo diagndsticos para acoes
corretivas. O CEP utiliza-se da probabilidade para, a partir de uma amostra, extrair conclusoes
genéricas sobre 0s processos. Se o indice estipulado for 98%, e dentre 100 processos examinados
cinco estiverem fora do padrdo (demoraram mais que o previsto, houve retrabalho ou baixa
qualidade), os processos terdo de ser revistos. Para analises mais profundas, a técnica da
qualidade em tempo real pode se utilizar outra ferramenta estatistica, o delineamento de
experimentos (DOE).

e Configuracéo do fluxo

Alem da reducéo do estoque de materiais em processo, através da utilizacdo do JIT e Kanban, o
layout da empresa devera ser projetado para tirar 0 maximo proveito das simplificagdes inerentes
a um fluxo 6timo. E necessario desenvolver uma metodologia para se chegar ao melhor layout
em funcdo do tipo de empresa e do just-in-time, bem como adequar o equipamento de
movimentacdo interna de materiais a necessidade de lead time de producéo. O percentual do lead

time de manufatura efetivamente gasto na preparacao e na transformacdo do material € em média
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inferior a 10 %, sendo que grande parte dos 90% restantes é constituido pelo tempo de fila ou
queue time (tempo gasto aguardado o término de algum outro trabalho em processo), este por sua
vez na construcdo civil € muito evidenciado, nas fases do processo como, por exemplo, na
execuc¢do da concretagem de pilares em um determinado pavimento de uma edificacdo, fica na

fila, esperando a correta cura do concreto utilizado na laje.

e Envolvimento das pessoas

Pode-se estimular o envolvimento das pessoas com seu trabalho e com a empresa por meio da
administracdo participativa, dos circulos de controle da qualidade (CCQ) e de esquemas de
delegacdo de poder. Os circulos de controle da qualidade, também conhecidos simplesmente
como circulos da qualidade, sdo unidades de trabalho relativamente auténomas formadas por
meio de atividades como a redugéo de defeitos, aumento da motivacéao, sugeri mudancas relativas

a processos e melhoria das condicdes de trabalho.

2.3.3 PROCESSOS

A répida mudanga tecnoldgica levara a uma continua atualizagdo dos processos de producéo.
Devera ser montado um sistema de coleta, organizacdo e disseminacdo da informacdo
tecnoldgica, com uma rede estabelecida para comunicar tecnologias recém-identificadas, algumas
apenas em ambito de pesquisa, contendo as informacfes mostradas no Quadro 2.4. Com isso

poderd ser implantada a administracdo estratégica da atualizacao tecnologica (DIAS, 1995).

Quadro 2.4: Esquema para a administracao estratégica da atualizacdo tecnologica.

Esquema para a administracdo estratégica da atualizagdo tecnoldgica:
e Classificacdo: produto, processo ou informacao;
e Categoria: por exemplo, producéo ou teste;
e Estagio: por exemplo, conceito em pesquisa ou sendo introduzido;

e Descricdo: apresentacao sucinta do que €;

e Objetivos: o que pode melhorar;
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e Beneficios: custo, qualidade;

e Anadlise: posigdo de competicéo;

e Recursos: 0 que precisamos para usar;

e Programa: em gquanto tempo podemos usa-la;

e Desafios: barreiras a aplicacao, riscos etc;
Fonte: GARCIA, 2004, pg. 56.

A presenca constante dos administradores de producdo no “chdo de fabrica” levara a agilizacao
das mudancas, a melhoria continua e a democratizagdo do conhecimento, melhorando o ambiente

de trabalho na empresa.

O suporte dado as decis6es de melhorias de métodos e processo, layout, interface com projetos,
aplicacdo de novas técnicas e manutencdo preventiva e de TPM, identificacdo e remogédo de
gargalos, a agilizacdo do fluxo, serd a verdadeira reengenharia, funcdo basica dos responsaveis

pela moderna operacdo de manufatura.

2.3.4 TENDENCIAS

O rapido desenvolvimento da tecnologia no final do século XX, o remanejamento das estruturas
econdmicas da época da Guerra Fria e o extraordinario crescimento da disponibilidade de

informacéo prenunciou grandes mudangas na estrutura das empresas para o século XXI.

Nesse cenario, as industrias serdo afetadas em diversos aspectos. Quanto a seus recursos
humanos, elas terdo de conviver com uma maior flexibilidade da forca de trabalho e com cadeias

de suprimento de conhecimentos cada vez mais diversificadas (GARCIA, 2004).

Seus processos também serdo afetados. As empresas terdo de acelerar o desenvolvimento de seus

proprios produtos (PRP e engenharia simultanea) e aprender a gerenciar a inovagdo e a mudanca.



23

Quanto a tecnologia, a tendéncia que vemos hoje se acelerara ainda mais. Assim, as empresas
usardo extensivamente modelagem, simulagéo e sistemas de informacé&o adaptativos e de resposta
rapida, tudo isso por meio de processos e equipamentos de Ultima geracéo.

Assim, a integracdo entre as empresas aumentard: haverd mais colaboracdo entre empresas
estendidas, que por sua vez € a cadeia formada pela empresa mais seus fornecedores, que pode
chegar ao conceito de empresas virtuais, visando objetivos especificos de interesse comum
(ALVARENGA, 2002).

Em tudo o que acabamos de ver estdo embutidos, entre muitos outros, trés conceitos-chave. O
primeiro é o uso cada vez maior de sistemas integrados, como engenharia simultanea e logistica
integrada. O segundo é o desenvolvimento de grupos de trabalho semi-autbnomos em qualquer
nivel dentro da empresa. E o ultimo € a criacdo de redes de empresas integradas com diminuigédo

de escala de unidade isoladas.

2.3.5 AQUISICAO DE RECURSOS MATERIAIS

Recursos materiais sdo os itens ou componentes que uma empresa utiliza nas suas operacgdes do
dia-a-dia, na elaboracdo do seu produto final ou na consecucdo do seu produto final ou na
consecucao do seu objeto social. Como tal é adquiridos regularmente, constituindo os estoques da
empresa. Eles podem ser classificados em materiais auxiliares, meteria-prima, produtos em
processo e produtos acabados (ALVARENGA, 2002).

Os materiais auxiliares sdo os materiais que ndo se incorporam ao produto final. Oleos de corte,
materiais de escritorio e manutencdo sdo classificados como materiais auxiliares. Sdo também

chamados de materiais indiretos ou ndo produtivos.

Os materiais que se incorporam ao produto final sdo classificados como matéria-prima. S&o

também chamados de materiais diretos ou produtivos.
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Os produtos em processo Sd0 0s materiais que estdo em processo de fabricagcdo. Os produtos
acabados sdo os materiais, agora ja sob a forma de produto final, prontos para serem

comercializados ou entregues, caso tenham sido feitos sob encomenda.

A Figura 2.1 € um organograma que representa um exemplo de aquisicdo de materiais numa

empresa de construcéo civil, com suas respectivas ramificacoes:

( RECURSOS )
[ Mat(;riais ] [ Patrin;oniais ]
E— I |
[ Estoaue ] [ Instalacdes ]
[ Materiais auxiliares ]— —[ Eauipamentos ]
[ Matéria-Prima ]— [ Prédios. Terrenos ]
[ Produto em pbrocesso ]—
[ Produto acabado ]—

Figura 2.1: Organograma para aquisi¢cdo de recursos numa empresa.
Fonte: LEMES, 2000, pg. 69.

3.3.6 O SINAL DA DEMANDA

O sinal da demanda é a forma sob a qual a informacdo chega a area de compras para desencadear
0 processo de aquisicdo de bem material ou patrimonial. No caso de bens patrimoniais, o sinal de
demanda pode vir, por exemplo, de um estudo de viabilidade ou uma necessidade de expanséo. Ja
no caso de obras publicas, ele deve ser resultado, entre outros, de um estudo de mercado ou de
necessidade sociais (DIAS, 1995).
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2.3.6  SOLICITACAO DE COMPRAS

Por meio da solicitacdo de compras ou requisi¢do de compras qualquer unidade organizacional ou
mesmo um colaborador, manifesta a sua necessidade de comprar um item para uso em beneficio
da empresa (GARCIA, 2004).

