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RESUMO

As atividades logisticas dentro do contexto do sistema de produg@o nos canteiros de obras de
edificacdes, quando bem planejadas e gerenciadas se tornam mecanismos impulsionadores da
melhora dos indices de produtividade, garantindo economia, agilidade, qualidade e
salubridade aos processos construtivos. Os fluxos fisicos de materiais ¢ mao de obra, bem
como a troca de informagdes entre os agentes envolvidos, tanto operacionais como o0s
gerenciais, geralmente sdo tratados de maneira informal e ndo lhes ¢ prestada a devida atengdo
nas atividades de planejamento e controle do sistema de producdo nos canteiros de obras. Tal
fato implica em adversidades no andamento dos servicos, acarretando prejuizos em termos de
prazos, recursos € qualidade. Com o intuito de disponibilizar aos profissionais envolvidos
com a gestdo de obras uma fonte de informagdes acerca da logistica interna de canteiros de
obras de edificacdes, o presente trabalho visa propor diretrizes para o planejamento,
implementagdo e controle do sistema logistico para canteiros de obras de edificagdes, bem
como elucidar uma metodologia de diagnodstico para avaliar os aspectos logisticos correntes
em um canteiro de obras. Partindo-se de uma revisao da literatura disponivel sobre o tema, foi
sugerida uma ferramenta de avaliagdo das condi¢des do sistema logistico para canteiros de
obras, a qual foi aplicada em um estudo de caso. As observagdes das atividades logisticas
empreendidas na fase de diagndstico possibilitaram, juntamente com a revisao bibliografica, a
listagem de diretrizes sobre os principais topicos relacionados com o gerenciamento dos
processos logisticos internos aos canteiros de obras de edificagdes. Pdde-se verificar que a
organizacdo do canteiro de obras e os fluxos de informacdes internas do canteiro sdo os
aspectos com maior relevancia no desempenho do sistema logistico, sendo responsaveis pela
maior ocorréncia de perdas na produgdo e de valores logisticos associados. As diretrizes
elencadas, além de envolver o papel primordial destes dois aspectos, consideraram ainda a
importancia da logistica na formulacdo de estratégias competitivas e de produgdo, o
envolvimento dos agentes participantes das atividades logisticas no canteiro, o estudo e
compreensdo dos fluxos fisicos nos processos produtivos da obra e a importidncia em se
conceber uma forma de avaliagdo de desempenho do sistema logistico em canteiros de obras

de edificagoes.

Palavras-chave: Sistemas Logisticos. Canteiros de obras. Diretrizes para planejamento,
implementagdo e controle. Diagndstico do sistema logistico.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da ultima década a construgdo civil, no que diz respeito ao subsetor de edificacdes,
passou pela mudanca de um cenario de pouca competicdo para um estado de acirrada
concorréncia. Segundo Barbosa et al. (2008), o subsetor de edificagdes apresentava essa
auséncia de competitividade devido ao déficit habitacional no Pais, o que deu ao mercado
interno um carater autossuficiente mesmo em periodos de recessdo e contribuiu para que os
empresarios do setor negligenciassem a agdo competitiva, incorporando as deficiéncias da
producdo ao or¢amento das obras. Vieira (2006) aponta ainda que a industria da construcao
civil ndo sofreu os mesmos efeitos experimentados pela indUstria manufatureira apos a
abertura economica brasileira, quando a competitividade se acentuou pela entrada da
concorréncia externa, obrigando as empresas a rever seus métodos administrativos e de

operacoes.

Atualmente a percepgdo ¢ outra e, seja a nivel regional ou nacional, ¢ imprescindivel a
capacitagdo das empresas construtoras em gerir e planejar de maneira eficiente seus
empreendimentos. De acordo com Souza e Tamaki (2005), as mudangas econdmicas
promoveram ndo s6 o aumento da competitividade na constru¢do como a demanda das

empresas por mirar seus lucros na eficiéncia da produ¢do e ndo mais na operagao financeira.

O crescente nivel de exigéncia dos clientes, juntamente com o estreitamento das margens
operacionais das empresas, fruto da inflagdo dos pregos de materiais € mao de obra, levaram o
subsetor de edificacdes a repensar suas estratégias de gestdo da producdo. As novas praticas
buscam maior eficicia técnico-econdmica. Essa gestdo deve enfatizar aspectos como o
consumo de materiais, diminui¢do de prazos de execucdo, aumento da produtividade e
minimizagdo da mobilizacdo de recursos, pois essa ¢ a forma de as empresas poderem visar a

sua sobrevivéncia no mercado.

A industria da construcdo ¢ responsavel por grande parte do volume de negodcios correntes no
pais, além do papel social que desempenha, na medida em que emprega milhdes de
trabalhadores, gerando renda e movimentando a economia como um todo. A partir da década

de 90 o setor comegou a empreender mudangas nas suas praticas de gestdo, mirando melhor

Sistemas logisticos em canteiros de obras de edificagdes: avaliagdo e diretrizes para planejamento,
implementagdo e controle
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eficiéncia produtiva e emprego de recursos. Nas palavras de Vieira (2006), até entdo o capital
das empresas e o foco dos gestores de obras eram usualmente direcionados a aspectos
técnicos de projeto, carecendo-se de recursos providos ao gerenciamento do fluxo de
suprimentos e a logistica no canteiro de obras, util para diminuir os desperdicios, retrabalhos e
os improvisos, impulsionando o processo de producdo. A falta de desenvolvimento dos
aspectos logisticos da producao, relacionados ao fornecimento de materiais e de servigos ¢
uma das principais causas apontadas da ineficiéncia produtiva. Neste contexto, percebe-se o
papel do planejamento do sistema logistico nos canteiros de obras como um agente
viabilizador da melhora de indices de desempenho da producao, sob as oticas de custo, prazos

e qualidade.

A logistica pode ser definida como o processo de planejar, implementar e controlar, de forma
eficiente e econdmica, o fluxo de suprimentos e produtos, a armazenagem e o fluxo de
informagdes correspondentes a todo o sistema, da origem ao destino final, objetivando o
atendimento as necessidades dos clientes (COUNCIL OF SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT PROFESSIONALS, c2014). A logistica aborda a questdo de valor
agregado, enfatizando as condigdes que levam o cliente a usufruir com plenitude e satisfacdo
o seu produto ou servigo adquirido. Com o passar dos anos a logistica ganhou destaque na
administracdo empresarial e no planejamento dos processos produtivos, evoluindo para um
enfoque mais abrangente e de natureza estratégica, originando a gestdo da cadeia de
suprimentos. O setor da construg¢do civil por muito tempo negligenciou a utilidade das
atividades logisticas dentro do seu contexto de atuacdo, porém, recentemente, esta situacao
vem sendo revertida e a concepcdo de um eficiente sistema logistico passou a ser encarado
como necessidade absoluta da gestdo da produgdo e da solidificagdo de vantagens
competitivas para as empresas do setor (VIEIRA, 2006). Para Ballou (2006, p. 50),
“Abordagens inovadoras de estratégias logisticas/cadeia de suprimentos podem proporcionar

vantagens competitivas.”.

No paradigma atual em que a logistica se insere, para o setor da construgdo civil, pode-se
dividi-la entre logistica de suprimentos e logistica de canteiro. A primeira ¢ responsavel por
prover os materiais, equipamentos ¢ mao de obra necessaria para os servi¢os, de forma
externa a obra. J& a logistica de canteiro tem como alvo, dentro dos limites do canteiro, o
gerenciamento das movimentagdes de materiais e pessoas, as atividades de recebimento e

armazenamento de materiais, além da observar detalhes de leiaute do canteiro que interferem
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nesses processos (SILVA; CARDOSO, 1998). A logistica dentro do canteiro de obras visa a
integracdo entre o planejamento e o projeto do canteiro, considerando as diferentes
necessidades da producdo na obra de acordo com seu estdgio de execucdo (SOUZA;
TAMAKI, 2005). No caso de um canteiro de obras de edificagdo, o0 mesmo deve ser suprido
ndo s6 com materiais e produtos provenientes de fornecedores externos, mas também com a
execugdo de servigos especializados e com a mao de obra necessdria para promover a
continuidade dos processos construtivos, sendo as equipes de trabalho clientes e fornecedores
internos, interdependentes e intervenientes entre si. E sob o prisma da logistica de canteiro

que se desenvolverd o presente estudo.

O desenvolvimento do processo produtivo no canteiro de obras passa pelo planejamento do
sistema logistico (SAURIN; FORMOSO, 2006). O planejamento bem elaborado da logistica
no canteiro de obras, aliado a uma concepcdo adequada de leiaute, acarreta melhorias
substanciais na producdo, tais como melhora das condi¢cdes de seguranga no trabalho,
minimiza¢do de tempos improdutivos, de custos de movimentacdo e de desperdicios de
materiais. Entretanto, mesmo na conjuntura vigente da industria da construcdo, ainda ndo ¢
percebida muita preocupagdo das empresas com relacdo a elaboragdo do projeto logistico,
apesar das vantagens que o mesmo proporciona (VIEIRA, 2006). Os prejuizos resultantes da
inadequacao das condi¢des de leiaute do canteiro e da ineficiéncia do sistema logistico podem
ser percebidos diariamente na rotina de atividades na obra. Costa e Rosa (2002) reiteramo fato
de o desperdicio nos canteiros ser um dos grandes problemas da Constru¢do Civil e o
atribuem a deficiéncias intimamente ligadas ao planejamento logistico, que aumentam os

custos por incluirem etapas na produgdo que nao agregam valor a obra.

Sao evidentes os beneficios que um bom planejamento e controle do sistema logistico no
canteiro de obras podem trazer para as empresas construtoras, em termos de otimizagdo da
producdo e minimizagdo de gastos. Nao obstante, o que se verifica em muitos casos ¢ a
desconsideracdo dos gestores de obras em empreender as atividades de planejamento
logistico, negligenciando os potenciais de melhorias no canteiro. A falta de tempo, de
recursos e, principalmente, de uma fonte de consulta que sintetize as informagdes disponiveis
acerca da avaliagdo das condi¢des, do planejamento, implantacdo e controle do sistema
logistico e que adapte adequadamente essas informacdes para o contexto da construgdo de

obras de edifica¢do, podem ser citadas como causas desse fato.
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O presente estudo busca formular, com base na literatura técnica, uma ferramenta que possa
ser empregada para avaliar a eficiéncia dos sistemas logisticos em canteiros de obras de
edificacdes, identificando se 0 mesmo esta em condigdes compativeis com processo produtivo
da obra a qual se aplica e, em complemento, elencar as diretrizes e procedimentos necessarios
para o planejamento, defini¢do, implantagdo e para o controle de desempenho do sistema.
Almejou-se identificar, principalmente, quais as partes do sistema logistico que mais
interferem na producdo da obra, que tipos de decisdes sdo tomadas, e quais as técnicas e
métodos utilizados para controlar o sistema logistico do canteiro de obras. Ao final, tem-se
disponivel uma fonte de informagdes acerca do planejamento de sistema logistico para

engenheiros envolvidos com a gestdo de obras.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais os aspectos que se deve considerar para melhorar
os processos de planejamento, implementacdo e controle de sistemas logisticos em canteiros

de obras de edifica¢des verticais?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a
seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho € a proposicao de diretrizes para o processo de planejamento,

implantacdo e controle de sistemas logisticos em canteiros de obras de edificagdes verticais.

2.2.2 Objetivos secundarios

O objetivo secundario do trabalho consiste na elaboragdo de um método de diagndstico do

sistema logistico de canteiros de obras de edificagdes verticais.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao estudo do sistema logistico para obras de edificacdes verticais

comerciais ou residenciais multifamiliares.
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2.5 LIMITACOES

Em funcdo das restrigdes de tempo e recursos disponiveis, o presente estudo terd como

limita¢des os seguintes itens:

a) consideragdo dos aspectos logisticos dentro do canteiro obras englobando as
operacdes de movimentagdes horizontais e verticais, recebimento e armazenagem
de materiais, leiaute e disposi¢do fisica das instalagdes no canteiro de obras;

b) os fluxos de informagdes gerenciados serdo os relacionados as atividades
logisticas do canteiro supracitadas;

c) a obra que serd diagnosticada encontra-se nas fases de supraestrutura,
construida com estrutura de concreto armado moldado in loco, € na execucao de
alvenarias de vedag@o com blocos ceramicos. Todavia, as recomendagdes fruto do
presente estudo ndo se limitam a somente estes dois processos, podendo ser
extrapoladas para o sistema de produ¢do no canteiro de forma geral, nas variadas
fases de execugoes de obras.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) elaboragdo de um método de avaliagdo do sistema logistico para um canteiro de
obras de edificagao;

c) aplicacdo da ferramenta de diagndstico em um canteiro de obras de edificagdo;

d) proposi¢do de diretrizes para o planejamento, implementacdo e controle do
sistema logistico em um canteiro de obras de edificacdo;

¢) consideracdes finais.
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Figura 1 — Diagrama das etapas de pesquisa

{ N\
Pesquisa Bibliografica

\ V

7 A ————
> Elaboragao de metodologia de avaliagao do sistema logistico D m—

\ 7

4 N\

Estudo de caso: Aplicagdo da ferramenta de avaliagdo em um canteiro de obras

\. — J

4 '
3 Proposigcdo de diretrizes para planejamento, implementagdo e controle do

sistema logistico
\ J
%[ Consideracgdes Finais ] ——

(fonte: elaborado pelo autor)

No primeiro momento da pesquisa bibliografica, busca-se fazer uma introdugdo ao leitor
sobre logistica, exprimindo o conceito de logistica, abordando historicamente o surgimento
dessa area e quais sdo suas caracteristicas principais e que processos sdo englobados pela
logistica no contexto empresarial e da produ¢do. Em seguida se tem o intento de
contextualizar a logistica no universo da construc¢do civil e dos canteiros de obras, expondo
qual o atual grau de desenvolvimento dos aspectos logisticos da construcdo, quais as
deficiéncias existentes, quais as principais caracteristicas da logistica no canteiro de obras e

potenciais pontos de acdo para gerar beneficios ao processo produtivo.

A segunda etapa do trabalho ¢ referente a elaboracdo de uma metodologia que possa ser
empregada para avaliagdo das condigdes do sistema logistico em um canteiro de obras, em
relagdo ao grau de detalhamento e eficiéncia do mesmo. Para tal tarefa, valeu-se da
bibliografia técnica disponivel, sendo extraidas propostas de sistemas de avaliagdo e

checklists que pudessem ser aprimorados para os aspectos do sistema logistico a serem
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considerados e também para adaptacdo as particularidades das obras objetos de estudo do

presente trabalho.

Dispondo da ferramenta de avaliagdo do sistema logistico, propde-se a aplicagdo da mesma
em um canteiro de obras de edificacdo residencial multifamiliar, nas etapas de supraestrutura,
em que a estrutura ¢ composta por elementos de concreto armado moldado in loco e fornecido
por central dosadora, e no inicio do assentamento das alvenarias de vedagdo com blocos
ceramicos. Optou-se pela aplicagdo da avaliacdo nestas etapas da obra por se tratarem das
etapas mais representativas em termos financeiros e no progresso fisico da obra, e também por
ndo se ter recursos disponiveis para empreender a analise em uma maior quantidade de obras,

com canteiros em diferentes etapas de execugao.

Posteriormente, as informagdes obtidas na etapa anterior e a pesquisa bibliografica permitiram
elencar as principais caracteristicas e procedimentos abordados pelo sistema logistico no
canteiro de obras e entdo descrever as diretrizes necessarias para se planejar, implementar e
controlar o desempenho de um eficiente sistema logistico em uma obra de edificacdo, sempre
seguindo as recomendagdes e boas praticas presentes na literatura técnica disponivel. No
processo de elaboracdo das diretrizes serdo consideradas as atividades mais criticas dentro do
canteiro de obras, para os diferentes estdgios de evolugcdo da obra, sendo tais atividades as
relativas aos fluxos fisicos de materiais e pessoas dentro do canteiro e as disposi¢des de
leiaute do canteiro de obras. Embora a avaliacdo do canteiro tenha sido feita nas etapas de
supraestrutura e de alvenaria, as diretrizes elaboradas para o planejamento, implementacdo e
controle do sistema logistico podem ser extrapoladas para as diversas etapas de execucdo de
obras de edificacdes, inclusive com diferentes sistemas construtivos, sem perda de sua
validade. O que se objetivou foi uma formulacdo generalizada para melhoramento dos

aspectos logisticos internos dos canteiros de obras.

Ao final, na ultima etapa, sdo feitas as consideracdes finais, fazendo-se uma reflexao sobre a
pesquisa empreendida, analisando e avaliando o alcance dos objetivos propostos para o estudo

em questao.
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3 INTRODUCAO A LOGISTICA

Neste capitulo ¢ feita uma introducdo ao estudo da logistica, apresentando-se, primeiramente,
quais os fatos e circunstancias ao longo da histéria que levaram ao desenvolvimento dessa
area de estudo, quais os conceitos e definicdes que sdo empregadas para caracterizar a

logistica, assim como os objetivos e aplicacdes do emprego da logistica.

Em seguida, busca-se apresentar como a abrangéncia da logistica foi se tornando cada vez
ampla e tomando propor¢des globais, como os processos logisticos vieram a ser de
fundamental importancia para a administra¢do e para o planejamento empresarial, elucidando
ainda a reestruturagdo dos conceitos de logistica e a incorporagdo de novas mentalidades
associadas, em vista de compatibilizar o uso da logistica com o recente ambito de

desenvolvimento tecnolégico e econdmico.

3.1 ABORDAGEM HISTORICA E O SURGIMENTO DA LOGISTICA
MODERNA

O surgimento das fungdes essenciais da logistica estd intimamente ligado ao desenvolvimento
das relagdes de comércio e das atividades de producao que o ser humano concebeu ao longo
de sua existéncia. Desde o escambo até o surgimento e modernizacdo do varejo, com o
advento dos supermercados, shopping centers e comércio online, aspectos relacionados a
aquisicdo, armazenamento e transporte, tradicionalmente atribuidos a logistica, estiveram
presentes e evoluiram concomitantemente com a sofisticacdo dos sistemas de comércio e
processos necessarios para sua concretizagdo, passando pelo crescimento e aprimoramento da

industria.

Em concordancia ao citado por Barbosa et al. (2008) se pode afirmar que a logistica tem sua
génese nos tempos mais remotos, quando o ser humano passou a precisar lidar com os
excedentes de sua producdo, tendo necessidade de armazenar e transportar para poder efetuar
relagdes de trocas de mercadorias. Os autores afirmam ser essa a caricatura primitiva da

logistica como ¢ conhecida hoje.
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No passado, a relacdo entre produgdo e consumo ficava restrita a determinados limites
geograficos, horizontes de tempo e disponibilidade de matérias primas, em funcdo da
limitagdo dos sistemas de transporte e armazenamento. A expansdo da demanda e da oferta
para além das fronteiras locais, a custos ndo proibitivos, s6 foi possivel com o

aperfeicoamento de tais sistemas (BALLOU, 2006).

Diferentemente da associagdo com as questdes de armazenamento e transporte de produtos,
consoante com Novaes(J., 2007), o conceito de logistica tem origem na cultura grega, no
século IIT A.C. onde estava atribuida a aritmética aplicada e a uso da ldgica. Posteriormente, o
uso da logistica se direcionou para fins militares e para estratégias no campo de batalha, sendo
empregado por figuras como Alexandre o Grande, Napoledo e o rei francés Luis XIV em suas
campanhas. Em complemento ao exposto pelo autor acima,diversos estudiosos atribuem a
origem da palavra logistica ao termo militar francés logistique, significando as operagdes
relativas ao planejamento, movimentagao e abastecimento das unidades militares e das tropas,

para garantir a execugdo dos planos e estratégias de combate.

Foi justamente no meio militar que a logistica tomou grandes propor¢des e teve sua
importancia aumentada, antes de ser adotada a pleno no universo dos negdcios. A Segunda
Guerra Mundial foi um marco historico de desenvolvimento da sistematica logistica, dado o
envolvimento de nacdes de todo o globo, distancias continentais envolvidas e o tempo que o
conflito durou (BALLOU, 2006). Haga e Sacomano (1999) esclarecem que, no contexto
militar, a administragdo e suprimentos de materiais seriam de fundamental importancia para o
desenvolvimento das operagdes e que a capacidade de abastecer com recursos os exércitos,
juntamente com o aparato tecnologico mais desenvolvido, foram parametros decisivos para a

vitéria ou derrota durante as guerras.

De acordo com Vieira (2006, p. 18), “[...] os modelos logisticos foram amplamente
empregados de forma a assegurar que as tropas, equipamentos bélicos, suprimentos, etc.
estivessem posicionados no lugar e momentos certos de sua utilizagdo.”. No raciocinio de
Ballou (2006), pode-se citar a invasdo da Normandia pelas tropas da for¢a dos Aliados como
uma das operagdes logisticas mais complexas ja realizadas, em funcdo da enorme quantidade
de soldados, veiculos e suprimentos envolvidos, além da longa etapa de planejamento e

provisdao dos recursos necessarios para sua execucao.
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Foram nas duas décadas subsequentes a Segunda Guerra Mundial que a aplicagdo pratica e a
teoria logistica experimentaram grandes avangos. O fortalecimento e disseminacdo do
marketing e a exploragdo do transporte aéreo foram eventos que incentivaram o
aprimoramento das técnicas de logistica. O crescimento espacial e populacional dos centros
urbanos e a demanda por maiores diversidades de produtos levaram o setor varejista a se
adaptar para atender aos consumidores. A industria vivenciou periodos de recessdo que
forcaram a producdo a ser menos custosa e mais eficiente. O desenvolvimento das
ferramentas de informatica, assim como a experiéncia trazida da &rea militar e do
financiamento e apoio do exército as pesquisas na area logistica igualmente podem ser
considerados eventos contribuintes para o progresso da logistica nesse periodo (BALLOU,
1993).Haga e Sacomano (1999, p. [4]) ainda apontam que “[...] o papel critico e os conceitos
da logistica somente comecaram a serem aplicados pelas organizagdes empresariais em um

passado recente, em atividades que eram tratadas de forma segmentada e ndo sistematizada.”.

A partir deste ponto que se pode considerar a logistica como orientada para a administragdo
empresarial. Rezende et al. (2013) sustentam a ideia de que a utilizacdo da logistica no
processo produtivo se caracterizou uma condi¢do imprescindivel para o crescimento das
entidades que o fizeram e validam essa afirmacdo atestando que o surgimento de formagdes e
especializagdes académicas voltadas a logistica justificam a demanda da consideragdo desses

conhecimentos na dindmica atual.

3.2 CONCEITOS DE LOGISTICA E O ENFOQUE DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

Posto que a logistica como conhecida hoje adveio do foco militar e foi fruto da incorporagdo
de novas posturas dos consumidores, necessidades de mudangas estruturais no setor produtivo
e de um crescente nivel de desenvolvimento tecnoléogico, a definicdo da logistica
propriamente dita também teve que se adaptar a realidade emergente das condi¢cdes do
mercado. Foi necessario que se incorporassem pontos muito mais abrangentes do que somente

as questdes de estoque e distribuigdo fisica de produtos.
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3.2.1 Definicio de Logistica

A definicdo mais completa e usualmente empregada para a logistica, nos dias de hoje, diz que
a logistica ¢ o processo de planejar, implementar e controlar, de forma eficiente e economica,
o fluxo de suprimentos e produtos, a armazenagem e o fluxo de informagdes correspondentes
a todo o sistema, da origem ao destino final, objetivando o atendimento as necessidades dos
clientestCOUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PROFESSIONALS, c2014).
Percebe-se que essa definicdo abrange de forma geral todo o sistema produtivo, desde a
matéria-prima até o consumidor final, e inclui, além de materiais e insumos, o fornecimento
de servigos e a troca de informacdes, caracterizando a logistica como um processo (BALLOU,

20006).

A figura 2 sintetiza os elementos basicos da logistica, propostos pela definicdo do CSCMP ¢ a

figura 3 mostra como sdo, tradicionalmente, os fluxos logisticos na cadeia produtiva.

Figura 2 — Elementos Conceituais da Logistica
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(fonte: NOVAES, A. G., 2004)
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Figura 3—Fluxos na Logistica
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A Associagdo Brasileira de Movimentagdo e Logistica (1999) divide a logistica direcionada
ao setor empresarial em duas partes, considerando ainda que em ambas as partes estdo

contidas os fluxos de informagdes, conforme a seguir:

a) administracdo de materiais: envolve as operacdes relativas ao fluxo de materiais
e de insumos do fornecedor de matéria prima até a unidade de produgdo (fabrica);

b) distribuicdo fisica: sdo as operagdes necessarias para garantir que os bens
produzidos cheguem, oriundos da unidade de produgao, aos locais de consumo em
boas condi¢des.

Entre a drea de administracdo de materiais e a distribuicdo fisica é que ocorre o processo
produtivo propriamente dito, onde os materiais sdo convertidos em produtos acabados, através

de procedimentos que sucessivamente agregam valor ao material.

Fica evidenciado o papel da logistica muito além da simples consideracdo dos problemas
relacionados a estoques e transportes (aspectos fisicos do sistema), como era costumeiro de se
associar. Sendo assim, ¢ imprescindivel analisar a logistica sob uma dtica mais ampla e mais

completa: a cadeia de suprimentos.
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3.2.2 A Cadeia de Suprimentos(Supply Chain)

Para que um produto possa chegar até seu cliente final um leque muito grande processos e
atividades estdo envolvidos por tras da disponibilidade desse produto. Ha uma longa trajetoria

longitudinal a ser considerada.

De uma forma genérica, O’Brien et al. (2002) explicam que a gestdo da cadeia suprimentos
estd ligada estritamente a atua¢do das empresas em busca de melhorias que beneficiem o

processo produtivo do qual sdo interdependentes.

O caminho de um produto acabado inicia nas fontes de matérias primas, onde insumos
variados sdo levados para a industria principal e para a fabricacdo de componentes que forem
necessarios para a produgdo de tal produto. Ocorre a manufatura do produto que depois passa
pelas etapas de armazenagem e distribuicdo a atacadistas ou varejistas. Por intermédio destes
ultimos o produto chega ao consumidor final. Esse longo caminho constitui a cadeia de
suprimentos (NOVAES, A. G., 2004). Ballou (2006, p. 29) d4 a definicdo da cadeia de
suprimentos:

A Logistica/Cadeia de Suprimentos ¢ um conjunto de atividades funcionais

(transportes, controle de estoques, etc.) que se repetem inumeras vezes ao longo do

canal pelo qual matérias primas vdo sendo convertidas em produtos acabados, aos
quais se agregada valor ao consumidor.

Basicamente, a cadeia de suprimentos inclui todo o desenrolar de processos que sdo
disparados a partir do momento que um cliente necessita de um produto até o momento em
que o cliente tem o produto a sua disposi¢do e tem sua necessidade atendida. A figura 4

mostra o sequenciamento resumido de uma cadeia de suprimentos.
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Figura 4 — Organizagdo Simplificada de uma Cadeia de Suprimentos
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(fonte: VIEIRA, 2006)

Para Slack et al. (2009) o conceito de cadeia de suprimentos esta fortemente ligado ao
sequenciamento da producgdo no sentido de geragdo de valor ao produto e servigos para o
cliente, decorrente da conexdo de processos, a montante ¢ a jusante, de empresas que se
relacionam. A abordagem da cadeia de suprimento ¢ para além das fronteiras da empresa
isoladamente.Haga e Sacomano (1999) destacam que a atuacdo integrada das empresas,
dentro do contexto da gestdo da cadeia de suprimentos, fortalece os ganhos em

competitividade relativos ao desenvolvimento organizacional e tecnologico.

A gestao da cadeia de suprimentos representa uma nova maneira de se tratar os problemas
logisticos. A integragdo entre os processos permanece expressa entre os fluxos de materiais,
dinheiro e da informacdo, porém, nessa nova perspectiva, todos os elementos da cadeia
cooperam mutuamente para reduzir custos e desperdicios e, assim, aumentar o valor agregado
dos produtos gerados pela cadeia (NOVAES, A. G., 2004). Em uma abordagem moderna,
pode-se dizer que a gestdo da cadeia de suprimentos ¢ um campo de estudo multidisciplinar

(ISATTO, 2005).

Ha uma grande diversidade de conceitos e defini¢des atribuidos ao que ¢ a gestdo de cadeias
de suprimentos. Otto e Kotzab (2003) propdem diferentes perspectivas de se analisar o
desempenho de uma cadeia de suprimentos, de acordo com os objetivos que sdo almejados,

sendo que para cada objetivo diferentes métricas devem ser utilizadas para mensurar a
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performance do sistema. J4 Lamming (1996' apud ISATTO, 2005) sugere, observando a
dindmica da evolu¢do desse tema, que a esséncia dos conceitos de gestdo da cadeia de
suprimentos ocorre no sentido de promover uma maior integracdo entre os consumidores,

fornecedores e demais agentes relevantes, almejando-se maior vantagem competitiva.

A globalizacdo da economia, clientes mais exigentes e o aumento da competitividade entre as
empresas for¢aram a industria e buscar redugdo de custos. De acordo com Ballou (1993), os
custos logisticos tornaram-se mais expressivos € a alta administracdo voltou sua atencdo a
essa questdo. A importancia da logistica foi percebida como ferramenta util nessa reducao de
custos, principalmente aos associados com manuten¢do de estoques. Além disso, destacou-se
a necessidade de integragcdo entre os processos de suprimento, produgdo e distribuicao fisica,
tanto no ambiente interno quanto externo & empresa (VIEIRA, 2006). E nesse caréter
integrador que a logistica evoluiu para a gestdo da cadeia de suprimentos, anexando tomadas
de decisdes estratégicas, gestdo de servicos de informacdo com as areas de produgdo e de

marketing, assim como o estabelecimento de parcerias entre as organizacdes.