A solicitacdo de compras é enviada a area de compras que providenciard, seguindo
procedimentos estabelecidos, a compra do material. O organograma presente na Figura 2.2

mostra as ramificagfes de uma compra, para uma empresa no ramo da construcao civil:

Diretor
I
Compras
[ Secretaria
1 1 1
Matéria-Prima ] [ Materiais auxiliares ] [ Follow-up ]

—[ Comprador 1 ] _[ Comprador 1 ]
—[ Comprador 2 ] [ Comprador 2 ]

Figura 2.2: Organograma para Area de compras de uma empresa.
Fonte: LEMES, 2000, pg. 68.

2.4 ESTOQUES

Os estoques tém a funcdo de funcionar como reguladores do fluxo de negdcio. Como a
velocidade com que as mercadorias sdo recebidas (unidades recebidas por unidade de tempo ou
entradas ou unidades consumidas por unidade de tempo ou saidas), hd a necessidade de um

estoque, funcionando como um amortecedor (GARCIA, 2004).
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Quando a velocidade de entrada dos itens € maior que a de saida, ou quando o numero de
unidades recebidas é maior do que o nimero de unidades expedidas, o nivel de estoque aumenta.
Se, ao contrario, mais itens saem, sdo demandados ou consumidos do que entram, o estoque
diminui. E se a quantidade que é recebida € igual a que é despachada, o estoque manten-se
constante (GARCIA, 2004).

Os recursos materiais, ou estoques podem ser classificados em demanda dependente ou
independente. Os materiais, componentes, partes e pegas da demanda independente s&o os itens
cuja demanda ocorre, em sua maioria, dos pedidos dos clientes externos como, por exemplo, 0s
produtos acabados que a empresa diretamente a seus clientes externos, e itens de manutencao, de

uso interno e requisitado por clientes internos, como material de escritorio.

Como os estoques constituem parcela considerdvel dos ativos das empresas, eles recebem um
tratamento contabil minucioso. Séo classificados, principalmente para efeitos contabeis, em cinco
grandes categorias:

e Estoques de matéria-prima: sdo todos os itens utilizados nos processos de transformagéo
em produtos acabados. Todos os materiais armazenados que a empresa compra para usar
no processo produtivo fazem parte do estoque de matérias-primas, independentemente de
serem materiais diretos, ou indiretos.

e Estoques de produtos em processos: correspondem a todos os itens que ja entraram no
processo produtivo, mas que ainda ndo sao produtos acabados.

e Estoques de produtos acabados: sdo todos os itens que ja estdo prontos para serem
entregues aos consumidores finais.

e Estoques em transito: correspondem a todos os itens que ja foram despachados de uma
unidade fabril para outra, normalmente da mesma empresa.

e Estoques com consignacdo: sdo 0s materiais que continuam sendo propriedade do

fornecedor até que sejam vendidos.
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2.4.1 GRAFICOS DE ESTOQUES

Os graficos de estoques sdo uma representacdo grafica da variagdo do estoque de um item em
funcdo do tempo. Bastante utilizados pelas empresas, muitas vezes sdo chamados de dente serra
por causa de sua semelhanca com os dentes de uma serra (BALLOU, 1995).A tabela 2.1 mostra a
variacdo de estoques de uma determinada construtora com relacdo ao consumo de sacos de

cimento durante uma semana.

Tabela 2.1: Variacdo de estoques de uma determinada construtora.

Variagdo do estoque de cimento em funcéo do tempo
Dia Estoque Inicial | Recebimento | Consumo diario | Estoque final
Segunda | 14 40 10 44
Terca 44 0 10 34
Quarta | 34 0 10 24
Quinta |24 40 10 54
Sexta 54 0 10 44

Fonte: LEMES, 2000, pag. 51.

Para construirmos o grafico de estoque correspondente, assumiremos a hipétese de que o0s itens
sdo recebidos e contabilizados no fim do expediente do respectivo dia, e que 0 consumo da se de
forma uniforme durante as 8 horas de trabalho por dia. A Figura 2.3 mostra o gréafico

correspondente aos valores da Tabela 2.1.
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Estoque
60 X
54
44 —
...... o
38
34 30

40
25 + 24
14

Seg. Ter. Qua. Qui. Sex. d temno

Figura 2.3: Gréfico de Estoques.
Fonte: Adaptado de GARCIA, 2004, pag. 154.

2.4.2 CUSTOS DOS ESTOQUES

E usual ouvirmos “estoque custa dinheiro”. A afirmativa é bem verdadeira. A necessidade de
manter estoques acarreta uma série de custos as empresas. Os japoneses, pioneiros nos estudos do

just-in-time, consideram os estoques como uma forma de desperdicio (GARCIA, 2004).

Podemos classificar os custos de manter estoques em trés grandes categorias: custos diretamente
proporcionais aos estoques; inversamente proporcionais aos estoques e independentes da
quantidade estocada.

Os custos diretamente proporcionais ocorrem quando 0S custos crescem com 0 aumento da

quantidade média estocada. Por exemplo, quanto maior o estoque, maior o custo de capital
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investido. Do mesmo modo, quanto maior a quantidade de itens armazenados, maior a area

necessaria e maior o custo de aluguel.

Por todos estes fatores de custos serem decorrentes da necessidade da empresa manter ou
carregar os estoques, eles também sdo chamados de custos de carregamentos dos estoques. E
também bastante usual a divisdo desses custos em duas subcategorias: custo do capital (custo do
capital investido), e custo de armazenagem (somatorio de todos os demais fatores de custos),
como a propria armazenagem, 0 manuseio e as perdas. Sendo i a taxa de juros correntes € 0 preco
de compra do item de estoque, quando fornecido por terceiros, ou o custo de fabricacdo, quando
produzido internamente representado por P, podemos escrever (GARCIA, 2004):

Custo do Capital =ixp 1)

Se C, indicar o somatorio de custos relacionados a armazenagem, COmMO Manuseio e
obsolescéncia, desta forma o custo de carregamento dos estoques é:

Ce=C,+ixP (2)

Os custos inversamente proporcionais sdo 0s custos ou fatores de custos que diminuem com o
aumento do estoque médio, isto é, quanto mais elevados os custos de obtenc¢do, no caso de itens
comprados, e custos de preparacdo, no caso de itens fabricados internamente. Par uma dada
demanda (D) anual constante, se a compra for efetuada uma Unica vez por ano, o lote (Q) devera

ser de D unidades, e o estoque médio correspondente sera de Q/2.

Quanto mais vezes se comprarem ou se preparar a fabricacdo, menores serdo os estoques médios
e maiores serdo os custos decorrentes do processo tanto de compras como de preparagdo. Assim

0s custos de compras e preparacao sdo inversamente proporcionais aos estoques medios.

Os custos independentes sdo aqueles que independem do estoque médio mantido pela empresa,
como por exemplo, o custo do aluguel de um galpdo. Ele geralmente ¢ um valor fixo,

independente da quantidade estocada. Como os custos fixos independem da quantidade estocada,
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sua unidade dimensional é medida em unidades monetarias por unidades de tempo, como R$/més
e serdo representados por C;.

Se somarmos os trés fatores de custos analisados até aqui, teremos 0s custos totais decorrentes da
necessidade de se manter estoques (CT): CT = custos diretamente proporcionais + custos

inversamente proporcionais + custos independentes + custos da matéria comprada.

Lembrando-se que os custos diretamente proporcionais sdo iguais a (C, + i X P) x (estoque
médio) e de que 0s custos inversamente proporcionais séo iguais a (Cp) X (nimero de pedidos
efetuados). Se considerarmos como sendo Q o tamanho do lote de compras ou de fabricacdo de
unidades, o estoque médio sera Q/2. Para calcular o niUmero de pedidos por unidades de tempo,
consideraremos a demanda por unidade de tempo como D, o tamanho do lote de compras ou de
fabricacdo em unidades como Q, assim, 0s custos totais de estocagem também podem ser
representados por (GARCIA, 2004):

CT= (CatixP)x(Q/2) +(Cp)x(DIQ)+Ci+DxP (3)

2.5 CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Na andlise de indicadores da economia nacional vé-se a importancia da industria da construcao
civil como impulsionadora do desenvolvimento do pais. Ela por sua vez constitui uma fonte de
atividade econdmica em si, ou da suporte a outras atividades econdmicas e sociais através de seus
produtos (montagem de infra-estrutura a modelos de desenvolvimento, obras de urbanizagéo e
saneamento, equipamentos e edificacdes voltados para a producdo, a circulacédo e a reproducéo da
forca de trabalho, entre outros).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), a construcdo civil ¢
classificada como industria, porém é diferenciada da industria de transformacdo, pois seu produto
final se caracteriza por ser de posicao fixa, geralmente Gnico, com um ciclo de vida longo e pela

inconstancia de utilizacdo de recursos em habilidades e quantidades. Ainda pela classificacdo do
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IBGE, a industria de transformac&o é subdividida em 21 géneros, todos fornecedores de insumos
para a construgdo. O Sinduscon (Sindicato da Empresas de Construcdo Civil), que tem o foco
voltado a construcdo, divide a industria da construgdo civil em sete segmentos assim descritos:
Obra de Terra e Pavimentacdo; Obras Publicas e Habitacdo; Obras de incorporacdo Imobiliéria;
Obras de Saneamento; Obras de Energia e Telecomunicacdo; Obras de Edificacdo em Geral;

Obras de Instalacdes e Montagem.