3.2.3 O papel da Logistica na Cadeia de Suprimentos

Pode-se constatar que as proprias definicdes de logistica e cadeia de suprimentos ndo
permitem uma clara distingdo de quais sdo as atribuicdes de cada uma. Tal fato decorre,
justamente, da evolucdo da logistica para o contexto empresarial, que levou ao surgimento da
gestdo da cadeia de suprimentos. Atividades de administracdo da producdo antes tratadas
separadamente passaram a ser encaradas de forma integrada com outras fungdes empresariais

€ com maior interesse nos aspectos logisticos.

Novaes(A. G., 2004) defende a tese de que ¢ a gestdo da cadeia de suprimentos nada mais €
do que uma evolugdo do modo de encarar as atividades logisticas, expandindo a consideracdao
para além da atuacgdo exclusiva da empresa, atingindo todos os elementos que fazem parte do
ciclo de um produto, estrategicamente e de forma sistémica. Todavia, devido ao fato de
muitas empresas ainda tratarem a seus processos logisticos de forma isolada, o autor ainda

prefere afirmar que a logistica ¢ uma das partes da gestdo da cadeia de suprimentos.

'LAMMING, R. Squaring lean supply with supply chain management.International Journal of Operations &
Production Management, vol. 16 n. 2, p. 183-196, 1996.
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Bowersox et al. (2006), acerca do conflito de entendimento dos conceitos de logisticas e da
gestdo da cadeia de suprimentos, classificam a logistica como “[...] o trabalho exigido para
mover e posicionar o inventario na cadeia de suprimentos.”. Para os autores, complementando
o exposto no paragrafo anterior, a logistica ¢ uma parte integrante da cadeia de suprimentos e
responsavel por atribuir valor aos produtos pela nocao de tempo e de lugar, e para tal, engloba
as atividades de processamento de pedidos, inventario, transporte, armazenamento, manuseio

e embalagem.

Exposta as diferentes concepgdes que os diversos autores propdem, considera-se, para o
contexto do presente trabalho, a logistica como sendo uma parte integrante do gerenciamento
da cadeia de suprimentos, responsavel pelas questdes de transporte, armazenagem, inspe¢ao e

distribui¢ao, bem como pelos fluxos de informagdes a essas atividades associadas.

3.2.4 Objetivos do Uso da Logistica

O objetivo da logistica ¢ atender as necessidades dos clientes, provendo os bens ou servigos
necessarios no lugar certo, da maneira desejada e no tempo adequado, tudo isso com a
ocorréncia do menor custo possivel. O atendimento de todas essas aspiragdes caracteriza o
nivel de servigo, portanto, o objetivo da logistica €, em suma, proporcionar o melhor nivel de
servigo para o cliente. Consegue-se otimizar o nivel de servico promovendo a administragdo
das atividades fundamentais da logistica, tais como transporte e manutengdo de estoques,

além de outras atividades suplementares (BALLOU, 1993).

A finalidade da logistica ¢ maximizar o valor agregado entregue ao cliente final, na forma dos
produtos. Verifica-se que o foco dos processos abordados pela gestdo da cadeia de
suprimentos ¢ voltado ao cliente final, que est4d na extremidade dessa rede e a partir do qual

todos os processos sdo disparados.

Visto que a satisfagdo das necessidades dos clientes € o propdsito do processo logistico, deve-
se considerar que, dentro da rede de suprimentos, os agentes participantes sdo ora clientes, ora
fornecedores. Dai depreende-se que devem ser conhecidas as necessidades particulares de
cada um desses agentes para que o carater sistémico da gestdo da cadeia de suprimentos seja

verificado, configurando-se um sistema plenamente satisfatorio(NOVAES, A. G., 2004).
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3.2.5 Valores Percebidos pela Logistica

E consenso entre os estudiosos da area que a logistica tem incumbéncia na geragdo de valor
agregado aos produtos e servigos ofertados. Segundo Ballou (2006), a logistica trata da
criagdo de valor, para clientes, fornecedores e para todos os agentes que nela tem interesse.
Em adicdao Ballou (2006) afirma que a interpretagdo de cada atividade em uma cadeia de
suprimentos como contribuinte para agregacao de valor ¢ essencial em uma boa administragdo
logistica, e que a partir do ponto em que pouco valor pode ser agregado, torna-se questionavel

a propria existéncia dessa atividade.

As expectativas quanto ao nivel de servigos das atividades logisticas tem aumentado, estando
os clientes mais exigentes quanto a prazos e canais de distribui¢do (BALLOU, 2006). Dessa
forma, fica salientada mais uma vez a importancia da logistica na percep¢do do valor
agregado por parte dos clientes. Pode-se dizer que percepc¢do geral de valor de um produto ou
servico sofre grande influéncia de atividades logisticas a eles relacionados. As principais
noc¢des de valor gerado pela logistica, percebidas pelo adquirente de produto ou contrate de

Servicos sao expostas a seguir.

3.2.5.1 Valor de lugar

Um produto somente pode ser usufruido pelo seu consumidor se estiver disposto em um local
onde o mesmo possa adquiri-lo. As fontes de matérias-primas e componentes utilizados para a
fabricacdo de um produto nem sempre estdo no mesmo local da producdo, assim como o
mercado consumidor ndo necessariamente esta proximo ao ponto de fabricagdo. Esse
distanciamento espacial entre os trés elos principais da cadeia de suprimentos deve ser
fortemente considerado. O produto gerado pode ter valor intrinseco relacionado, no entanto
esse valor s6 se expde ao cliente se tal produto estiver ao seu alcance no local em que ele
anseia(NOVAES, A. G., 2004). Seguindo a linha de pensamento de Ballou (2006), um
produto ou servigo perde todo seu valor se ndo estiver ao alcance do cliente no local e nos

momentos adequados ao consumo.

A defini¢do de um sistema logistico adequado tem forte ligagdo com a natureza dos produtos,
quando se refere a disposicdo fisica. Segundo Arieira et al. (2008) a compreensdo das
caracteristicas do produto e de suas peculiaridades ¢ essencial para as tomadas de decisdes

que sdo relativas a como e ondedeixar o produto disponivel para o cliente. No momento em

Gustavo Boff Klaus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



31

que uma empresa incorre no esforco de disponibilizar ao cliente um produto antes ndo
disponivelou de tornar um estoque disponivel no momento certo, acaba por criar um valor ao

produto que antes ndo se configurava (BALLOU, 2006).

De acordo com Moura (2008), a logistica cria a utilidade de lugar ao ampliar as fronteiras
fisicas do mercado de atuacdo da empresa, adicionando valor agregado aos produtos, a

medida que visa disponibilizar os itens nos locais onde sdo necessarios para os consumidores.

3.2.5.2 Valor de tempo

Segundo Novaes (A. G., 2004) o atendimento de prazos, cada vez mais estreitos, requisitados
pelos clientes se tornou um ponto critico dentro dos processos logisticos. Conforme exposto
pelo autor, essa obrigatoriedade por maior brevidade decorre do aumento do valor monetario
dos produtos, de onde se entende que o cliente demanda que seu produto esteja disponivel ao
menor tempo possivel para estar plenamente satisfeito. Para Ballou (2006), as novas
tecnologias criaram para os consumidores uma expectativa de produtos e servigos
disponibilizados cada vez com mais agilidade, em prazos mais reduzidos. Moura (2008)
reitera o valor agregado pela perspectiva de tempo. Segundo o autor, os produtos precisam

ficar disponiveis no ponto e no momento em que os consumidores exigem.

E necessario considerar qual o intervalo de tempo que o cliente esta disposto a esperar para ter
posse de certo produto para, dessa forma, tragar estratégias logisticas que possibilitem o

atendimento de tal prazo.

3.2.5.3. Valor de qualidade

A percepcao de qualidade e, portanto, o valor agregado de um produto fica prejudicado
quando o mesmo chega até o cliente fora das especificacdes exigidas, mesmo que dentro do
intervalo de tempo admissivel e no destino correto. Novaes (A. G., 2004) exemplifica a perda
do valor de qualidade com a situa¢do de um consumidor que recebe uma encomenda de uma
bicicleta dentro do prazo e local certo, porém com a cor diferente da solicitada, e a de
produtos pereciveis que sdo transportados sobre mas condi¢des que afetardo sua durabilidade

e requisitos de qualidade.
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3.2.5.4 Valor de informagao

Ainda de acordo com Novaes (A. G., 2004), um elemento adicional das atividades logisticas ¢
o provimento de informacdes aos clientes, como rastreamento e disponibilizacdo de
informacdes via cddigo de barras. Essas informagdes tém grande valor percebido para o
cliente, visto que permitem tomadas de acdes preventivas contra imprevistos, ou
simplesmente pelo fato de gerar conhecimento sobre os processos envolvidos na elaboragdo

dos produtos mesmo que essas informagdes ndo sejam estritamente necessarias.

3.2.6 Justificativa para Planejar Logistica

O principal aspecto motivador para a utilizagdo e gestao eficiente dos processos logisticos na
producdo ¢ inerente aos custos envolvidos para produzir e distribuir a producdo. De acordo
com Ballou (1993) o uso da logistica ¢ fundamental como fator impulsionador do comércio
local e regional e as atividades logisticas absorvem uma parcela significativa dos custos de

operacao das empresas.

A significancia dos custos logisticos dentro do processo de producdo para a administragdo
empresarial ¢ destacada por Arieira et al. (2008, p. 93):
Grande parte das empresas ja tém consciéncia que a qualidade dos processos
logisticos representa um consideravel fator de sucesso para seus negocios. O
processo logistico custa dinheiro e erros no seu gerenciamento podem custar os

clientes. Para que este processo ocorra sem frustragio ¢ importante que a
organizacdo trabalhe com pessoal qualificado e com senso de responsabilidade.

Os custos logisticos sdo esclarecidos por Arieira et al. (2008) como aqueles que dizem
respeito aos processos de transporte, armazenamento, estoques e processamentos de pedidos,

quais sdo as atividades integrantes da determinag@o do nivel de servigo ao cliente.

A produgdo pode ser caracterizada como sendo um fluxo de atividades de transformagdo,
transporte, inspe¢do e estoque, sendo que destas atividades somente a de transformagdo ¢ que
propicia a agregacao de valor propriamente dito ao produto. Dessa maneira, a produgdo ¢ um
fluxo de atividades agregadoras de valor e atividades auxiliares que ndo agregam valor
(KOSKELA, 2000). Ainda, segundo Koskela (2000), um dos principais objetivos de uma

gestdo eficiente da producao (inclui-se nessa consideracdo a construcao civil), condizente com
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a filosofia da producdo enxuta, ¢ justamente a eliminag¢do das atividades que ndo agregam

valor, ou seja, das etapas de transportes, inspecao e estoque.

E nesse iltimo aspecto que o papel das atividades logisticas tem sua importancia destacada.
Minimizagdo de operagdes transportes, de inspecdo e estoques de materiais sdo atribuidas ao
planejamento de sistemas logisticos que visam racionalizar essas operagdes, diminuindo
perdas de recursos e acelerando o andamento do processo de producdo, resultando,

possivelmente, em redugdo de custos.
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4 A LOGISTICA NA CONSTRUCAO CIVIL E NOS CANTEIROS DE
OBRAS

Compreendido o que ¢ logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos, assim como os objetivos
que se almejam com o estudo e aplicagdo dos conhecimentos dessa area para o universo
empresarial/industrial, podem-se transportar tais informacdes para o contexto da construcdo
civil, de forma a se adaptar as condi¢des mercadoldgicas e as particularidades da producao

nesse setor.

Nesta se¢do se faz a ligagdo entre as definigdes e fungdes apresentadas para a logistica e a
gestdo da cadeia de suprimentos com o cendrio da construcdo civil, focando no subsetor de
edificagdes. Apresenta-se as condicionantes para a industria da construcdo civil buscar se
servir da aplicagdo dos conceitos da logistica moderna, que dificuldades sdo enfrentadas pelo
setor nessa questdo, bem como as abordagens da logistica de suprimentos e da logistica de

canteiro, direcionando o foco do estudo para esta ultima.

Complementado o presente capitulo,elencam-se quais os aspectos mais relevantes da logistica
a se considerar internamente para o canteiro de obras, explicitando o foco de estudo da
pesquisa e asseverando a importancia da logistica de canteiro como ferramenta para melhoria
do desempenho da producdo na construgdo de edificagdes, no que se refere ao trindmio prazo,
custo e qualidade.Ao final tém-se a elaboracdo de uma metodologia de avaliacdo dos aspectos

logisticos internos aos canteiros de obras.

4.1 AS MUDANCAS NO SETOR DA CONSTRUCAO E A LOGISTICA

Atualmente a construcdo civil desempenha um papel fundamental na economia brasileira,
sendo responsavel por uma fatia significativa do PIB (Produto Interno Bruto) e por empregar
direta e indiretamente uma grande parcela da populagdo economicamente ativa. E conhecida e
notavel a contribui¢do que a construgdo civil poder exercer na reestruturagdo e no crescimento
economico do Pais. Se considerarem-se todas as atividades de outros setores que sdo
desencadeadas pela construcdo civil essa expressividade se torna mais evidente ainda.
Levantamentos indicavam a cadeia da constru¢do como responsavel por 8,5% do PIB no ano
de 2013 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE MATERIAIS DE
CONSTRUCAO, 2014) e por 42% da formacdo bruta de capital fixo no Brasil, além de ser a
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4° maior geradora de empregos a nivel nacional em 2012, e de trazer reflexos expressivos de
retorno financeiros para a producdo geral (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO
DE SAO PAULO, 2012). Conforme apresentando por Haga e Sacomano (1999) as atividades
de construg¢do civil movimentam cinco grandes setores: materiais de construcdo, bens de
capital para a construgdo, edificagdes, construgdo pesada e servigos diversos, que incluem
atividades imobiliarias, servigos técnicos e de manutencdo de imdveis. Juntos, esses setores

correspondem a uma das maiores cadeias produtivas.

Foi nos anos 90 que a Construgdo Civil brasileira comecou a promover mudangas para
melhorar sua imagem diante da sociedade, buscando melhorar suas estratégias de gestdo e
modernizar a produ¢do, diante das mudancas do cendrio econémico. Até entdo o setor era
visto como pouco desenvolvido, por ter altas taxas de desperdicio € com mao de obra de baixa
qualificacdo, gerando produtos de baixa qualidade que insatisfaziam as necessidades dos
clientes (SOUZA; TAMAKI, 2005). O surgimento de programas de incentivo a melhoria da
qualidade e da produtividade, como o PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat) foram responsaveis por melhorias nos agentes da cadeia produtiva
da construgdo. Costa e Rosa (2002) complementam a fun¢do do PBQP-H como a de induzir a

competitividade entre as empresas do ramo.

As mudancgas do cendrio de competitividade para a constru¢do derivaram a inevitabilidade de
melhorais nos processos produtivos. A partir dessas condi¢des foi que o gerenciamento
apropriado dos exercicios logisticos implicitos na construcdo civil se mostrou um caminho

mais curto para atingir os objetivos tracados.

Em especial, o subsetor de edifica¢des, durante muito tempo, foi autossuficiente no mercado
interno. O déficit habitacional brasileiro permitia que os imoveis construidos fossem
comercializados mesmo frente a periodos de recessdo econdmica. Tais condi¢des levaram os
empresarios a ndo se preocupar em desenvolver estratégias de vantagens competitivas € que
os custos provenientes da ineficiéncia da producao fossem incluidos nos or¢amentos das obras
(BARBOSA et al., 2008). O mercado da constru¢do também ndo sentiu os mesmos efeitos de
competitividade propiciados pela abertura econdomica no periodo pds-ditadura militar na
industria manufatureira. Além de ja haver um maior grau de desenvolvimento tecnologico e
de competicdo imposto a essas indlstrias, houve a entrada de concorréncia externa que

obrigou as empresas do setor manufatureiro a se qualificarem e melhorarem seus processos
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produtivos. Na construgdo civil o ingresso de agentes externos ndo se verificou e o setor se
manteve estagnado em relacdo ao desenvolvimento tecnoldégico e administrativo de sua

producao por um longo tempo (VIEIRA, 2006).

Em concordancia ao apresentado por Vieira (2006), na construgdo civil nunca se deu a devida
importancia ao gerenciamento da cadeia de suprimentos, relegando-a a um plano secundério e
fazendo, desse modo, com que o convivio com desperdicios e trabalhos no subsetor de

edificacdes fosse rotineiro.

Isatto (2005, p. [17]), sobre a caréncia do emprego dos conceitos de gestdo da cadeia de

suprimentos na construgdo civil afirma que:
“O conceito de gestdo da cadeia de suprimentos tem atraido empresas e
pesquisadores, visto como uma forma de coordenar as agdes das empresas com
outras empresas que influenciam o sucesso de seu negocio. Esta qualidade parece ser
especialmente relevante no contexto da construgdo civil, onde o sucesso dos projetos
usualmente depende da cooperagdo entre varias empresas distintas. No entanto, a
aplicagdo deste conceito a construgdo civil tem sido bastante limitada até o presente
momento. De acordo com estudos recentes, as principais razdes para tanto sdo a

pobre compreensdo do conceito pelas empresas de construgdo, e as peculiaridades
que caracterizam a atividade dessa industria.”.

Dentre os efeitos do aumento da competitividade surgiu uma mudanga de atitude por parte
dos clientes no sentido de exigir uma maior qualidade dos imoveis adquiridos por pregos
justos e compativeis com suas condi¢des financeiras. O lucro das empresas construtoras foi
retraido pela inflagdo de precos de materiais e da mao de obra. Sendo assim, a sobrevivéncia
das empresas construtoras no mercado passou a depender de sua capacidade em ter uma
producdo eficiente, rapida, de qualidade e a0 mesmo tempo menos custosa. Conforme exposto
por Barbosa et al. (2008), a acdo competitiva na construcdo civil tem se manifestado
acirradamente hoje em dia e por isso a ponderacdo das atividades logisticas, que sdo
responsaveis pelos desperdicios e improvisagdes no ambiente produtivo, se faz objeto de

atengdo dos gestores.

Por outro lado, ainda ¢ insuficiente o valor que se atribui as praticas logisticas dentro da
construcdo. Prioriza-se a etapa executiva técnico-estrutural e, desse modo, permanecem
ocorrendo as descontinuidades dos processos produtivos, desperdicios de materiais, baixos
niveis de produtividade e a qualidade dos produtos gerados sdo prejudicados. Os beneficios
esperados em termos de prazo, qualidade e custos ndo sdo atingidos, uma vez que a

construgdo civil ndo utiliza corretamente a capacidade das fungdes logisticas e ndo integra os
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processos de sua producdo (REZENDE et al., 2013). Vieira (2006, p. 39) corrobora essa
questdo expondo que:
[...] a logistica na construgdo civil encontra-se num estagio de evolu¢ao ainda muito
precario em comparagdo aos servicos da industria seriada. A construgdo civil
necessita de uma melhoria continua do processo construtivo ¢ das condigdes
gerenciais de seus canteiros de obras para que possa atingir objetivos como a

agilizagdo das atividades construtivas, aumento da produtividade e do nivel de
servigo e diminui¢ao do desperdicio.

4.2 LOGISTICA APLICADA NA CONSTRUCAO CIVIL

Conhecida e validada a necessidade do uso da logistica para auxiliar no desenvolvimento dos
processos construtivos, ¢ preciso compreender exatamente o que ¢ e como a logistica se
adentra no contexto dos canteiros de obras, quais suas fungdes e atribuigdes € o que deve ser

levado em conta para caracteriza-la nesse universo.

4.2.1 O Canteiro de Obras Como Unidade de Producao

Para que se possa introduzir a logistica na construgao civil € possivel estabelecer uma relacao
analoga entre um canteiro de obras e uma unidade fabril, ressalvadas as particularidades da

construgdo civil em contraste com a industria seriada.

Conforme listado por Barbosa et al. (2008), a construg¢do civil, subsetor de edificagoes,
apresenta as seguintes diferencas fundamentais em compara¢do com a industria de

manufatura, as quais demandam um gerenciamento dos fluxos logisticos mais apurados:

a) ¢ a mio de obra que se locomove em torno do produto, e ndo o produto que
avanca numa linha de producdo aonde vai sendo manipulado sucessivamente pela
mao de obra;

b) a mao de obra empregada na constru¢do geralmente possui pouca ou nenhuma
qualificacdo profissional e o indice de rotatividade ¢ elevado;

c) os produtos gerados na subsetor de edificagdes sdo Unicos, fato esse que nao
permite um total uso de técnicas de produ¢ao em massa;

d) o periodo de producdo de um unico produto ¢ longo e seu custo bastante
elevado;

e) na construgdo civil os produtos ndo sdo distribuidos fisicamente aos clientes,
sdo estes ultimos que vao de encontro ao produto.
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Em contraponto, se numa cadeia de suprimentos da industria seriada o fornecimento de
materiais, operagdes de transporte e armazenagens devem ser gerenciadas entre as diferentes
organizagdes participantes, dentro do canteiro de obras essas organiza¢des dizem respeito as
equipes de trabalho. Cada equipe ¢ cliente de uma equipe de um servico anterior, e, por sua
vez, fornecedora para uma equipe de um servico posterior. Nota-se presente a relacdo de
interdependéncia e interveniéncia entre as equipes, para garantir a continuidade e qualidade da
producdo. Em suma, as equipes de trabalho sdo clientes internos que tem suas necessidades de
mao de obra, informacdes e materiais a serem supridas (BARBOSA et. al, 2008; VIEIRA,
2006).

Outro fator que aproxima a construgdo civil da industria seriada ¢ a tendéncia de pré-
fabrica¢do e de levar para fora do canteiro a produgdo dos elementos da obra. Os processos
repetitivos vém ganhando espaco e as atividades de fabricacdo tém sido substituidas por

simples operagdes de montagem, semelhante ao que acontece na industria (VIEIRA, 2006).

Cabe destacar que se na industria em geral as relagdes entre as empresas participantes de uma
cadeia de suprimento sdo geralmente promovidas por longos prazos, na construcdo civil a
cadeia para cada empreendimento ¢ tempordria. De acordo com Isatto (2005), ao longo do
periodo de realizagdo de um empreendimento, diversas empresas participam da cadeia de
suprimentos em momentos distintos e tem que ter suas agdes gerenciadas e integradas com as
demais participantes. Apdés o cumprimento de seu papel na obra, a ligagdo das empresas,
sejam fornecedoras ou prestadores de servicos, ¢ encerrada, até o ponto em que a propria

cadeia de suprimentos do empreendimento deixa de existir.

4.2.2 Conceito e Atribuicdes da Logistica na Construcao Civil

A defini¢ao proposta por Silva e Cardoso (1998, p. 3) para a logistica voltada ao cenario da

construcdo civil a descreve como:

[...] um processo multidisciplinar aplicado a uma determinada obra que visa garantir
o0 abastecimento, a armazenagem, o processamento ¢ a disponibiliza¢do dos recursos
materiais nas frentes de trabalho, bem como o dimensionamento das equipes de
produgdo e a gestdo dos fluxos fisicos de producdo. Tal processo se da através de
atividades de planejamento, organizagdo, direcdo e controle, tendo como principal
suporte o fluxo de informagdes, sendo que estas atividades podem se passar tanto
antes do inicio da execugdo em si, quanto ao longo dela.
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De acordo com Souza e Tamaki (2005), ¢ objetivo da logistica na construgdo civil atender as
necessidades da producdo nos diferentes estdgios de evolugdo da obra, promovendo as
condigdes ideais para a qualidade e continuidade da producdo. Entre essas condi¢des se inclui
o fornecimento de materiais ¢ de mdo de obra, a tecnologia do processo de produgdo e a
infraestrutura do ambiente de trabalho. Devem ser proporcionados os melhores meios de
transportar materiais e pessoas, por caminhos mais ageis e seguros, materiais e insumos
devem ser estocados de modo que ndo sejam danificados ou desperdicados, o emprego de
recursos humanos e das operagdes de carga e movimentagdes carece de serem minimizadas
(SOUZA; TAMAKI, 2005). Pode-se, assim, atribuir a logistica as proposicdes de Koskela
(2000) sobre a eliminacdo de atividades ndo agregadoras de valor nos sistemas de produgdo

de canteiros de obras de edificagoes.

Vieira (2006) destaca ainda que as perdas e desperdicios, de diversas naturezas, sempre foram
os principais desafios da constru¢do civil para alcance de uma producdo eficiente e
racionalizada. Entre tais perdas, podem-se citar algumas que sdo relacionadas ao sistema

logisticos, como:

a) perdas por transporte: materiais e insumos sdo danificados ou tem seu
desempenho prejudicado devidoa uma ma operagdo de transporte até o local de
utilizacdo ou pelo uso de equipamentos inadequados;

b) perdas no armazenamento: materiais € insumos perdem suas caracteristicas
esperadas por mas condi¢cdes de armazenamento, estando sujeitos a umidade,
impactos, sujeira ou por perderem sua validade devido a estarem numa condigdo
de estoque inadequada;

c) perda por ociosidade da mdo de obra e equipamentos: mido de obra e
equipamentos parados por falta de suprimentos de materiais para dar continuidade
nos processos construtivos. Essas perdas estdo intimamente ligadas com a
ineficiéncia dos sistemas de transporte e procedimentos de inspecao.

No contexto da Filosofia da Producdo Enxuta, que desde a década de 90 vem sendo
fortemente aplicada e adaptada para a construcao civil, o conceito de perda ¢ atribuido a todas
as atividades que ndo agregam valor em processos administrativos ou de produgdo, sendo

divididas em sete grandes tipos de perdas.

Liker (2005) descreve os sete tipos de perdas que sdo passiveis de ocorréncia em uma

atividade produtiva, identificadas por Ohno, um dos mentores dos principais conceitos da
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Filosofia da Producdao Enxuta e do prestigiado Sistema Toyota de Produgdo, e ainda inclui um

oitavo tipo de perda a ser considerado:

a) perda por superproducdo: quando sdo produzidos itens pelos quais ainda ndo
ha demanda. Pode ser considerado o pior tipo de perda, pois abre espago para
a ocorréncia dos demais tipos, gerando estoque, custos de movimentagao e
emprego de recursos no necessarios;

b) perda por espera (tempo sem trabalho): ¢ a perda onde a mao de obra fica
ociosa, exercendo atividades de monitoramento de processos automatizados,
ou entdo fica sem poder produzir por atrasos nos processos anteriores e
posteriores, falta de suprimento de ferramentas, pecas, matéria-prima,
interrupcdes na linha de producdo e gargalos de capacidade;

c) perda por transporte: ocorre devido ao movimento de estoque em processo por
longas distancias, operagdes de transporte ineficiente ou movimentagdo de
materiais, pecas ou produtos acabados para dentro ou fora do estoque ou entre
processos de producao;

d) perdas por processamento excessivo ou processamento incorreto: advém do
excesso de etapas para processar pecas ou a processamento ineficiente devido
a uma ferramenta ou a erros de projeto do produto, gerando movimentagdes
desnecessarias e ocorréncia de defeitos de fabricagcdo. Este tipo de perda
também inclui os gastos incorridos quando se ofertam produtos com qualidade
superior a que € necessaria.

e) perda por excesso de estoque: ocorre quando se tem excesso de matérias-
primas, de estoque em processo ou de produtos acabados, causando tempos de
ciclo maiores, obsolescéncia, produtos danificados, custos de transporte,
armazenagem e de atrasos. O estoque ¢ indesejado a medida que oculta alguns
problemas, como desbalanceamento da producdo, entregas atrasadas,
equipamentos necessitando manutencao e longos tempos de setup (preparagao
para iniciar a atividade);

f) perda por movimento desnecessario: ¢ a perda atribuida a movimentacgdes
initeis que a mao de obra tem que desempenhar durante a produgdo, tais
como procurar por pecas, ferramentas, empilhar, se deslocar entre postos de
trabalho, etc.;

g) perda por defeitos: ¢ a perda decorrente de defeitos de fabricacdo nos
produtos, que sdo descartados ou necessitam de corre¢io. E necessario
retrabalho e maior consumo de recursos. Atividades de substitui¢dao, conserto
e inspecao geram perdas de manuseio, tempo e esforgo;

h) perda por desperdicio da criatividade dos funciondrios: a ndo consideracao de
sugestdes dos envolvidos no processo produtivo e ndo envolvimento deles no
planejamento da producdo pode desperdicar oportunidades de aprendizagem,
ideias e habilidades passiveis de melhorar o processo como um todo.

Um breve raciocinio permite visualizar que o bom gerenciamento dos fluxos logisticos dentro

do canteiro de obras, desde seu planejamento até o controle de desempenho, ¢ de primordial
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importancia para eliminar perdas usuais da produgdo na construgdo e assim, melhor o fluxo da

producdo na medida em que atividades que ndo agregam valor sdo minimizadas.

Dada a complexidade envolvida na gestdo da cadeia de suprimentos de empreendimentos de
construcdo, pode-se separar a abordagem da logistica na construgdo civil sob dois pontos de
vista distintos: a logistica de suprimentos e a logistica de canteiro. O primeiro diz respeito ao

que € externo ao canteiro de obras, ja o segundo considera os processos internos.

4.2.3 Logistica de Suprimentos

Se na gestdo da cadeia de suprimentos a atuagdo integrada e cooperativa entre os agentes ¢
imprescindivel para que as necessidades dos clientes sejam atendidas sob as melhores
condi¢cdes de custo, prazo e qualidade, da matéria-prima ao produto final, passando pela
producdo e distribuicdo fisica, na construcao civil o canteiro de obras ndo pode ser analisado
de forma isolada. A cadeia de suprimentos da construcdo ¢ complexa e com muitas
ramificacdes. Divide-se a logistica na construgdo, para adequa-la aos preceitos da gestdo das

cadeias de suprimentos, entre logistica de suprimentos e logistica de canteiro.

A logistica de suprimentos ¢ a parte da logistica na construcao civil responsavel por suprir as
obras com recursos materiais ¢ de mio de obra. E dita como o ramal da logistica que é externa
ao canteiro de obras e tem como atribuigdes o planejamento e efetivagdo de compras de
materiais e insumos, contratacdo de mao de obra para servicos, estabelecimentos de parcerias
e relacionamento com fornecedores, gestdo dos transportes e entregas de materiais até a obra e
também a manutencdo dos niveis desejados de estoques para os diferentes recursos na obra

(CARDOSO?, 1996 apud SILVA; CARDOSO, 1998).