O setor de edificacbes na maioria das vezes se encarrega da construcdo de empreendimentos
comerciais, residenciais, industriais e institucionais. Caracteriza-se por uma grande diversidade
de insumos utilizados, pela baixa possibilidade de mecanizacdo de tarefas e pela exigéncia de
conhecimentos especificos no projeto e execucdo dos servicos (RIPPER, 1995). O presente

trabalho por sua vez, esté diretamente concentrado neste setor.

A construgdo civil envolve em seu processo produtivo uma grande quantidade de materiais e
componentes de distintas origens, utilizando com isto uma intensiva mao-de-obra de baixo nivel
tecnoldgico. E capaz de absorver grandes e rapidas flutuagbes sem repassar de forma imediata e

drastica o desajuste de planificacdo aos outros setores produtivos (RIPPER, 1995).

A participacdo do Macro Setor da Construcao no total do Produto Interno Bruto da economia gira
em torno de 19%, segundo dados de 1998 da camara Brasileira da Industria da Construgéo Civil.
Entende-se por Macro Setor o conjunto formado pelo setor da construgdo propriamente dito
(edificacOes, obras viarias e construgdes pesadas) acrescido de sua cadeia produtiva (comércio de
materiais de construcdo, industria de componentes, empresas imobiliérias e instituicdes de ensino
e pesquisa). O setor da construcdo participa isoladamente com 8% do total do Produto Interno
Bruto (PIB) do Pais.

2.6 ADMINISTRACAO DE MATERIAIS NA CONSTRUCAO CIVIL

A administracdo de materiais tem como objetivo prover o material correto, no local de operacéao

certo, no instante exato e em condi¢do utilizavel ao custo minimo (BALLOU, 1995).
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A administracdo de materiais na construcdo civil, com as suas especificidades, desafia os técnicos
no sentido a apresentar solucdes que minimizem as suas deficiéncias e a verdadeira fonte de
problemas. Algumas vezes consideradas um enigma. Podendo o problema ser com relacdo a
logistica empregada, com relacdo as dificuldades de movimentacdo, armazenagem e transporte de

materiais.

A administracdo de materiais é vista como uma melhora nos processos de constru¢do e uma
modernizagdo nos atuais processos, pois coordena um conglomerado de atividades, que por sua
vez implica necessariamente no estabelecimento de normas, critérios e rotinas operacionais, de
forma que todo o sistema possa ser mantido harmonicamente em funcionamento. O proposito
deste referencial é sintetizar os processos com relacdo as normas estabelecidas, contextualizando-

as na area em estudo.

A importancia do ponto de vista da administracdo de materiais é dada por Aradjo (1976), que diz:

“... Inegavelmente, de acordo com o vulto da obra, terdo que ser tomados cuidados
especiais na organizacdo do almoxarifado; o espago disponivel, a complexidade dos
equipamentos a serem utilizadas na construcdo, as variedades dos materiais, tudo
influird para que o controle dos materiais a serem utilizados seja 0 mais perfeito

possivel”.

Um fator fundamental para a instalacdo do almoxarifado de forma eficaz, € a escolha adequada
do local, e pode ser abordada de uma perspectiva macro ou micro. A perspectiva macro examina
a questdo de onde colocar geograficamente o almoxarifado, para melhorar a fonte de materiais e a
sua oferta a toda a obra. A perspectiva micro examina fatores que identificam os locais
especificos dentro das areas geograficas maiores.

Existem duas formas de alocar um almoxarifado na obra. O primeiro diz respeito a facilidade de
recebimento do material e sua triagem. A segunda supre a necessidade de estar mais perto dos
pontos de utilizacdo dos materiais, beneficiando diretamente os operérios e fazendo com que as

distancias de transporte sejam menores.
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Para escolher qual forma devera ser utilizada, sob uma perspectiva micro, ha de se considerar
alguns, mis especificos, que devem ser examinados em mindcias, entre eles:
¢ Quantidade e variedade dos meios de transportes que servem o local (gruas, elevadores,
carrinhos de méo, entre outros);
¢ Qualidade e quantidade da médo-de-obra disponivel (se existe a capacitacdo do operario
para conduzir um equipamento especifico e se a quantidade de funcionarios é suficiente
para a operagéo de tais equipamentos);
e Custo da médo-de-obra;

e Custo de construcéo;

2.7 O CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras tem como objetivo, propiciar a infra-estrutura necessaria para a producédo do
edificio, com os recursos disponiveis, N0 momento necessario para sua utilizagdo, podendo ser
mais eficiente e eficaz em funcdo do projeto do produto e da producdo, e da forma de
gerenciamento empresarial e operacional, influindo na produtividade da utilizacdo dos recursos,

em func¢do da sua organizacdo e do seu arranjo fisico (LEMES, 2000).

O projeto do canteiro de obras deve incorporar, 0os requisitos de producdo, exigidos pelas
inovagdes tecnoldgicas introduzidas, contribuindo assim, para a melhoria do processo de
producdo do edificio, através da organizacdo e do adequado posicionamento dos elementos do

canteiro, e dos recursos necessarios para a producao (RIPPER, 1995).

Para definicdo do projeto de producédo, devem ser analisados o processo global e os sub-processos
especificos, dentro de uma visao holistica do empreendimento, analisando os fluxos e os ciclos de
producdo, evitando a ocorréncia de perdas, identificando as atividades que agregam e as que nédo
agregam valor, em relacdo aos desejos e expectativas dos clientes internos e externos, atendendo
as especificacbes que traduzem as necessidades dos clientes e desta forma incorporando a

facilidade de serem executadas.
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A NB-1361 (ABNT, 1991), define canteiro de obras como: “areas destinadas a execugao e apoio
dos trabalhos da industria da construcdo civil, dividindo-se em areas operacionais e areas de

vivéncia”.

2.8 LAYOUT COM ENFOQUE LOGISTICO

Em se tratando de logistica, € necessario definir quais as qualidades que um layout deve ter para
se considerar adequado para construcdo civil. Abaixo estdo colocados alguns dos critérios para
escolha de um bom layout (VIANA, 2002):

e Assegurar a utilizagdo méxima do espaco;

e Propiciar a mais eficiente movimentacdo de materiais;

e Propiciar a estocagem mais econdmica, em relacdo as despesas de equipamento, espaco,

danos de material e mao-de-obra do almoxarifado;

Um layout adequado de almoxarifado para uma obra deve variar por tipo de produto a ser
estocado, o recurso financeiro da empresa e as necessidades dos clientes. Como a proposta é
definir diretrizes, seguem abaixo alguns pontos para o planejamento organizado do layout do
almoxarifado (DIAS, 2000):
e Fazer uma projecdo da quantidade de materiais utilizados nas Gltimas obras;
e Analisar os dados obtidos como quantidade movimentada, fluxo de material e espaco
exigido anteriormente;
e Analisar as exigéncias de equipamentos de movimentacdo de materiais;
e Estabelecer exigéncias de espaco, incluindo projecdes até o fim da obra, quando possivel,
o Estabelecer relacionamentos e aproximagao entre todas as fungdes, como por exemplo:
expedicao, recebimento, estocagem, devolucdo de mercadorias;
e Desenhar diversos layouts alternativos;
e Escolher o melhor layout de acordo com os critérios apresentados por Viana (2002),

descritos anteriormente.
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Qualquer que seja o layout finalmente escolhido para o almoxarifado é importante que o espaco

disponivel seja utilizado em sua totalidade e de maneira mais eficiente possivel. As praticas de

boa utilizacdo de espaco comegcam com o design de layout que proporcione um equilibrio entre a

utilizacdo de espaco e eficiéncia de movimentacao (VIANA, 2002).