Santos e Farias Filho (1998) fazem algumas ressalvas relativas a logistica de suprimentos,
citando que deve ser considerado o local da obra para analisar se haverdo interferéncias nos
procedimentos de transporte e descarga, como o trafego na rua. Referente aos fornecedores,
os autores esclarecem que a escolha de fornecedores e prestadores de servicos deve levar em

conta ndo somente o preco praticado, mas também a capacidade de cumprimento de prazos

*CARDOSO, F. F. Importancia dos estudos de preparacio e da logistica na organizagdo dos sistemas de
produgdo de edificios. Alguns aprendizados a partir da experiéncia francesa. In: 1° Seminario Internacional
Lean Construction. A construgdo sem perdas. Anais... Sdo Paulo, 1996.
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estabelecidos, conformidade dos produtos ofertados e qualidade do servigo prestado. Tais

fatores contribuem para o estabelecimento de parcerias entre obra e contratados.

4.2.4 Logistica de Canteiro

Internamente aos limites da obra, Cardoso® (1996 apud SILVA; CARDOSO, 1998) define a
logistica de canteiro como aquela que “[...] trata da gestdo dos fluxos fisicos e dos fluxos de
informagdes associados a execugdo de atividades no canteiro.”. Conforme apresentado pelo

mesmo autor, a logistica no canteiro de obras tem por principais atividades:

a) planejar os fluxos fisicos de materiais ¢ mao de obra para as operacdes de
produgdo;

b) controlar o fluxo de informacdes para evitar interferéncias entre os servicos e
garantir que os mesmos sejam executados dentro dos padrdes de qualidade
esperados;

c) gerenciar a estrutura fisica do canteiro de obras que no diz respeito aos sistemas
de movimentacdo, areas de estoque e zonas de producdo, atendendo a requisitos
de seguranca.

Santos e Farias Filho (1998) indicam que ¢ necessario considerar, dentro da logistica de
canteiro, as diversas equipes trabalhando concomitantemente, para que as ac¢des logisticas nao
beneficiem uma equipe em detrimento da producdo das outras. Os autores reiteram ainda que
¢ papel da administracdo da obra detectar quaisquer disfungdes que prejudiquem tanto a
logistica de canteiro quanto a de suprimentos, € que promovam agdes corretivas.Barbosa et al.
(2008) frisam que a logistica do canteiro tem forte dependéncia em como ¢ organizado o
trabalho, dado que o sistema logistico do canteiro precisa atendar as diversas equipes em

locais diferentes na obra.

Existe uma relagdo intrinseca entre a logistica e o planejamento do canteiro de obras. A
concepgao do sistema logistico deve ser integrada ao planejamento do leiaute do canteiro para
que diminuam os desperdicios de materiais, os atrasos e para que Os Servigos sejam
executados com qualidade satisfatoria. Objetiva-se que a infraestrutura do canteiro proposta

seja adequada para atender os processos de desenvolvimento da obra (VIEIRA, 2006).

> CARDOSO, F. F. Importancia dos estudos de preparagio e da logistica na organizacdo dos sistemas de
produgdo de edificios. Alguns aprendizados a partir da experiéncia francesa. In: 1° Seminario Internacional
Lean Construction. A construgdo sem perdas. Anais... Sdo Paulo, 1996.
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De modo intuitivo, diversas decisdes quanto ao planejamento do canteiro de obras sdo, na
verdade, decisdes sobre o sistema logistico. Sendo assim, ndo se pode falar em concepcao do
canteiro de obras sem analisar os aspectos logisticos da producdo na obra. Vieira (20006)
cita,entre os topicos mais relevantes a serem considerados na logistica do canteiro de obras, as
questdes de acesso e distancia para cargas e descargas, os custos de implantacdo das
estratégias projetadas, a flexibilidade para promover mudangas posteriores no sistema
conforme o andamento da obra, os conflitos entre trajetos de materiais ¢ de mao de obra no
desenvolver das atividades produtivas e as corretas técnicas de armazenamento dos materiais.
Segundo o autor, tais consideracdes devem ser levadas a tona para mitigar os tempos
improdutivos, as perdas de insumos e materiais e eliminar o uso do improviso dentro do
canteiro. A figura 6 apresenta uma série de questdes a serem abordadas na defini¢do do

sistema logistico do canteiro de obras:

Figura 5 — Aspectos de Consideragdo na Defini¢@o do Sistema Logistico no Canteiro
de Obras

Quais servigos estdo em andamento?

Quais servigos serdo executados simultaneamente com a presenc¢a do material no
canteiro e a execugdo dainstalagdo da fachada?

Qual o espaco disponivel?

Aspectos gerais da Quais alternativas estdo disponiveis? Receber toda a carga armazena-la
obra integralmente no canteiro ou programar entregas parceladas, conforme aplicagdo?

Ha espago suficiente para manobras dos caminhdes de entrega do fornecedor? Ha
restricdes de horarios para carga e descarga?

Ha centrais de pré-montagem ou o material pode ser encaminhado e armazenado
proximo ao local de aplicagao?

Quais as condigdes de armazenamento? Ha recomendagdes do fabricante? Ha
procedimento préprio disponivel?

Quais as especificagdes de materiais, relativas a dimensdées, volume e massa?

Necessidades de

Ha restrigdes quanto a exposi¢do a umidade, insolagdo, poeira, contato com o solo,
armazenamento

etc.?

Ha algum risco a salde e seguranca dos trabalhadores da obra e de contaminagdo
do meio ambiente no armazenamento do material?

O material é perecivel? Qual o prazo de validade?

Ha necessidade de equipamento especifico para carga e descarga do material?

O material requer euipamentos especificos para seu transporte, seja horizontal ou
vertical? Necessita de equipamentos para seu manuseio?

Necessidades de Existe algum risco a saude e seguranga do trabalhador responsavel pelo manuseio
manuseio do material?

Ha algum risco de contaminagdo do meio ambiente durante o manuseio do
material?

Qual o tempo de ciclo na carga e descarga do material ?

(fonte: SOUZA; TAMAKI, 2005)
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Em suma, a logistica no canteiro de obras tem o papel de promover a continuidade dos
processos produtivos dentro do canteiro e aumentar o tempo produtivo, eliminando ao
maximo as operacdes de estoque e transporte, propor condigdes de armazenamento que
prezem pela agilidade de movimentagao e integridade dos materiais, diminuir as distancias de

movimentagoes e evitar as obstrugdes entre essas operacdes e 0s servicos a serem executados.

E sob a perspectiva da logistica interna do canteiro de obras que se desenvolveu o estudo em
questdo, elaborando uma ferramenta de avaliacdo das condi¢des de existéncia e operagdo
desse sistema em um canteiro de obras e, posteriormente, propondo diretrizes que auxiliem a
planejar, executar o uso e a monitorar o desempenho dos fluxos logisticos internos ao canteiro

de obras.

4.2.5 Fluxos Logisticos

A total compreensao dos fluxos logisticos ¢ essencial para a ado¢ao da logistica nos canteiros
de obras de modo a se obter melhorias na producdo. Em adi¢do, deve-se prezar pela

racionalizag¢do desses fluxos em uma abordagem sistémica (SILVA; CARDOSO, 1998b).

4.2.5.1 Fluxos de informacgdes

O gerenciamento dos processos logisticos na construgdo civil deve ter suporte, para que se
controle o desempenho dos mesmos, de um sistema de provisdo de informacdes para os
diversos agentes participantes dos fluxos logisticos na obra. Dessa forma, cada agente
consegue tomar decisdes melhores e ajustadas para as condigdes do processo logistico sobre o

qual atua.

Em um sistema logistico o fluxo de informagdes tem a incumbéncia de identificar e
especificar diferentes requisitos do sistema, além de ter fun¢do integradora entre as areas
operacionais da logistica. Na medida em que o fluxo de informagdes se desenvolve
paralelamente ao fluxo de materiais, se ndo adequadamente gerenciado pode colocar a perder

todos os esforcos empregados para melhora de desempenho (CRUZ, 2002).

O fluxo informativo dentro do canteiro de obras busca reger que materiais, equipamentos € a
mao de obra fluam racionalmente no canteiro, nas melhores condi¢des de tempo, espaco e

custos. Em sua esséncia, o fluxo de informacdes atua como ferramenta de gestdo dos fluxos
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fisicos (CARDOSO?, 1996 apud NASCIMENTO; SCHOELER, 1998). A racionaliza¢io do
fluxo de informacgdes, segundo Silva e Cardoso (1998b), parte da criagdo de um sistema de
informagdes logisticas, onde devem estar esclarecidas as formas de emissdo, de recebimento e
de registro dessas informagdes. Ainda, de acordo com os autores, ¢ preciso que fiquem claras
as responsabilidades de cada agente participante nas tomadas de decisdes sobre o sistema de
informagdes logisticas e que sejam tomadas agdes visando imprimir clareza e agilidade no

repasse e processamento dessas informacdes.

Segundo Nascimento e Schoeler (1998), para que se conhecam as condi¢des de operagdes do
fluxo de informagdes ¢ essencial empreender um diagnoéstico do mesmo, onde se detectam os
percursos que as informacdes desenvolvem no decorrer das atividades no canteiro. Ainda,
conforme os autores se deve destacar a figura do engenheiro gestor da obra, por ser ele o
principal elo de comunicacdo entre todos os agentes atuantes que tem influéncia no
desenvolvimento da obra (operarios, projetistas, empreiteiros, administracdo central,
fornecedores, etc.) e por ser o maior conhecedor do produto que estd sendo gerado, o que o

qualifica como facilitador do processo de gerenciamento do fluxo de informagdes.

4.2.5.2 Fluxos Fisicos

Os aqui denominados fluxos fisicos do canteiro de obras sdo entendidos como os fluxos de
materiais e da mao de obra, limitados as fronteiras do canteiro, para o desenvolvimento dos
processos construtivos. Segundo Guerrini e Sacomano (2001), os fluxos de materiais e de
servigos sdo condicionados ao tipo de obra e ao arranjo fisico do canteiro, na medida em que ¢é
o arranjo fisico do canteiro que estabelece as rotas de circulacdo e dreas de recebimento e
estoque. Silva e Cardoso (1998b) apontam que a negligéncia da elaboragdo das areas de
estoque, de manuseio, processamento e de circulagdo sdo os principais empecilhos para que os

fluxos fisicos ndo sejam racionalizados no canteiro de obras.

Precisa-se identificar claramente a natureza da obra e o quanto o andamento dos servicos,
analisados de acordo com o progresso fisico planejado, terdo dependéncia do fornecimento de

materiais e se inter-relacionardo. Quanto a infraestrutura fisica ¢ fundamental que as

* CARDOSO, F. F. Importancia dos estudos de preparagio e da logistica na organizagio dos sistemas de
produgdo de edificios. Alguns aprendizados a partir da experiéncia francesa. In: 1° Seminario Internacional
Lean Construction. A construgdo sem perdas. Anais... Sdo Paulo, 1996.
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condigdes de trabalhos sejam adequadas e que os equipamentos € maquinario necessarios

estejam disponiveis (GUERRINI; SACOMANO, 2001).

Para que os fluxos fisicos sejam gerenciados de modo que seus andamentos se verifiquem

atuar eficientemente, Alves (2000) sugere algumas diretrizes a considerar:

a) reducdo de incertezas e variabilidade: a incerteza quanto ao seguimento dos
planos necessita ser evitada para que a variabilidade nas atividades produtivas seja
minimizada. Atinge-se a reducdo da incerteza através da fragmentacdo do
planejamento da producdo em niveis hierarquicos, onde sdo analisadas e definidas
acOes relacionadas a gestdo dos fluxos fisicos, objetivando prever
antecipadamente a ocorréncia de problemas;

b) avaliar restricdes espaciais e temporais: a execucdo de cada processo
construtivo deve ser avaliado espacialmente e temporalmente em conjunto com os
demais, identificando-se os espagos fisicos utilizados para o desenvolvimento das
tarefas e o sequenciamento delas, planejando-as de modo que ocorram as minimas
interferéncias possiveis;

¢) continuidade e terminalidade dos servigos: os processos de produgdo devem ser
organizados de forma que seja obtida a continuidade entre os mesmos, gerando
efeitos de aprendizado e alcance de metas, e que sejam concluidos dentro dos
prazos e padrdes de qualidade esperados;

d) niveis de gestdo: o gerenciamento dos fluxos fisicos necessita ser considerado
em todos os niveis em que se planeja e controla a produgdo, sendo que a cada
nivel cabe um horizonte temporal, um grau de detalhamento e a consideragdo de
pontos especificos que terdo influéncia nos outros niveis;

e) transparéncia e gestdo dos fluxos fisicos: a sinalizacdo e organizagdo do
canteiro imprime transparéncia aos fluxos fisicos e auxilia na ocorréncia de
congestionamentos entre materiais, ferramentas e equipamentos. O uso de
ferramentas para coletar e divulgar dados sobre a produgdo, tais como graficos,
diagramas e plantas, aplicam-se para analisar a melhor maneira a ser proposta para
o desenvolvimento dos trabalhos;

f) atribui¢cdes dos envolvidos: tanto a administracdo da obra quanto os
empreiteiros contratados tem seu papel no desenvolvimento dos fluxos fisicos da
obra. O estudo do ordenamento e configuragcdo das atividades a serem executadas
deve ser empreendido em conjunto entre o responsavel pela obra e os
responsaveis pelos servicos. Ao gerente da obra recai a responsabilidade de
informar aos empreiteiros sobre os padrdes de execucdo e qualidade e os
empreiteiros devem se comprometer no atendimento desses padrdes, assim como
organizar e dar condi¢des as suas equipes para executar os Servigos;

g) monitoramento e controle: o desenvolvimento dos fluxos fisicos dentro do
canteiro deve ser monitorado e avaliado. Para tal, pode-se valer das mesmas
ferramentas da obtencdo de transparéncias aos fluxos fisicos, subsidiando
informagdes que fundamentem a elaboragdo de planos. Cabe a administragcdo da
obra estabelecer os ciclos de coletas de dados e a divulgacdo de informagdes, de
acordo com as caracteristicas e relevancia de cada processo.
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SMETODO DE PESQUISA

Neste capitulo ¢ descrito o método de pesquisa utilizado para a elabora¢do do trabalho,
explicitando as fontes de coleta de informagdes para o alcance dos objetivos propostos e

detalhando os procedimentos adotados.

5.1 DESCRICAO DO METODO DE PESQUISA

A metodologia adotada para a presente pesquisa ¢ a pesquisa exploratéria. Segundo Gil
(2007) a pesquisa exploratoria tem o objetivo de tornar mais explicito o problema que se
deseja investigar e envolve o uso de levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que
vivenciam o problema em questdo e a andlise de exemplos praticos onde o problema ¢
verificado para melhor compreensdo. Estando o problema mais esclarecido, torna-se passivel
de uma investigagdo por procedimentos sistematizados (GIL, 2007).A pesquisa exploratoria
geralmente assume a forma de uma pesquisa bibliografica ou de um estudo de caso. No
contexto do presente trabalho o que se verifica ¢ o uso de ambas a coisas para a obtengdo de

uma resposta para a questao da pesquisa proposta.

5.1.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica consiste na consulta de material ja publicado acerca de determinado
assuntos, principalmente livros e artigos cientificos e acaba por estar presente em quase todos
os tipos de estudos (GIL, 2002). Segundo Gil (2002, p. 45) “A principal vantagem da pesquisa
bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de

fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.”.

Conforme ja foi apresentado no decorrer do presente trabalho, uma consistente pesquisa
bibliografica pdde auxiliar no entendimento do problema e fornecer a base tedrica para o
desenvolvimento do trabalho, norteando os procedimentos adotados e constituindo a principal
fonte de informagdes para subsidiar o planejamento da parte pratica, sendo esta Ultima

desenvolvida na forma de um estudo de caso.
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5.1.2 Elaboracio da ferramenta de diagndstico

Baseando-se em diferentes propostas de ferramentas de avaliagdo de canteiros de obras
disponiveis na literatura técnica, busca-se a elaboracdo de uma ferramenta especificamente
destinada a avaliagdo da logistica interna de canteiros obras, através da qual seja possivel
estimar o grau de desenvolvimento das atividades logisticas correntes em um canteiro de
obras de edificagdo, detectando os aspectos de maior influéncia no desempenho da produgdo e

alternativas de melhorias das operagoes.

A formulagdo da ferramenta também recebe suporte de detalhadas observagdes feitas em
campo e de uma importante analise das atividades logisticas, por meio dos itens do canteiro
que foi avaliado, com as perdas na produg¢do no canteiro de obras e com os prejuizos

refletidos nos valores da logistica.

5.1.3 Estudo de caso

De acordo com Yin (2001), um estudo de caso permite investigar um fendémeno
contemporaneo dentro de seu contexto real, onde os limites entre o contexto e o fendmeno
ndo sdo claramente percebidos, utilizando técnicas para a andlise e coleta de dados da

pesquisa.

O fenémeno de estudo do presente trabalho ¢ o desenvolvimento das atividades logisticas
internas a um canteiro de obras de edificagdes, entdo, para a elaboracdo do estudo de caso
foram coletados dados e feitas observacdes em uma obra de edificagdo na qual estavam
ocorrendo diversas operacdes atreladas a logistica de canteiros de obras de edificagdes, tais
como transportes horizontal e vertical, recebimento e estoque de materiais € 0 processamento

e disseminacdo de informagao sobre tais operagdes.

A coleta de informagdes no estudo de caso € orientada por principios tedricos, nos quais sao
esclarecidos o que se ira explorar, a justificativa para o que vai explorar e critérios sobre como

se julgara a exploragdo bem-sucedida (YIN, 2001).
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Conforme apresenta Yin (2001), as principais fontes de coleta de informagdes em um estudo
de caso sdo documentacdes, observacdes diretas, observacdes participantes, registro em
arquivos e entrevistas. Ainda, segundo o autor, todas estas fontes sdo complementares em si,

portanto se deve fazer de tantas quantas forem possiveis.

Para a realizacdo do presente estudo de caso utilizou-se essencialmente registro em arquivos,
observagdes diretas feitas no canteiro de obras selecionado e o uso de questionarios e
entrevistas, sintetizados na forma de uma lista de verificagdo (checklists), aplicada com a

participagdo dos agentes envolvidos nos processos logisticos dentro do canteiro de obras.

Na visdo de Yin (2001), o registro em arquivos ¢ de grande relevancia para a analise de dados
do estudo de caso. No presente trabalho foram verificados registros documentais de diversas
naturezas, tais como planilhas de controle, cronogramas e formas de registro de informagdes

entre os agentes participantes da gestdo da obra.

Acerca das observagoes diretas, Yin (2001) afirma que elas sdo fundamentais para um estudo
de caso, pois o mesmo ocorre em um local especifico e as caracteristicas do problema
pesquisado devem ser observadas no proprio local. Na execu¢do do presente trabalho foram
realizadas visitas ao empreendimento para observacdo direta e verificacdo da ocorréncia do
problema apresentado na pesquisa. Pode-se salientar que esta se constitui da ferramenta mais
importante para o entendimento do problema e conciliagdo entre o conhecimento tedrico
obtido e sua verificagdo em uma situa¢do real. Para auxiliar nas observagdes foram feitas
pranchetas de anotacdes sobre situagdes relevantes ao sistema logistico do canteiro de obras e

registro fotografico.

Também foram realizadas entrevistas e questionarios com os agentes envolvidos com a gestao
e com a operagdo do sistema logistico no canteiro de obras. Segundo Yin (2001), a entrevista
¢ uma das fontes de informacdes mais importantes em um estudo de caso e deve organizada
de uma forma que ndo coloque o entrevistado em posi¢do defensiva. No decorrer do trabalho
foram procedidas entrevistas com os agentes envolvidos nas atividades logisticas do canteiro
de obras, tais como engenheiro responsavel, mestre de obras, encarregados de equipes de
trabalho e operadores dos sistemas de movimentacdo. O principal objetivo das entrevistas e
questionarios ¢ de compreender a visdo dos envolvidos sobre o sistema logistico no canteiro

de obras, identificando os principais pontos fortes e fracos.

Sistemas logisticos em canteiros de obras de edificagdes: avaliagdo e diretrizes para planejamento,
implementagdo e controle



50

6 RESULTADOS

6.1 ELABORACAO DA FERRAMENTA DE DIAGNOSTICO DO SISTEMA
LOGISTICO EM CANTEIROS DE OBRAS

A partir das propostas de avaliagdo desenvolvidas por Santos (1995), Silva e Cardoso (1998) e
por Saurin e Formoso (2006) elaborou-se um checklisto qual sdo elencados questionamentos
sobre como sdo desenvolvidos os processos logisticos dentro do canteiro de obras de
edificagdo. O checklistfoi elaborado visando se ter a mdo uma ferramenta sintética para
avaliagdo das condicdes do sistema logistico do canteiro de obras, podendo ser preenchido em
uma conversa simples com mestre de obras ou engenheiro responsavel, e na maior parte por

observagao direta do avaliador no canteiro.

A sugestdo de checklist apresentada tem por objetivo sintetizar os pontos relacionados com o
sistema logistico de canteiro de obras das ferramentas citadas e complementa-los com vistas a
formar uma ferramenta exclusivamente direcionada para a avaliagdo dos aspectos logisticos
da producdo nos canteiros de obras de edificagdes, em uma forma sucinta e direta. Tal
sugestdo ¢ justificada pelo fato de que os checklists estudados ndo contemplam
concomitantemente a avaliacdo dos principais aspectos logisticos interno aos canteiros de
obra, tendo certas consideragdes ndo abordadas ora em algum deles, ou por entdo ndo serem
direcionadas ao estudo especifico do sistema logistico do canteiro, fornecendo, dessa forma,

uma avalia¢do de carater superficial do mesmo, carecendo aprofundamento.

6.1.1 Estrutura basica do checklist

O checklist desenvolvido ¢ divido em quatro se¢des, conforme a seguir:

a) Organizacdo do canteiro de obras;
b) Recebimento e armazenagem de materiais;
¢) Movimentagdes e transportes internos;

d) Fluxos de informagdes.
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Os itens questionados em cada se¢do sdo provenientes da revisao das propostas de checklists e
questionarios dos autores supracitados e demais recomendagdes revisadas na literatura técnica
disponivel sobre o assunto e abordada ao longo do trabalho, sendo ainda complementados por

questionamentos formulados a partir de observagdes diretas no canteiro de obras.

A forma de avaliagdo do checklist segue a estrutura sugerida por Saurin ¢ Formoso (2006).
Para cada item podem ser marcadas as op¢des “SIM”, quando o questionamento feito no item
¢ verificado, “NAO”, para quando ndo ¢ verificado, e “NAO SE APLICA”, para quando o
questionamento diz respeito a alguma situagdo que ndo ¢ aplicavel ao canteiro de obra
especifico da avaliagdo. Para cada marcacao “SIM” ¢ atribuido um ponto na avaliagdo, como
sendo um aspecto positivo. Ao final de cada secdo sdo contabilizados todos os pontos
possiveis (PP), os quais s3o na verdade o numero de itens avaliados e os pontos obtidos (PO),
que sdo o total de itens assinalados com a opgdo “SIM”. Itens marcados como “NAO SE
APLICA” ndo sdo considerados na contagem de pontos possiveis e pontos obtidos. A nota

(NSi) de cada secao ¢ dada por:

NS; = <P0)X 10
7 \pP
A nota geral do canteiro ¢ calculada pela média aritmética entre as notas de cada se¢do. A
partir das notas individuais de cada secdo e da nota geral do canteiro se podem fazer

consideragdes e avaliagdes acerca do grau de desenvolvimento em que se encontram os

aspectos logisticos no canteiro de obras.

Para avaliagdo qualitativa das secdes de avaliacdo e da nota geral do canteiro se considerara a

seguinte escala:

a) Condigdes ruins ou péssimas: nota entre 0,0 e 5,0, inclusive;
b) Condigdes razoaveis: nota entre 5,1 ¢ 8,0, inclusive;

¢) Condigdes boas ou satisfatorias: nota acima de 8,1.

O modelo de checklist formulado, contendo 92 itens de avaliagdo, pode ser observado no

Apéndice 1 do presente trabalho.
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6.1.2 Relacao dos itens de avaliacio com as perdas na producio e valores

percebidos pela logistica

J& foram discutidas no trabalho as quatro dimensdes de valor que a logistica tem incumbéncia
de atribuir a produtos e servigos, assim como os principais tipos de perdas que ocorrem no
desenvolver dos processos construtivos em obras, sendo estas intimamente ligadas com os

aspectos logisticos da produgao.

O que se almeja nesta se¢do ¢ apresentar uma visdo das perdas sob a otica da Filosofia da
Produgdo Enxuta e, juntamente com a ideia de valores percebidos pela logistica, relacionar
cada um dos itens do checklist desenvolvido com a ocorréncia dos diferentes tipos de perdas e
com a verificagdo do decréscimo de valor agregado, expondo quais as consequéncias e
prejuizos resultantes da marcacdo negativa dos itens de avaliagdo no checklist. Dessa forma,
pode-se identificar claramente o que se deseja evitar com a adog@o dos procedimentos listados
na ferramenta de avaliacdo e fazer uma reflexdo sobre quais sdo as perdas de maior ocorréncia
pela falta de desenvolvimento da logistica nos canteiros de obras e como elas afetam o

geracdo de valor agregado.

6.1.3 Analise dos itens de avaliacao com rela¢ao as perdas

Pode-se consultar no Apéndice 2 do presente trabalho a relagdo comentada das principais
interferéncias e consequéncias resultantes da constatagdo negativa dos itens de avaliacdo do
checklist, em termos dos tipos de perdas existentes na Filosofia da Producdo Enxuta e dos
valores percebidos pelas atividades logisticas no canteiro. Estdo expressas somente as perdas
consideradas mais relevantes para cada item, com vistas a simplificar a visualizacdo dos
resultados, uma vez que se atendo a uma andlise muito preciosista é possivel de relacionar a
totalidade dos itens de avaliagdo com todos os tipos de perdas e prejuizo a valores logisticos,
indiretamente ou com efeitos de menor grau de influéncia frente as perdas e valores ditos

principais.

A estrutura do modo como esta elaborada a analise ¢ apresentada na figura 6, para auxiliar o
leitor na compreensdo da informacdo que se deseja transmitir. A discussdo dos itens foi
elaborada se fazendo uma reflexdo sobre quais sdo os prejuizos e consequéncias resultantes

para a produgdo no canteiro de obras da ndo constatacdo do item de avalia¢do, ou entdo, sob
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outra perspectiva, quais sdo os beneficios e melhorias passiveis de ocorréncia pela
confirmagdo dos itens de avaliacdo no canteiro de obras. Tal andlise teve grande valia para
identificar quais os tipos de perdas na producdo de maior incidéncia que sdo relacionadas com
o sistema logistico da obra e como essas perdas afetam os valores que a logistica ¢ capaz de

agregar.

Figura 6 — Estrutura da analise dos itens de avaliagdo do diagnostico de sistema
logistico para canteiros de obras de edificagdes

1. Item de avaliagao do checkfist de diagndstico do sistemas logistico em canteiros de obras de
edificagbes
Perdas: relacd de perdss naprodugio incoridas pels marcacdo doitem coma "NAQ" s
avaliacao
walores prejudicados: relaggo de valores logisticos prejudicados pela marcaggo do item camo
"NAQ" ra valiagho

Discussan sobre o item de avaliagio e suas consequéncias no canteiro de obras, expressas
e fungao dos tipas de perdas na Tearia da Produgio Enxuta e das valores percebidaos pela
|ogistica

(fonte: elaborado pelo autor)

Pode-se constatar que as perdas por espera e transporte sdo as mais significativas, estando
relacionadas com 75,00% e 71,74% dos itens de avaliagdo, respectivamente, estando ambas
intimamente relacionadas entre si. Na maior parte dos itens em que se configuraram perdas
por transporte, consequentemente houveram perdas por espera relacionadas. Em virtude dessa
situagdo era esperado que o valor de tempo fosse o mais prejudicado, o que foi realmente
verificado com a incidéncia de perda de valor de tempo em 85,87% dos itens, seguido pelo
valor de qualidade, relacionado a 66,30% dos itens de avaliagdo. Conforme o exposto na
revisdo bibliografica parece coerente dizer que sdo estas as perdas mais importantes atreladas
a ma concepcdo e funcionamento do sistema logistico no canteiro de obras, uma vez que a

logistica tem a incumbéncia de atribuir valor de tempo e de lugar por disponibilizar os itens
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nos momentos e locais em que se fazem necessarios. E de conhecimento geral que na
construcdo civil um dos fatores mais criticos € o cumprimento dos prazos estabelecidos, sendo
assim, o sistema logistico deve ser elaborado com atencdo especial para a criagdo de valor de
tempo, principalmente otimizando as operacgdes de transporte e de movimentagdo, como pode

ser constatado na analise dos itens de avaliagao.

Em um patamar intermediario de incidéncia estdo as perdas por movimentagdo desnecessaria
(48,91%), defeitos (48,91%) e por estoque (43,48%). Por estarem relacionadas com cerca de
metade dos itens de avaliacdo, pode-se verificar o potencial de reducao destes tipos de perdas
através de um sistema logistico melhor planejado e gerenciado, aprimorando os aspectos
logisticos da producgdo no canteiro de obras, aumentando os indices de desempenho e de

qualidade da produgao.

Completando a relacdo tém-se as perdas por processamento (23,91%), superproducio
(11,96%) e desperdicio de criatividade do funcionario (2,17%). De fato, ndo era esperada
muita incidéncia direta destes tipos de perdas, em fungdo de estarem relacionadas mais
especificamente com o método de producgdo e projetos dos produtos propriamente ditos. Neste

caso, pode-se considerar irrelevante a perda por desperdicio de criatividade de funcionario.