Além da localizagdo do almoxarifado, deve-se planejar racionalmente a disposigdo das areas de

preparacdo do concreto, férmas, e armaduras, chamados “postos de trabalho”, bem como dos

locais que eventualmente serdo usados para pré-montagem de elementos da construcéo (RIPPER,

1995). Para tanto deve-se observar:

Um bom e facil acesso a obra, para que o fornecimento de materiais e equipamentos até
os locais de armazenamento e postos de trabalho seja transitavel até nos dias de chuva;

Os caminhos internos entre os depositos de materiais e 0s postos de trabalho e entre estes
o lugar de aplicacdo devem ser curtos, com superficie regular e pouco declive;

Os meios de transporte dos materiais devem ser escolhidos conforme os tipos e
quantidades a serem transportados, considerando ainda a distancia a ser percorrida;

O transporte vertical deve ser definido conforme o tamanho e a altura da obra e as
quantidades e tipo a ser transportado. Para obras médias, que é a concentracdo deste

estudo, convém instalar diversos guinchos-elevadores em lugares estratégicos.

Para Ripper (1995), um layout planejado de um canteiro de obra deve especificar os postos de

trabalho nas diversas atividades como, por exemplo:

Posto de producédo de concreto: o armazenamento dos agregados se faz em segmentos
dispostos em leque, com divisérias de pranchas de aproximadamente 0,5m a 0,75m de
altura. No Vvértice do leque fica a betoneira e do outro lado o acesso para descarga dos
caminhd@es basculantes. O tamanho destes compartimentos abertos deve ser calculado para
cada material (areia, pedra n® 2 e n° 3), prevendo-se 0 consumo médio para uma semana.
A cada trés dias deve-se completar a quantidade para o consumo da semana seguinte.

Posto da carpintaria: a producdo de férmas deve ser protegida por telheiro amplo, capaz
de abrigar as serras, plainas e bancos de trabalho, conforme o volume dos servigos. Deve-
se ainda, prever a area adequada e junto a este trabalho para depdésito de madeira bruta,

com acesso facil aos caminhBes de entrega. Entre a carpintaria e a obra devem ser
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depositadas as formas pré-fabricadas, devidamente assinaladas com o nimero do
elemento construtivo e o andar ou area a que pertence. No almoxarifado, é necessario um
estoque de folhas de serra e ferramentas.

e Postos das armaduras: o depoésito de barras, ao ar livre, deve-se localizar num local de
facil acesso das carretas, prevendo-se o descarregamento lateral, se possivel paralelo a
guia da rua de acesso. A area reservada para o corte e dobramento das barras deve ser
bem localizada e ampla, assim como o local onde se armazenam as armaduras ja
dobradas, amarradas por feixes e marcadas com o numero e localizacdo do elemento
construtivo respectivo. Isto deve ser feito com muito cuidado e responsabilidade para
evitar confusdes e erros durante a montagem.

e Area para pré-moldados ou pré-fabricados: em caso de semipré-fabricados, deve-se
escolher no canteiro da obra uma area suficientemente grande junto com 0s eventuais
subempreiteiros, encarregados da sua montagem, incluindo o equipamento especial, o
transporte e a montagem. Na falta de espaco, combinar uma programacdo de
fornecimento de pecgas pré-moldadas ou pré-montadas, que deve ser confirmada ou

modificada, conforme o andamento dos servicos.

2.8.1 PROXIMIDADE DESEJAVEL ENTRE OS ELEMENTOS DO CANTEIRO

Inicialmente deve-se listar, para cada fase em estudo, numa tabela de dupla entrada, como por
exemplo, na Tabela 2.2, todos os elementos necessarios do canteiro e o relacionamento entre cada
um deles, em termos da importancia ou ndo de estarem posicionados proximos, de maneira
logistica (LEMES, 2000).

Tabela 2.2: Proximidades relativas desejaveis entre elementos do canteiro.

ELEMENTO Portdo | Estoque de areia Betoneira Estoque de cimento
Portdo - - - -
Estoque de areia A - - -
Betoneira C A - -
Estoque de cimento A C B -

A,B,C = Importancia decrescente quanto a proximidade relativa.
Fonte: LEMES, 2000, pag. 69.
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2.9 TRANSPORTE DE MATERIAIS DENTRO DO CANTEIRO DE OBRA

O primeiro passo para o entendimento e estudo de um sistema de transportes € a percepg¢do de

que se pode subdividi-lo em “ciclos” que, embora interajam entre si, podem ser avaliados

individualmente. E assim que o transporte de argamassa da betoneira ao local de execucio do

revestimento da parede pode ser subdividido nos ciclos: transporte da betoneira ao elevador (ciclo

de carregamento); transporte pelo elevador (ciclo de deslocamento vertical); e transporte da

chegada do elevador ao andar até a caixa de argamassa do pedreiro revestidor da parede (ciclo de
descarregamento) (RIPPER, 1995).

Entendida a existéncia dos ciclos, o passo seguinte é o de avalid-los. Para tanto é necessario

detectar as partes que 0os compdem:

Tempo para inicializar o ciclo (Ti);

Tempo de ida (Tida);

Tempo para finalizar a movimentagdo do material (Tf);
Tempo de volta ao ponto inicial da movimentacao (Tvolta);

Somatoria de todos os tempos (Tc¢);

No caso, por exemplo, do transporte de areia do local de estoque a betoneira, ter-se-ia:

Ti = tempo que o operério, fazendo uso de uma pé, demora para encher o carrinho de méo
com areia;

T ida = tempo que dependeria para empurrar este carrinho cheio do estoque a betoneira;
Tf = tempo demandado para remover a areia do carrinho passando-a para dentro da
betoneira;

Tvolta = tempo para o retorno do carrinho vazio até o estoque (onde se iniciaria um novo

ciclo).

O estudo dos sistemas de transporte sob este enfoque pode ajudar na sua otimizagdo, no

desenvolvimento de novas solucdes ou, finalmente, na quantificacdo de vantagens associadas a

adocdo de um novo equipamento frente a uma solucgéo tradicional.
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Para exemplificar o uso de raciocinios baseados no estudo do transporte, seja 0 caso dos dois
carrinhos, que poderiam ser utilizados para o transporte de tijolos de um local para outro de
estoque. A reducao de Ti e Tf relativos ao segundo caso pode representar a diminuicdo de Tc
significativamente (por exemplo, de 6 minutos para 1 minuto). Supondo que se transporte um
namero de tijolos necessarios a execucdo de 1 metro quadrado de alvenaria por ciclo, ter-se-ia
uma economia de 5 minutos de servente por metro quadrado de alvenaria para cada etapa do
transporte que se realize (se se tiver trés diferentes deslocamentos isto representaria 15 minutos
de servente por metro quadrado). Tais valores podem ser bastante significativos quando
comparados com o tempo demandado para a efetiva execucdo da alvenaria, por exemplo: 50

minutos por metro quadrado.

De acordo com a distancia de transporte, corte, quantidades e tipos de materiais a serem
transportados (terra, entulho, semifabricados etc.), deve-se adequar o0 meio de transporte. A seguir
segue alguns modelos de transporte interno segundo Ripper (1995).

e Para distancia pequena e quantidades relativamente reduzidas, carrinhos de mdo com
capacidade de 50 litros; inclinagdo méxima em subida de 8% a 10%; distancia maxima de
150 metros. Recomenda-se gastar um pouco mais e adquirir carrinhos com pneus que
facilitam o transporte e a manutencdo. As vantagens sdo: mais facil de empurrar em
caminhos ruins; mais rapidos; as rodas menos sujeitas ao desgaste; 0 movimento sendo
mais suave, 0 eixo e a cacamba tem uma vida mais longa; a troca de pneus é mais rapida
que a de rodas inteiras e mais faceis manté-las em estoque dos sobressalentes.

e Mais eficazes sdo as jericas, de preferéncia com rodas de pneus, que transportam
quantidades maiores, como por exemplo, 200 litros, a distdncia maiores no mesmo espaco
de tempo.

¢ Quantidades e distancias maiores exigem equipamentos motorizados do tipo “dumpers”
de varios tamanhos. A vantagem de sua utilizacdo é a versatilidade, ja que possuem
cagamba basculante, facilitando a descarga. Além disso, sdo muito rapidos e alguns tipos
tém dispositivos de elevar a cagamba, Uteis para carregar caminhdes e betoneiras etc.

e Caminhdes dentro do canteiro sd@o usados geralmente para transporte de pecas e
equipamentos volumosos ou pesados, ou ainda para movimentacdo de terra dentro do

canteiro.
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2.10 ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DE MATERIAIS

Os materiais tém suas caracteristicas e propriedades especificas. Até o momento foram
apresentadas as formas como devem ser os locais de armazenamento e 0s cuidados no processo
de construcdo dos mesmos, entretanto, as particularidades no armazenamento e no transporte

também devem ser levados em consideracao.

A selecdo dos materiais que serdo considerados aqui é feita em funcdo da facilidade em poder
verificar sua armazenagem nos estudos de caso e de encontrar informacgdes a seu respeito na
literatura especializada. A seguir seguem as especificagdes de transporte e armazenagem de
materiais (RIPPER, 1995):

2.10.1 CIMENTO

2.10.1.1 Transporte do cimento dentro do canteiro

O cimento é fornecido em sacos de 50 ou 25 kg ou a granel para silos. O descarregamento do
caminhdo deve ser feito mais perto possivel do barracdo de armazenamento. O transporte do
deposito para o lugar da betoneira, se a distancia é pequena, pode ser feito por carregamento
direto do servente, nas distancias maiores com carrinhos de mao, de preferéncia com pneus, que
facilitam o transporte, principalmente em carrinhos ruins, abreviando a manutencdo dos
carrinhos. Mais eficientes sdo as jericas, também de preferéncia com pneus, pelos mesmos

motivos.
2.10.1.2 Estocagem e armazenagem
Em barracBes o cimento em sacos deve ser guardado em lugar abrigado de chuvas e umidade

excessiva. As pilhas de armazenagem normalmente ndo devem ter mais do que dez sacos em

altura, em casos especiais, de pouca duracdo, por exemplo, até 15 sacos (em média 2,4 metros).
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Deve-se colocar a primeira camada de sacos sobre estrados de madeira, de preferéncia de 30cm
de altura, ou algum material equivalente, que por sua vez evite o contato direto do cimento com o

solo. As pilhas de armazenagem devem ser afastadas das paredes laterais no minimo 30cm.

O periodo médio de estocagem de cimento em sacos € da orem de 30 dias. Este tempo pode ser

aumentado em até 60 dias ou diminuindo, conforme o tempo seco ou Umido.

2.10.2 CAL VIRGEM E HIDRATADA

2.10.2.1 Transporte

Chegando a cal até a obra, deve-se proceder logo a sua extin¢ao (queima) em caso de cal virgem.

A cal virgem em sacos deve ser transportada como no caso do cimento.

2.10.2.2 Estocagem

Sendo usada somente em obras de menor importancia, a estocagem da cal em pedra se realiza ao

ar livre no proprio queimador, coberto de lona plastica e por um prazo menor possivel, para ndo

ocorrer a queima espontanea pela umidade do ar, perdendo, assim sua utilidade.

2.10.3 GESSO

2.10.3.1 Transporte e estocagem

No transporte e na estocagem, o importante € evitar umidade e contato com a agua. As pilhas de

armazenagem devem ser bem reduzidas para o gesso nédo sofrer presséo.

2.10.4 AREIA PARA CONCRETO

2.10.4.1 Generalidades
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Além da necessidade de verificar a qualidade da matéria-prima e da escolha das dimensdes e das
propor¢des entre miudos e graidos, uma especial atencdo deve ser dada as impurezas ainda
admissiveis, conforme as diversas aplicacdes. Como se Vvé, a tarefa ndo é facil e de grande

responsabilidade.

As impurezas podem ser humus, torrdes de argila, ramos, turfa, e carvdo. Himus prejudica a pega
e 0 endurecimento do concreto, diminuindo assim, a sua resisténcia. Torrdes de argila tém pouca

resisténcia e originam vazios que diminuem a resisténcia do concreto e a eficiéncia da argamassa.
2.10.4.2 Transporte

No recebimento da areia deve-se considerar que, durante o transporte no caminhdo, a areia se
assente, diminuindo o volume a fornecer. Por esse motivo o pessoal do caminhao revolve a areia
antes de chegar ao canteiro. Assim sendo, ndo se pode calcular a quantidade exata em volume de

areia fornecida. O volume de areia deve ser medido na boca da betoneira.

A descarga deve ser feita diretamente no depdésito de agregados, que por sua vez é especificado
no layout do almoxarifado.

2.10.4.3 Estocagem

O depdsito de areia deve ser feito em terreno seco e plano, com protecdo contra invasdo de dgua
durante as chuvas. Para ndo dispersar areia, recomenda-se fazer em volta deste deposito uma
barreira de tabuas. No caso de chuvas fortes e prolongadas, convém cobrir a areia com uma
manta plastica.

2.10.5 AREIA PARA ARGAMASSA

2.10.5.1 Estocagem
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O transporte e armazenamento sdo equivalentes ao da areia para concreto. O depésito de areia
deve ser localizado perto do lugar do amassamento da argamassa, seja betoneira, ou tanque para

mistura manual.

2.10.6 BRITA

2.10.6.1 Especificaces

As britas se classificam conforme material retido nas peneiras, e se especificam com 0S nomes
de:

e Pedrisco: de 0 a 4,8mm;

e Britan®0: de 4,8 a 9,5mm;

e Britan®1:de9,5a19mm;

e Britan®2: de 19 a 25mm;

e Britan®3: de 25 a 38mm;

e Britan®4: de 38 a 64mm;

Geralmente as obras ndo possuem estas peneiras, nem as usam para controlar as classes das britas
fornecidas, conforme encomenda. Por esse motivo, deve-se verificar visualmente a granulacdo da

brita fornecida e decidir sobre a proporc¢éo entre as classes a ser usada.

Por exemplo, uma mistura com brita 2 e brita 1, quando a 2 é maior do que usualmente
conhecida, usar mais a brita 1 para compensar a falta de enchimento dos vazios entre os gréos e

vice-versa.

2.10.6.2 Transporte
No recebimento da brita, deve-se de vez em quando fazer uma medicdo no caminh&o, geralmente
basculante, para verificar a quantidade real em ralacdo a da nota fiscal de entrega. A descarga

deve ser feita diretamente no deposito de agregados, conforme a classe das britas.

2.10.6.3 Estocagem
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A estocagem de todos os agregados (areia, cal, gesso, brita), deve ser feita perto da betoneira, nas
médias e grandes obras, segmentos separados para cada granulacdo de brita e areia, em forma de
leque e com divisfes de pranchas com aproximadamente 0,5 metros a 0,75 metros de altura. O
vértice do leque fica perto da betoneira e o outro lado fica livre para a descarga dos caminhdes

basculantes, prevendo-se um fécil acesso para 0s mesmos.

O tamanho destes compartimentos deve ser calculado para cada material, prevendo-se 0 consumo
médio par uma semana do respectivo material. Deve-se encomendar trés dias antes de zerar o

depdsito de cada material, considerando as dificuldades imprevisiveis do fornecimento.

2.10.7 MADEIRA PARA O CANTEIRO E FORMAS

2.10.7.1 Estocagem e transporte interno

A madeira bruta deve ser estocada perto do galpdo da preparagédo das férmas, separada por tipo
(tdbua, pontaletes etc) e distribuida por comprimento e largura, para desta forma, facilitar a
escolha pelos carpinteiros que montam as formas. As tabuas serdo empilhadas horizontalmente
até uma altura méxima que permita alcanga-las durante sua retirada. Toda madeira precisa ser
protegida contra exposicdo direta & chuva e ao sol, para ndo empenar, seja cobertos com lona ou

tdbuas em posicédo inclinada para desviar a chuva.

A estocagem de férmas pré-fabricadas, ao ar livre deve ficara localizada perto do telheiro de
fabricacdo das formas e ser amplo, com facil acesso ao local da montagem das férmas.
Deve-se assinalar as formas pré-fabricadas como nimero do elemento construtivo a que pertence

(viga numero 5, por exemplo), além de armazena-las com maior cuidado.