Perda de valor de lugar foi constatada em 58,70% dos itens e de valor de informagdo em
35,87%. Pode-se atribuir o menor percentual de incidéncia de perda de valor de lugar a
caracteristica inerente a construgdo civil, subsetor de edificagdes, em que o produto gerado ¢
fixo e ¢ a mao de obra que se desloca ao redor do produto, portanto, ¢ mais relevante que a
mao de obra e os materiais sejam movimentados de forma racionalizada no canteiro para
propiciar a confec¢do dos produtos. A perda de valor de informagdo estd associada a forma
como se da seu fluxo no canteiro de obras, entre parte operacional e parte gerencial,
carecendo-se de uma avaliacdo mais detalhada e especifica para elaboracdo de correlagdes

mais detalhadas.

Nas figuras 7 e 8 podem-se visualizar os graficos dos percentuais de incidéncias por tipos de
perdas e por tipo de valores prejudicados, respectivamente, que estdo relacionados com os

itens de avaliagcdo do diagndstico do sistema logistico de canteiros de obras de edificacdes.

Gustavo Boff Klaus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



55

Figura 7 — Percentual de incidéncia por tipo de perdas da Filosofia da Producao
Enxuta nos itens de diagnostico do canteiro de obras

% de incidéncia por tipo de perda

80,00% -
W ESPERA
70,00% -
B TRANSPORTE
60,00% -
= MOVIMENTAGCAO DESNECESSARIA
50,00% -
W DEFEITOS
40,00% -
N ESTOQUE
30,00% -
! B PROCESSAMENTO
20,00% N SUPERPRODUGAO
10,00% M DESPERDICIO DE CRIATIVIDADE
DOS FUNCIONARIOS
0,00% -
(fonte: elaborado pelo autor)
Figura 8 — Percentual de incidéncia de perda de valores logisticos nos itens de
diagnostico do canteiro de obras
% de incidéncia de perda de valores percebidos
100,00% -
90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% - ® VALORDE TEMPO
B VALOR DE QUALIDADE
50,00% -
¥ VALOR DE LUGAR
40,00% - B VALOR DE INFORMAGAO
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -
(fonte: elaborado pelo autor)
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As figuras 9 e 10 ilustram a distribuicdo dos tipos de perdas e dos valores logisticos
prejudicados, respectivamente, obtidas com a andlise dos itens de avaliagdo da ferramenta de
diagnoéstico do sistema logistico de canteiros de obras, considerado a influéncia de cada se¢ao

de avaliagdo sobre os resultados.

Figura 9 — Incidéncia de tipos de perdas da Filosofia da Produc¢ao Enxuta por se¢io
de avaliagdo na etapa de analise dos itens

Distribuicao de perdas por se¢ao de avaliagdao na
analise dos itens

DESPERDICIO DE CRIATIVIDADE DOS
FUNCIONARIOS

SUPERPRODUGAO
PROCESSAMENTO
MOVIMENTAGAO DESNECESSARIA
DEFEITOS

ESTOQUE

TRANSPORTE

ESPERA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Organizac¢do do Canteiro de Obras B Recebimento e Armazenagem de Materiais

= Movimentagdes e Transportes Internos H Fluxo de Informagdes

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 10 — Incidéncia de perdas de valores logisticos por se¢do de avaliagdo na
etapa de andlise dos itens

Distribuicao dos valores logisticos prejudicados
por secao de avaliagdao na analise dos itens

VALOR DE INFORMACAO

VALOR DE QUALIDADE

VALOR DE LUGAR

VALOR DE TEMPO

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Organiza¢do do Canteiro de Obras B Recebimento e Armazenagem de Materiais

B Movimentagdes e Transportes Internos B Fluxo de Informagdes

(fonte: elaborado pelo autor)

Pode-se notar que a organizagdo do canteiro de obras tem alta importancia na ocorréncia dos
diversos tipos de perdas, sendo predominantes as perdas por processamento, espera,
transporte e movimentagdo desnecessaria. Também se visualiza que a organizagdo do canteiro
de obras tem influencia majoritaria sobre as perdas dos valores de tempo e de lugar. Essas
informagdes reiteram o exposto por Viera (2006), evidenciando que € necessdrio estar
constantemente se fazendo a compatibilizagdo do leiaute do canteiro com as atividades de
producdo na obra, sob pena de ocorrem interferéncias entre os fluxos fisicos e de o
desempenho do sistema logistico da obra ser prejudicado. O canteiro ¢ justamente o local

onde as atividades de produgdo ocorrem, e por consequéncia os fluxos logisticos (fisicos e
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informacao) a elas associadas, portanto esse ambiente ¢ determinante na forma como tais

fluxos se desenvolvem.

Os resultados indicam ainda que a gestdo da informagao dentro do canteiro tem papel sobre a
ocorréncia de perdas, havendo alta correlagdo entre fluxo de informagdes e os diversos tipos
de perdas na producdo. Esse aspecto observado com a andlise dos itens de avaliacdo confirma
a proposicdo de Cruz (2002), a medida que ¢ o fluxo de informagdes que determina os
requisitos de todo o sistema produtivo na obra e trata do correto desenvolvimento dos mesmos
e integragdo entre os processos. Como consequéncia de informagdes desencontradas e nio
organizadas, pelo fluxo de informagdes ocorrerem simultaneamente e atrelados aos fluxos
fisicos, pode-se desperdicar os demais esfor¢os empreendidos para melhora do desempenho

do sistema.

Dois aspectos interessantes notados sdo que as perdas por espera e do valor de tempo estao
bem distribuidas entre as quatro secdes de avaliagdo, indicando que todos os aspectos
avaliados sdo pertinentes para impor fluéncia aos processos produtivos no canteiro de obras,

com vistas a gerar continuidade e terminalidade nos servicos e ndo deixar mao de obra ociosa.

As perdas por transporte e movimentacdo desnecessaria, ao contrario do que era de se
imaginar, ndo estdo em sua maioria associadas a secdo de movimentacdo e transportes
internos. Tal condicdo alerta para ndo se incorrer no engano de que os demais aspectos de
avaliagdo do canteiro de obras ndo tém perdas intrinsecas e significativas por transporte e

movimentagdo desnecessaria.

6.2 DIAGNOSTICO DA LOGISTICA EM CANTEIROS DE OBRAS

O principio do processo de planejamento, implementagdo e controle de um sistema logistico
formalizado nos canteiros de obra comega pela etapa de diagndstico acerca do funcionamento
do sistema que se encontra estabelecido. Nas palavras de Silva e Cardoso (1998, p.256) “[...]
antes de se estabelecer diretrizes para a organizacdo da logistica ¢ preciso conhecer como

estdo funcionando os fluxos logisticos na empresa |[...]”.
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Farah (1992° apud SANTOS, 1995) afirma que uma ampla analise das atividades
desenvolvidas no canteiro deve ser empreendida, com vistas a se identificar as principais
deficiéncias de tais atividades e promover a racionalizagdo do uso de recursos. Tal
diagnoéstico orienta a adocdo de procedimentos de intervengdo para eliminar as deficiéncias
verificadas. Arranjo fisico dos equipamentos de transporte e unidades de produgdo (leiaute),
vias de circulacdo, 4areas e procedimentos de armazenagem e o sequenciamento do
deslocamento da mdo de obra entre os postos de trabalho estdo entre os principais aspectos

que se deve considerar no diagnostico do sistema logistico das obras (SANTOS, 1995).

Silva e Cardoso (1998) classificam que o processo de diagnostico dos aspectos logisticos pode

ser feitos em quatro diferentes niveis na construgdo civil.

a) Analise global da situacdo das empresas - identifica para o conjunto das
empresas analisadas os principais desafios que estas devem enfrentar no sentido
de melhorar o desempenho do processo logistico. Aqui procura-se apontar acdes
setoriais e agcdes que devem ser adotadas pela maioria das empresas.

b) Andlise por empresa — a andlise ¢ direcionada para os procedimentos que a
empresa adota em particular.

c¢) Andlise por obra — cada obra tem seu sistema logistico Uinico, mesmo em grupo
de obras pertencentes a mesma empresa, em virtudes das caracteristicas de cada
projeto e das condigdes fisicas envolvidas.

d) Andlise por categoria de materiais — observa-se aqui os processos logisticos
relacionados especificamente com cada tipo de material, no que tange
armazenagem, transporte, manuseio, entre outros fatores.

O nivel de andlise adotado no presente trabalho contempla a andlise por obra e dentro dessa,
observagdes especiais a certos materiais e insumos que comumente representam os maiores
volumes, repeti¢cdes e valores envolvidos nas aquisicdes. Sacomano et al. (2004) e Saurin e
Formoso (2006) prescrevem que a analise deve considerar as necessidades especificas de cada
canteiro, as condigdes de infraestrutura, cronogramas e os arredores da obra, compatibilizando

os processos logisticos com as sucessivas etapas da obra.

Algumas ferramentas propostas pelos estudiosos do tema sdo as listas de verificacdo

(checklists) e o uso de representacdes graficas na forma de croquis e mapofluxogramas.

> FARAH, M. F. S. Tecnologia, processo de trabalho e construgio habitacional. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, USP, Sdo Paulo, 1992.
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Saurin e Formoso (2006) elencam trés ferramentas para se proceder o diagnostico de um
canteiro de obras: checklists, registro fotografico e croquis. Segundo os autores, o uso de
checklists permite uma avaliacdo qualitativa da configuracdo de leiaute e da logistica do
canteiro, na medida em que podem ser analisados elementos que meregcam atengdo quanto ao
planejamento, elementos esses que deve possuir padrdes e requisitos minimos de desempenho
satisfatorio. Os autores ainda estabelecem uma metodologia de atribuicao de pontos aos itens
avaliados, transformando assim a avaliacdo qualitativa para quantitativa. Santos (1995)
também propde a utilizacdo de uma lista de verificagdo como primeira avaliacdo da situacdo
em que se encontra o canteiro de obras, no que tange as atividades logisticas, principalmente o

sistema de transporte e armazenamento.

O uso de croquis permite visualizar interferéncias entre os fluxos fisicos e problemas quanto a
disposicao dos elementos dentro do canteiro que podem impactar negativamente no
andamento dos processos logisticos da obra (SAURIN; FORMOSO, 2006). Em
complemento, para a analise especifica das interferéncias entre fluxos fisicos de materiais e
mao de obra, Santos (1995) sugere o emprego de mapofluxogramas, graficando-se de cores
diferentes em cima de plantas e croquis as diferentes linhas de fluxo ocorrentes. Tal técnica

permite uma fécil e evidente visualizagdo dos conflitos de cruzamentos entre os fluxos.

Silva e Cardoso (1998) recomendam um estudo detalhado para cada caso de canteiro que se
deseja investigar, com o intuito de se aprofundar os conhecimentos sobre os problemas
associados com a logistica na construcdo civil e seu processo de organizacdo no ambito das
empresas. Os autores definem um modelo genérico de diagnostico que pode ser aplicado,
apresentando os topicos de interesse a serem analisados, bem como suas respectivas
ferramentas para obtencdo de informagdes, para cada area de planejamento da logistica em

uma empresa de constru¢do. O modelo ¢ representado na figura 11.
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Figura 11 — Ferramentas e aspectos analisados no diagnostico da logistica em
canteiros de obras

Aspectos ohservados e Ferramentas / fontes
analisados
O papel da logistica - gstratégia competitiva e de - entrevisia com: diretor da
dentro da estratégia da | producio da empresa empresa, chefe do setor de
empresa - critérios de compra suprimento, engenheiros de
-relagdes com os fornecedores | obras.
-aches estratégicas - questiondrio para
caracterizacio da empresa.
Estudo do processo de | -pontos chaves de tomada de - questiondrio.
tomada de decisdes decisdo dentro do processo - entrevista com engenheiros
logisticas agentes envolvidos nas diversas | de obras.
decistes
-subsidios para tomada de
decisdes
Estudo dos fluxos de -documentos utilizados para -questiondrio.
informacdes registro de informagdes -entrevista com engenheiros
-velocidade do processamento de obras e chefe do setor de
das informagdes suprimentos.
-existéncia de duplicidade de -andlise de documentos para
informacdes troca de informagdes.
-formas de comunicagio entre
azentes envolvidos
Estudo dos fluxos - principais equipamentos de -questiondrio.
fisicos movimentagio no canteiro -entrevista com engenheiros
- agentes responsaveis pela de obras.
movimentagio -observagtes diretas nos
-definigio do arranjo fisico do canteiros.
canteiro

(fonte: SILVA; CARDOSO, 1998)

E ainda proposto pelos autores um questionario que incita uma investigacao acerca dos fluxos
de informacgdes e fluxos fisicos dentro do canteiro, no qual se pode reconstituir os principais
fluxos de informacdes e identificar os agentes envolvidos, formas de registro e transmissao da

informagao.

O diagnostico que foi concebido no presente trabalho tomou por base as ferramentas e
recomendagdes expostas nesta se¢do, adotando-se as melhores propostas de cada uma e

sintetizando-as em uma ferramenta que se melhor se adéque ao objetivo desta pesquisa.

Nos itens abaixo sdo apresentadas as etapas empregadas para o procedimento de diagndstico

do sistema logistico no canteiro de obras estudado no presente trabalho.
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6.2.1 Observacao dos fluxos logisticos no canteiro de obras

Primeiramente, procede-se uma série de observagdes diretas no canteiro de obras, com vistas
a compreender e registrar como se desenvolvem as atividades logisticas na obra, atentando-se
aos principais processos construtivos em andamento e nas interferéncias verificadas entre as
atividades. A etapa de observacdo dos fluxos logisticos estimula a formulagdo de
questionamentos para serem feitos na etapa seguinte, de entrevista aos agentes envolvidos
com os fluxos logisticos no canteiro, bem como fornece bases para a explicacdo dos
resultados que virdo a ser obtidos com a aplicacdo da ferramenta. Esta primeira etapa inclui

ainda o registro fotografico das atividades logisticas no canteiro de obras do estudo de caso.

6.2.2 Entrevistas com os agentes envolvidos

A etapa seguinte do procedimento de diagndstico do sistema logistico do canteiro de obras
consiste em entrevistas com agentes envolvidos com tal sistema, sendo eles a geréncia da
obra, na figura do engenheiro responsavel técnico pela execu¢do da obra, mestre de obras,

encarregados de equipes de trabalhos e funcionarios.

As entrevistas tém como objetivo colher informagdes sobre as perspectivas destes agentes em
relacdo ao desempenho do sistema logistico na obra, relatando as principais adversidades
existentes e tentando identificar a origem das mesmas. Conjuntamente se busca ouvir as
principais sugestdes dos agentes gerenciais e operacionais para melhorias das atividades
relacionadas ao papel que desempenham no sistema logistico do canteiro, que possam se

refletir em melhorias para o processo de produgdo como um todo.

6.2.3 Aplicacio do checklist de diagnostico

A terceira etapa do procedimento de diagnostico diz respeito a aplicacdo propriamente dita da
ferramenta (checklist) desenvolvida a partir da revisdo bibliografica e das observagdes

empreendidas no estudo de caso.
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6.2.4 Discussao dos resultados

Procedida a aplicacdo da ferramenta de diagndstico, passa-se para a discussdo dos resultados
obtidos. Nesta etapa, descrita detalhadamente na se¢do 6.3.3.1, sdo calculadas as notas das
secdes de avaliacdo do checklist, ademais sdo observadas as relagdes de perdas na produgdo e
de valores percebidos pela logistica para o canteiro de obras especificamente avaliado,
contextualizando os resultados em uma visdo geral sobre a situacdo do sistema logistico no

presente canteiro de obras.