O transporte € manual, por carrinhos, ou caminh&o, conforme o tamanho da obra. Na aba externa
da tdbua das marquises e molduras, o sarrafo frechal deve ser fixado com pedacos de ripas
diagonais. Estas medidas servem para que estas pecas, e em geral todas as pecgas com estrutura

frouxa, sejam reforcadas para assegurar formas rigidas durante o transporte até o local da
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montagem definitiva. Este transporte é muito acidentado, principalmente no elevador, guindaste

ou com roldanas.

2.10.8 ARMADURA

2.10.8.1 Especificacdo

Os tipos de aco usados na construcéo civil séo:
e Aco CA-50 e CA-60: 50 e 60 significam o limite de escoamento minimo;
e Barras de ago comum;
e Arame recozido;

e Telade aco pre-fabricada;

2.10.8.2 Estocagem

As barras de aco CA-50 e CA-60 ndo podem ser dobradas, nem durante o transporte, nem para o
armazenamento. O armazenamento é feito separadamente por bitolas. Recomenda-se separar com

estacas de madeira, para ganhar mais espacgo no deposito.

Devera haver mais um depdsito para as sobras nos cortes das barras durante a preparagdo das
ferragens, separando também por bitolas e se possivel também por comprimento de metro por

metro, que permite, desta forma, um melhor e mais facil reaproveitamento.

As barras dobradas, juntadas para cada peca construtiva, devem ser estocadas numa &rea
separada, e para cada feixe um etiqueta com a numeracdo e andar da peca de estrutura

construtiva.
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2.10.9 TIJOLOS CERAMICOS

2.10.9.1 Transporte interno no canteiro

E preciso evitar a quebra facil dos tijolos, prevendo caminhos curtos e lixos e meios de transporte
sem grandes abalos, como por exemplo, com a utilizacdo de carrinho-de-mdo com rodas

pneumaticas.

A paletizacdo por sua vez, em se tratando de movimentacdo de tijolos, vem sendo desenvolvida,
para o transporte interno e descarregamento no canteiro, proporcionando um ganho de tempo e

produtividade numa escala de 50% com relacdo a movimentagao normal.

2.10.9.2 Estocagem
O estoque deve ser proximo da localizagdo da descarga efetuada pelo caminhdo e da utilizacéo.
Se a estocagem for diretamente sobre o terreno, este deve ser anteriormente aplainado, sendo

melhor estocar sobre uma plataforma de tabua.

N&o se devem estocar os tijolos em pilhas altas; deve-se protegé-los contra chuvas, que
prejudicam ainda mais a fraca qualidade dos tijolos. Uma vez que as chuvas fortes e prolongadas

podem inutilizar a maior parte do estoque de tijolos.

2.11 CONTROLE DE ESTOQUE DOS MATERIAIS

Uma boa condi¢do de um canteiro de obras € ficar atento para que ndo falte material. Para este
fim ele deve ter um meio para prever o tempo e a necessidade de novas encomendas. Por isso
deve existir num canteiro razoavelmente grande, um fichario de todos os materiais e
manufaturados com ficha de estoque. Todas as entradas e saidas de materiais devem ser anotadas

imediatamente pelo almoxarifado de modo que as fichas estejam sempre em dia (RIPPER, 1995).
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No inicio da obra, o dirigente deve calcular o estoque minimo pra cada material, baseando-se no
prazo de entrega deste material pela firma fornecedora. Normalmente as fichas comuns que as
empresas empreendedoras no ramo da construcdo civil possuem, ou que se acham nas papelarias
ndo prevéem espaco para estes dados, mas eles sdo muito importantes e devem ser anotados num

espaco especial.

O almoxarifado deve avisar ao responsavel de encomendas de materiais quando o nivel de
estoque de um determinado material atingir o ponto critico. Normalmente as empresas ja
possuem o seus modelos impressos para o controle de estoque. Caso néo exista, pode-se utilizar o
modelo mostrado a seguir e serve também como um exemplo dos célculos necessarios (na

anotacdo da Tabela 2.3).

A quantidade minima pode ser calculada da seguinte maneira (RIPPER, 1995):
e Consumo diério de 2 m3/h x 9 h x 10 sacos = 180 sacos;
e Entrega depois da encomenda = uma semana;
e Consumo semanal: 180 sacos x 5 % dias = 600 sacos;
e Numa concretagem continua, o estoque minimo foi atingido no dia 11 de marco;

e Entrega marcada para o dia 16 de marco;



Tabela 2.3 — Ficha de estoque de materiais na construgéo civil
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FICHA DE ESTOQUE DE MATERIAIS
Obra: Setor: Material: Index:
Estoque
Entradas Saidas quant.
Fonte Ne° da nota uni. Prego uni. Quantid. Aplicado no | Quant
) servigco
Més | Dia Real | Min.
Inicio do méso Transporteo
5 Guimaraes S/A NF 205.312 | sc. 15.000 1.000 1.000 | 600
8 Fundacdes 100 900
9 Fundacoes 100 900
10 Fundacoes 100 900
g8 11 A encomendar Muros 100 600
< 12 Coluna 40 560
13 Coluna 40 560
14 Coluna 40 560
15 1° laje 80 320
16 Maua NE 3.750 SC. 1.000 500 820

Fonte: RIPPER, 1995, pag. 4
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3 ESTUDO DE CASO: APLICACAO DE UM METODO DE PLANEJAMENO PARA A
ADMINISTRACAO DE MATERIAIS DE UMA EMPRESA DE CONSTRUCAO CIVIL,
EM UM CANTEIRO DE OBRAS.

O estudo de caso neste trabalho envolve a aplicacdo e analise da técnica de planejamento
estratégico, para a ideal localizacdo e administracdo de materiais no canteiro de obras de uma
empresa de construcdo civil. Desta forma, torna-se possivel a tomada de decisdo com relagdo a

estratégia de administracdo que a empresa em questdo possa adotar.

A selecdo da obra foi feita a partir da participacdo como estagiario na empresa J. Gomes, que por
sua vez, € uma empresa de médio porte como informada na introducdo. O canteiro de obras
estudado foi de um edificio residencial no centro da cidade de Maring4, no qual foi utilizado um
sistema tradicional de construcdo, com tijolos e blocos cerdmicos para vedagdo das paredes e

estrutura em concreto armado convencional.

Desta forma, ao final deste estudo, serdo analisados os resultados comparativos baseados em
dados atuais da empresa, a fim de verificar seu desempenho na area de logistica com relacdo a

sua administracdo de materiais.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Em primeiro lugar, foram definidas algumas premissas para a formatacdo do almoxarifado da
empresa, como por exemplo, se o local de estocagem pode atender as quantidades que um

determinado material necessita para uma determinada fase da construcao.

Definido o planejamento do almoxarifado, foi feita uma anélise de como funcionava o processo
de recebimento de materiais na obra, onde o0s engenheiros e mestres de obras tém a

responsabilidade de administrar a qualidade desta entrega.
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Posteriormente, € aplicado o planejamento para o canteiro de obras, baseado nos padrdes vistos
na revisdo bibliografica, como por exemplo, com relagdo ao manuseio e armazenamento de
materiais, a fim de evitar danos ou deterioracdo dos produtos e permitir a qualificacdo dos
fornecedores. Desta forma, € mostrado o estabelecimento de comparacdes entre a prética e a

literatura.

Os dados obtidos no canteiro de obras sdo exibidos e comparados através de tabelas, que por sua
vez, proporcionam uma visualizacdo da comparagdo entre a realidade da empresa e os métodos
ideais de planejamento estratégico para uma empresa empreendedora no ramo da construcao

civil.

Por fim, sdo apresentados as conclusdes e os resultados do estudo de caso proposto neste

trabalho.

3.2 DIAGNOSTICO DA OBRA DA EMPRESA

3.2.1 ARMAZENAMENTO

A obra escolhida, que j& estava no quarto pavimento, possuia trés andares subterraneos. No
primeiro andar subterrdneo esta localizado o local de confecgdo das armaduras que serdo
utilizadas na obra, este local estava sem ventilacio e com o material (barras de aco) todo
espalhado no chdo sem nenhuma identificagéo.

O almoxarifado, localizado no pavimento térreo, tinha as dimensdes aproximadas 8m x 3m e era
feito com placas de madeira compensada, ndo tinha janelas, e era trancado com uma corrente e
um cadeado. De acordo com o engenheiro, a escolha da posi¢cdo do almoxarifado foi feita em
funcéo da facilidade de entrada dos caminhdes que descarregavam na obra, logo, era préximo ao
portdo de acesso. Ao lado, havia uma sala de escritorio para administrar documentos, projetos,

ordens de compra, notas fiscais e algumas ferramentas. Nao havia um funcionario em tempo
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integral no almoxarifado e escritorio, 0 que ndo possibilita um total controle de materiais. O
mestre-de-obra era o responsavel pelo recebimento de materiais, pela conferencia do material
recebido através das notas fiscais e pelas condigdes e quantidades estabelecidas na ordem de

compra.

Verificou-se, também, ndo haver critério para armazenamento dos materiais. Por exemplo, as
barras e fios de aco para armaduras de estrutura de concreto armado estavam em um local sujeito
a intempéries, inclusive ja era possivel ver pontos de ferrugem ao longo das barras de a¢o. Os

detalhes serdo apresentados nas tabelas de comparaces a frente.

As ferramentas eram ndo s6 muito bem controladas, como também limpas e organizadas ao final
do expediente de trabalho. Havia fichas de controle das ferramentas que por sua vez ficavam
fixadas com as fichas de identificacdo dos funcionarios, sendo entdo possivel saber com quem

estava tal ferramenta, caso a mesma ndo fosse devolvida.

A Tabela 3.1 exibe a forma em que estdo armazenados alguns materiais no canteiro de obras

analisado, para comparacao com a literatura.

Tabela 3.1: Comparacdo da forma de armazenagem do canteiro de obras analisado com a forma

de armazenagem descritas na literatura.

MATERIAL FORMA DE ARMAZENAGEM DO FORMA ADEQUADA DE
CANTERIO DE OBRAS VISITADO ARMAZENAMENTO

Avreia para o Local definido; e Deve ter separacdo fisica por

argamassa e e Sem separagdo fisica por granulometria, granulometria;

concreto e Sem prote¢do contra invasao de agua da chuva; Identificagdo da granulometria;

Acomodada direto no solo;
Sem identificagdo do tipo de material,

Protecdo contra invasdo de 4gua com
uma barreira de tabuas;

Barras e fios de
aco

Armazenamento sujeito a intempéries;
Diferenciadas por bitolas;

Sem especificacdo de bitolas;
Armazenamento sem estrado de madeira;
Deposito para sobras, mas sem separagdo por
bitolas e comprimentos;

Armazenamento separado por bitolas;
Separacdo por estacas de madeira;
Deve haver um deposito para
armazenamento de sobras com
separagdo por bitolas e comprimentos;

Cimento

Armazenado em lugar abrigado de chuvas e
umidade;

Armazenado em pilhas de 4 sacos;
Diretamente no solo;

Encostado na parede do almoxarifado;

Armazenamento fora do alcance de
chuvas;

Armazenamento de no maximo 10
sacos empilhados;

Armazenagem separada da parede por
pelo menos 30cm;
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e Armazenar sobre estrados de madeira;
Blocos cerdmicos | e Armazenados em pilhas de oito fileiras apenas | ¢ Armazenagem isenta de umidade
no quarto pavimento; excessiva;
e Armazenados ao longo dos tapumes do e Separar por dimensoes;
canteiro; e Armazenagem em pilhas de no maximo
e Armazenamento separado por dimensdes dos 10 fiadas;
blocos; e Armazenar sem o contato direto com o
e Sujeito a excessiva umidade pela chuva; solo;
¢ Armazenado direto no solo;
Chapas de ¢ Armazenados longe de intempéries; e Armazenamento fora do intemperismo;
madeira e Armazenadas na horizontal; e Armazenamento na horizontal;
¢ Armazenadas sobre o0 solo; e Armazenamento sobre pontaletes de
madeira,;
Brita o Local definido; o Deve ter separago fisica por
e Armazenamento sem protegdo por pranchas; granulometria;
e Sem identificacdo da granulometria; ¢ Protecdo contra invasdo de 4gua com
uma barreira de tabuas;

3.2.2 LOGISTICA NO PLANEJAMENTO DE LAYOUT

As formas de se efetuar uma andlise da logistica em particular do layout vao desde informais até
as mais detalhadas como a carta de processo ou fluxograma. Esta ultima, por sua vez, sdo mais
estudadas no campo industrial, servem para 0s processos com um certo grau de organizagdo, com

produtividade a nivel razoavel, o que néo é o caso da maioria das obras no Brasil.

No presente estudo, foi utilizada quase que exclusivamente as analises informais, que exige a
firme utilizacdo do bom senso, onde a visdo critica de todos os detalhes das operagdes deve ser
uma constante. O maior risco do analista € acostumar-se as ineficiéncias e, com isso, ndo detectar

problemas evidentes.

A analise informal da discusséo envolveu o engenheiro residente, responsavel pela pesquisa dos
problemas de logistica verificados e, depois, abertura de debate com o “pessoal” da construtora,
através do acompanhamento diario. Estas discussdes partem da analise prévia dos resultados das
técnicas de coleta de dados e das observacdes realizadas.

Através deste estudo de caso ficou evidenciada a necessidade de uma evolucdo tecnoldgica
seguida em paralelo a evolucdo gerencial. Ambas ndo podem caminhar isoladamente sob o risco

de cairem no insucesso. O resultado da pesquisa de campo foi desastroso, a empresa visitada ndo
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fazia um plano de implementacdo do seu canteiro de obras, muito menos de um almoxarifado

estruturado na obra, o que implicava no subdimensionamento de instalagdes provisorias.

A grande maioria das falhas encontradas no canteiro era de responsabilidade da gerencia. Havia
um nitido desconhecimento de que h& grandes ganhos de produtividade com um planejamento
antecipado das diversas tarefas do canteiro e com a aproximag¢do maior do gerente com 0s

problemas dos processos de armazenamento.

A Figura 3.1 mostra como era o layout da obra em questéo, para melhor visualizacéo do canteiro.
Os simbolos do layout sdo especificados pelo quadro 3.1, que por sua vez, também mostra a area
em que se encontram os elementos do layout, como por exemplo: area de producéo, area de apoio

a producao, area de vivencia, area de transporte e area administrativa.
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Figura 3.1: Layout do canteiro de obras visitado — Laje Térreo
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Quadro 3.1: Legenda de identificagdo dos elementos do canteiro de obras visitado:

55

Definicéo de cores quanto aos elementos:

- Elementos ligados a produgéo
- Elementos de apoio a producao

- Areas de vivéncia

- Sistemas de transporte

REF.

adm

Betoneira

Estoque de Cimento em sacos

Estoque de Cal em sacos

Estoque de materiais a granel sem contengéo
Estoque de areia a granel sem contencédo

Estoque de materiais a granel com contengédo

Estoque de blocos ndo paletizados

Estoque de Argamassa em Silos
Serra Circular

Estogque de compensado para férmas
Serra Policorte

Bancada de dobra de ago

Estoque de barras de ago

Estoque de armaduras prontas

Poste e Fios de Alta Tensao

Guarita
almoxarifado
Refeitorio

Administracdo, engenheiro e mestres-de-obras
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- Banheiro
WC
g Elevador de obras
D .
MAT Local de descarga de Materiais
UUUI  Paredes definitivas executadas
————— +»  Fluxo de Materiais (Materiais; distancia).

Para a finalizacdo do presente estudo de caso, através da analise da literatura vista neste trabalho,
¢ apresentado um layout com enfoque logistico, mostrando como a empresa deveria ter planejado

seu canteiro de obras, para viabilizar suas tarefas e evitar perdas.

3.2.2.1 Localizagéo e proximidade dos elementos do canteiro

Como visto na literatura existe necessidade com relagdo a proximidade de alguns elementos do

canteiro, como por exemplo: area de preparacdo do concreto, formas e armaduras.

Através do estudo realizado na empresa, constatou-se um dificil acesso a obra, pois o portdo de
desembarque, além de pequeno (2,5m), tinha, ao invés de um acesso para a rua paralela a obra,
tinha acesso apenas a um terreno vazio ao lado da obra. Isso prejudicava o fornecimento de

materiais e equipamentos até os locais de armazenagem e postos de trabalho.

O posto de confeccionamento de armaduras, por sua vez, estava localizado no primeiro
pavimento subterraneo, onde ndo tinha ar livre nem ventilado. Desta forma, ndo se localizava
préximo do desembarque dos fornecedores, o que é fundamental para uma rapida e eficaz
armazenagem. Nao existia um local especifico para se armazenar as armaduras ja
confeccionadas, sendo armazenadas no pavimento onde seriam utilizadas, mas sem nenhuma

especificacdo de resisténcia e elemento construtivo.
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No posto de producdo de concreto, se evidenciou a maior falha de planejamento de layout, pois o
armazenamento dos agregados ndo era feito em segmentos dispostos em leque (no vértice do
leque fica a betoneira e do outro lado o0 acesso para a descarga dos caminh@es basculantes), nem
separados com divisérias, pelo contrario, a armazenagem dos agregados era feita fora do tapume
de protecdo da obra, em um terreno vazio, e se localizava a aproximadamente 3 metros do portdo
de desembarque. Contudo fica claro uma perda muito grande com relagéo a: tempo, mao-de-obra

e material para a producdo de concreto.

3.3 RECEBIMENTO E CONTROLE DE MATERIAIS

A empresa em questdo fazia sua previsao de demanda baseada em calculos do mestre-de-obra, e
por sua vez, ndo utilizava nenhuma tabela de controle de estoques, nem nenhum método de

planejamento de materiais como visto na literatura anteriormente.

O recebimento de material era de responsabilidade também do mestre-de-obras, sendo a
conferencia de material recebido executada através da analise da nota fiscal do material, onde ele
analisava o local de descarga, a quantidade de material, a data de entrega e a validade do
material. Assim, com a falta de uma ficha de estoque para canteiro o canteiro de obras, ndo havia
controle de material armazenado para uma quantidade especifica para as diversas etapas da
construcdo, possibilitando a criagdo de grandes quantidades de materiais estocados, o que faz

com que a empresa tenha prejuizos com a administracdo de materiais.

O almoxarifado deve avisar ao responsavel de encomendas de materiais quando o nivel de
estoque de um determinado material atingir o ponto critico. Normalmente as empresas ja
possuem 0 seu modelo impresso para o controle de estoque, mas como no caso da empresa
visitada que ndo possuia controle de estoque, conseqlientemente ndo era possivel saber quando o
nivel de estoque estava em seu ponto critico. Desta forma ocorria falta de material para algumas

etapas da obra.



58

4 ANALISE E CONSIDERACOES

Como descrito na proposta deste trabalho, estdo aqui elaboradas algumas diretrizes para as

empresas de médio porte no que diz respeito a administracdo de materiais:

Recolher o maximo de informagGes possiveis de obras anteriores, no que diz respeito a
quantidades movimentadas, tempo de movimentagédo, equipamentos utilizados, producdo
diaria de entulho, consumo com insumos que ocupem grandes volumes. Desta forma,
analisar 0 que ocorreu nestas obras anteriores sobre eficiéncia ou desperdicio na execu¢do
destas tarefas.

Verificar a melhor posicdo para o almoxarifado, atentando para as recomendacdes
descritas no referencial tedrico deste trabalho. Por exemplo, colocar o almoxarifado no
local mais proximo do ponto de carga e descarga ou coloca-lo proximo ao transporte
vertical para evitar grandes deslocamentos, maximizando o tempo de transporte do
material até o ponto de sua aplicagdo na construcao.

De acordo com o volume calculado através do quantitativo, dimensionar o tamanho do
almoxarifado, a fim de armazenar o material necessario dentro dos padrdes de
armazenagem para cada obra especifica.

Fazer o projeto e planejamento do almoxarifado através de desenhos em escala e tracar
linhas de fluxo para definir as posi¢@es dos materiais dentro do canteiro.

Tracar linhas de fluxo para servicos dentro do canteiro de obras para evitar armazenagem
de materiais em ares de servico e a interferéncia no deslocamento dos mesmos.

Fazer a correta divisdo da obra em suas diversas etapas, por exemplo: primeira etapa —
fundacGes, segunda etapa — estrutura, terceira etapa — fechamento de alvenaria, quarta
etapa — instalacdes e quinta etapa — acabamentos.

Utilizar métodos de controle de estoque, como por exemplo: junst in time e kanban,

através de fichas de estoques como visto na literatura.
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5 CONCLUSOES

Pode-se concluir através deste estudo que as relacfes dentre a etapa de projeto e a atividade de
producdo, mais especificamente o sistema logistico, devem ser objeto de estudos mais
aprofundados face ao grande potencial de contribuicdo que a compatibilizagdo desses elementos

pode proporcionar a construgdo como um todo.

A eficiéncia e eficacia da administracdo de materiais estdo completamente vinculada com a
programacao de entrega de materiais, projeto de layout e sistema de controle de perdas. Uma das
principais acdes de um correto gerenciamento para um canteiro de obras, no que diz respeito a
perdas, € a ela elaboracdo e planejamento de um bom projeto de layout. Assim, evidencia-se a

importancia de uma andlise critica de suas condi¢oes.

O estudo de caso confirmou os beneficios e a necessidade de uma evolucdo tecnoldgica seguida
de uma evolucgdo gerencial. Ambas ndo podem caminhar isoladamente sob o risco de cairem no
insucesso. O resultado da pesquisa de campo foi de desapontamento, o canteiro de obras da
empresa analisada ndo tinha um plano de implantacdo, nem o correto posicionamento do

almoxarifado, que por sua vez, ndo apresentava uma boa estrutura.

Para evitar tais deficiéncias no canteiro de obras, é preciso que se admita as principais
deficiéncias encontradas no planejamento, como por exemplo:
e Auséncia de projeto de canteiro, implicando no subdimensionamento de instalacdes
provisorias;
e Auséncia de cuidados com armazenamento de materiais;
e Transporte inadequado de materiais e seus componentes;
e Inexisténcia de cuidados de limpeza do canteiro de obras;

e Auséncia de integracdo da armazenagem com relacdo aos outros elementos produtivos;

A grande maioria das falhas encontradas no canteiro era de responsabilidade da gerencia. Havia
um nitido desconhecimento de que h& grandes ganhos de produtividade com um planejamento

antecipado das diversas tarefas do canteiro e com a aproximag¢do maior do gerente com oS
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problemas dos processos de armazenamento. Desta forma, a implantacdo de sistemas de gestdo
da qualidade, nas construtoras, ndo deixa de ser uma importante tentativa na busca de
padronizacdo e intensificacdo do profissionalismo das equipes executoras de obras. A Figura 5.1
ilustra como poderia ter sido planejado o layout do canteiro da obra analisada, com base nos

parametros analisados na literatura presente neste trabalho.

Figura 5.1: Layout planejado para o canteiro de obras
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Através da elaboracdo do layout presente na figura 5.1, pode-se observar algumas importantes

vantagens com relacdo ao layout do canteiro de obras analisado, no que diz respeito a

administracdo de materiais, como por exemplo:

Integracdo da armazenagem com relacdo aos outros elementos produtivos;

No posto de producédo de concreto, 0 armazenamento dos agregados se faz em segmentos
dispostos em leque, 0 que traz um ganho muito grande de tempo e diminuicdo do
desperdicio de materiais no transporte destes, no vértice do leque fica a betoneira e do
outro lado o acesso para descarga dos caminh@es basculantes;

Propicia uma maior eficiéncia com relacdo a movimentacao de materiais;

Propiciar a estocagem mais econémica, em relacdo as despesas de equipamento, espaco,
danos de material e mio-de-obra do almoxarifado;

Com o portdo de embarque e desembarque tendo acesso a avenida principal gera um bom
e facil acesso a obra, para que o fornecimento de materiais e equipamentos até os locais
de armazenamento e postos de trabalho seja transitavel até nos dias de chuva;

No postos das armaduras, o deposito de barras fica num local de facil acesso das carretas,
prevendo-se o descarregamento lateral, possibilitando também um acesso paralelo a guia
da rua de acesso. A area reservada para o0 corte e dobramento das barras estd bem
localizada e ampla, assim como o local onde se armazenam as armaduras j& dobradas. Isto
deve ser feito com muito cuidado e responsabilidade para evitar confusdes e erros durante

a montagem.
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