6.2.5 Avaliaciao da ferramenta

Ao final do procedimento de diagnostico, faz-se uma avaliacdo geral da ferramenta sugerida,
sendo esta etapa descrita detalhadamente na se¢do 6.3.3.2. Na figura 12 ¢ apresentada a

estrutura do procedimento de avaliagdo empregado neste estudo de caso.

Sistemas logisticos em canteiros de obras de edificagdes: avaliagdo e diretrizes para planejamento,
implementagdo e controle



64

Figura 12 — Etapas do procedimento de diagnostico do sistema logistico em canteiro

de obras

OBSERVAGAO DOS FLUXOS LOGISICOS NO CANTEIRO

<

ENTREVISTA COM OS AGENTES ENVOLVIDOS

<

APLICACAO DO CHECKLIST DE DIAGNOSTICO

<

DESCRIGAO DOS RESULTADOS

Notas dassecdes
de avaliagdo

Anidlise de perdas
naproducdoe
valores percebidos
pelalogistica

<

AVALIAGAO DA FERRAMENTA

6.3 ESTUDO DE CASO

(fonte: elaborado pelo autor)

Nesta se¢do se procedea elaboragdo do estudo de caso para andlise e elaboragdo de diretrizes

acerca do sistema logistico em canteiros de obras de edificagdes, sendo o estudo de caso

fundamentado no embasamento teérico proveniente da revisdo bibliografica e do método de

pesquisa apresentados.
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Primeiramente ¢ feita uma breve apresentacdo da empresa e da obra nas quais o estudo de
caso foi realizado. Em seguida, relatam-se os procedimentos de observacdao e avaliagdo do
canteiro de obras, bem como a apresentagdo e analise critica dos resultados observados. Ao
final, seguem as diretrizes propostas para o planejamento, implementa¢do e controle do

sistema logistico em canteiro de obras.

6.3.1 Descricao da Empresa

A empresa selecionada para aplicacdo do estudo de caso ¢ uma incorporadora com sede em
Porto Alegre/RS, fundada no ano de 2011 pela iniciativa de investidores do mercado
imobiliario. Trata-se de uma empresa de pequeno/médio porte, com empreendimentos em
andamento na regido metropolitana de Porto Alegre e na Regido Sul do Estado do Rio Grande

do Sul, totalizando quatro canteiros sob sua responsabilidade.

A empresa atua tanto em obras residéncias como comerciais, classificadas como médio
padrdo de acabamento, sendo a idealizacdo dos empreendimentos feita pela propria empresa
através de estudos de mercado e viabilidade técnica. Escritdrios especializados sao
contratados para elaboracdo dos projetos arquitetonicos. As obras sdo executadas com
recursos provenientes de sociedades de investidores formadas para cada empreendimento,
sem o uso de financiamento de instituicdes financeiras. A empresa conta com uma equipe de
engenharia propria, a qual tem incumbéncia de todo o escopo de atividades necessarias para o
gerenciamento e execugdo das obras. A mao de obra empregada ¢ proveniente da contratacao

de empreiteiros e prestadores de servigos terceirizados.

Nos empreendimentos que estdo sendo executados atualmente pela empresa se pode afirmar
que sdo empregadas tecnologias construtivas convencionais e usuais adotada pela grande
maioria das empresas do setor. A escolha desta empresa para aplicagdo do estudo de caso se
justifica pelo fato de a mesma ser uma empresa bastante jovem na construcdo civil e que
ainda ndo dispde de metodologias de gestdo de obras totalmente implementadas ou
otimizadas, o que abre a possibilidade de se analisar diversas situa¢des nas atividades
produtivas dentro dos canteiros de obras para empreender um estudo no qual se almeja o
entendimento e compreensdo de procedimentos em uma area de interesse da gestdo de obras

de edificagoes.
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6.3.2Descricao da obra e observacoes no canteiro

Apresenta-se nas secdes abaixo uma breve descricdo geral sobre a obra objeto do estudo de
caso e as observacdes empreendidas para compreensao do andamento dos fluxos logisticos no
canteiro, que vieram a prover as informacdes necessaria para posterior aplicacdo da

ferramenta de avaliagdo do sistema logistico no canteiro estudado.

6.3.2.1 Descrigao da obra

A obra objeto do estudo de caso ¢ um edificio residencial de 13 pavimentos, sendo dois
pavimentos de estacionamento, nove pavimentos de apartamentos (8 pavimentos tipo), e
pavimentos de casa de maquinas e reservatorio superior. A obra estd localizada no municipio
de Rio Grande/RS. Nas figuras 13, 14 e 15 se pode visualizar a maquete eletronica do prédio,
a planta do pavimento tipo e o estado atual em que se encontra a obra, respectivamente. O
terreno tem uma darea total de 580,80m?, e a area construida do empreendimento serd de

3.680,33 m*.

Figura 13 — Maquete eletronica do empreendimento

(fonte: foto do autor)
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Figura 14 — Projeto do pavimento tipo
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(fonte: foto do autor)

Figura 15 — Vista geral da obra

(fonte: foto do autor)
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A area edificada ocupa quase a totalidade do terreno. Toda a largura do terreno € ocupada pela
edificacdo e se tem apenas uma estreita faixa do terreno livre para instalagdo do canteiro na
parte frontal. Apos a execugdo da laje do 3° pavimento, todas as instalagdes provisorias foram
movidas para dentro da torre. O barraco de obra que pode ser visualizada na figura acima ja
estava desativado e em processo de desmontagem. As areas de vivéncia e instalagdes
provisorias estdo posicionadas no 2° pavimento. Assim optou-se por se tratar de um
pavimento de garagem, com poucas alvenarias e instalagdes elétricas/hidraulicas, causando
menor interferéncia na execu¢do dos servigos e facilitando a posterior desmontagem dos

barracos. Ha a provisao de energia elétrica e agua potavel em todos os pavimentos.

6.3.2.2 Observacoées do sistema logistico no canteiro de obras

O canteiro possui dois portdes de acesso, um exclusivo para veiculos, na extremidade direita,
e um misto para veiculos e pedestres, na extremidade esquerda. Ambos os acessos contam
com pisos pavimentados, em boas condi¢des. A rua em que se situa a obra € bastante estreita e
no lado da rua em que situa o terreno da obra ¢ demarcado faixa amarela (proibido estacionar)
em toda a extensdo do quarteirdo. Apesar de ter trafego baixo a chegada de veiculos de grande
de porte causa interferéncias no trafego local, interrompendo o fluxo quando ndo se reserva o
espaco destinado a estacionamento do outro lado da via. Sendo assim, s6 ¢ possibilitada a
entrada de veiculos de pequeno porte dentro do canteiro. Para as operacdes que envolvam
veiculos de grande porte a empresa solicita junto ao 6rgdo municipal de transito autorizagdes
para fazer bloqueios parciais ou totais na via, conforme a necessidade e agendadas com no
minimo trés dias de antecedéncia. Fiagdes areas de redes elétricas e de telefonia em frente ao
canteiro também causam empecilhos para operagdes de carga e descarga com guinchos tipo
munck, necessitando de manobras excessivas de curto alcance para nio atingir os cabos. As

figuras16 e 17 mostramas condi¢des da rua em que situa a obra.
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Figura 16 — Condi¢des da rua em que se situa a obra

(fonte: foto do autor)

Figura 17 — Fiagdes areas em frente ao canteiro

(fonte: foto do autor)

Nos dias de visitagdo a obra estavam sendo executados os seguintes servigos: execucdo de
alvenarias no 3° e 4° pavimentos, execucao de formas e armaduras de vigas e laje do 7°

pavimento, escoramentos para laje e vigas do 7° pavimentos, retirada de escoras do 5°
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pavimento, instalagdes elétricas provisorias e adequagdes em plataformas de protegdo

periférica.

Uma tnica empresa de mao de obra tem a responsabilidade pelos servicos de execugdo da
supraestrutura, alvenarias, revestimentos e instalagdes hidrossanitarias. Servicos de
instalacdes elétricas, pinturas, impermeabilizacdo e esquadrias, entre outros, sdo de

responsabilidade de empresas especializadas.

No que diz respeito aos transportes e movimentagdes internas no canteiro a obra dispde para
transporte vertical um guincho de coluna com capacidade para 400kg de carga, localizado no
poco do elevador, ao centro dos pavimentos. Um elevador de cremalheira, com capacidade
para 2 toneladas e cabine de dimensdes 1,60x3,00x2,55 (largura x comprimento x altura)
metros ja foi adquirida e serd instalada dentro de um prazo de 45 dias. Tal equipamento sera
instalado na fachada frontal da obra, onde a carga e descarga nos pavimentos se dardo pela
sala de estar dos apartamentos finais 01. A posi¢cdo da cremalheira foi estudada pela geréncia
da obra para ser a mais adequada possivel, apesar de ndo estar no baricentro dos pavimentos,
para as condi¢cdes do canteiro em questdo. Para transporte horizontal sdo utilizados carrinhos

de mao e carrinho paleteira.

A area de circulagdo nos pavimentos em frente ao equipamento de transporte vertical ¢
bastante ampla, permitindo a movimentacao dos lotes transportados sem maiores dificuldades.
Com relacdo aos entulhos, os mesmos sdo acumulados ao final do dia em frente ao pogo do
elevador e depois transportados para o pavimento térreo pelo guincho de coluna em uma caixa
coletora. O contéiner de entulho fica em frente ao portdo da extremidade direita, junto a
rampa de acesso do segundo pavimento. A posi¢cdo permite a retirada direta pelo caminhdo,
bastando abrir o portdo. Entretanto, pelo fato de a rua ser bastante estreita, ¢ necessario,
quando da chegada do caminhdo, bloquear o acesso a via para que o caminhdo consiga
manobrar e retirar o contéiner. Observou-se ainda que por algumas ocasides operarios
atiravam o entulho do segundo pavimento diretamente no contéiner, correndo riscos de atingir
pessoas que estiverem circulando abaixo, além de parte do material cair fora do contéiner,

ocasionado retrabalho para juntar o material.
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Figura 18 — Localizag@o do contéiner coletor de entulho

(fonte: foto do autor)

Figura 19 - Retirada do contéiner de entulho

(fonte: foto do autor)

Os principais estoques visualizados foram o de blocos ceramicos, argamassas industrializadas,

barras de aco para armaduras e agregados (areia e brita). Pode-se constatar uma sala em que

Sistemas logisticos em canteiros de obras de edificacdes: avaliagdo e diretrizes para planejamento,
implementagdo e controle



72

eram armazenados também ferramentas, materiais elétricos, pregos, EPIs, aditivos para
argamassas e diversos outros materiais de pequeno porte € pouco volume. Nessa mesma sala ¢
localizado o escritorio da obra, onde o mestre de obras faz o controle de documentos e
projetos. Foi constatada a utilizacdo de didrio de obra, com requisi¢do de materiais e
observagdes sobre as atividades de producdo no canteiro e entregas de materiais, bem como

fichas de controle de producao dos operarios.

Figura 20 — Escritorio obra

(fonte: foto do autor)

Figura 21 — Armazenamento de ferramentais e materiais

(fonte: foto do autor)
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Em relacdo aos blocos ceramicos o procedimento de descarga do caminhdo ¢ feito por
caminhdo munck, descarregando o palet diretamente na calgada. Trés operarios utilizam o
carrinho paleteira para pegar o palet e levar até a area de armazenamento, no pavimento
térreo. O piso ¢ de concreto polido e propicia boas condigdes para mover a paleteira. O tempo
total de descarga de uma entrega, com 20 palets, dura cerca de uma hora. Para o transporte
dos blocos para os pavimentos, o palet ¢ movido para frente do poco do elevador, onde os
blocos sdo passados para uma caixa com capacidade para 36 blocos, e icados pelo guincho de
coluna. No pavimento os blocos sdo retirados da caixa e colocados num palet vazio. Apos o
palet no pavimento estar cheio, sobe-se o carrinho paleteira pelo guincho para movimentar o
palet no andar. Pequenas distancias nos pavimentos sdo percorridas levando os blocos em

carrinhos de mdo ou manualmente.

A area de estocagem dos blocos ¢ bastante ampla e desobstruida, com iluminagao, ventilada e
protegida de intempéries, estando ainda localizada préxima ao equipamento de transporte
vertical. Como sugestdo para a empresa, recomendou-se a confeccdo de mais uma caixa para
transporte de blocos, para ser cheia no térreo enquanto a outra ¢ esvaziada no pavimento de
uso,e de outro carrinho paleteira, para eliminar a etapa de deslocar a paleteira até o pavimento
de uso. Pelo que foi observado as operacdes de transporte e movimentacao de blocos ¢ feita
de modo que a integridade dos mesmos seja mantida, ocorrendo poucas perdas por quebras de

blocos.

Figura 22 — Area de armazenamento de blocos ceramicos

(fonte: foto do autor)
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Figura 23 — Transporte com carrinho paleteira nos pavimentos

(fonte: foto do autor)

Figura 24 — Igamento de blocos ceramicos

(fonte: foto do autor)

As argamassas sao entregues em palets ensacados, porém o caminhdo que entrega ndo dispde
de guincho munck para descarregar o palet diretamente na calgada. Sendo assim, os palets sdo
abertos e os sacos descarregados manualmente. Todo o efetivo da obra é mobilizado para
efetuar essa descarga com maior agilidade, parando as atividades produtivas na obra. Os sacos
sdo dispostos em cima de palets, no pavimento térreo, proximos a betoneira, de forma que

sejam consumidos os sacos das entregas mais antigas primeiro.
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Pode-se dizer que o local de armazenamento das argamassas e cimento ¢ adequado, estando
protegido de intempéries, em local ventilado, préximo da betoneira e do portdo, em local

amplo e proximo ainda dos equipamentos de transporte vertical e depositos de agregados.

Figura 25 — Armazenamento de argamassas

(fonte: foto do autor)

Uma das alternativas constatadas para melhoria do procedimento de descarga da argamassa
consiste em estabelecer junto com o fornecedor a entrega do material por um caminhdo
equipado com guincho munck, para que o processo de transporte interno ao local de
armazenamento seja feito do mesmo modo que ocorre com os blocos ceramicos, mais rapidos

e racionalizados.

A area de producdo da betoneira estd bem localizada, junto ao estoque de argamassas,
cimento e agregados, ao lado também do equipamento de transporte vertical. Ha provisdao de

agua e energia elétrica sem dificuldades.

Os agregados estdo depositados em um piso de concreto no pavimento térreo, porém nao
estdo em baias separadas e identificadas. Os agregados sdo descarregados primeiramente na
calcada ou dentro do canteiro, dependendo do porte do veiculo de entrega e depois realocados
sob a area edificada (ocorre duplo manuseio). Apesar de ndo estarem em baias e em fun¢do de

serem utilizados em pouco volume, somente para execucdo de chapisco e concretagem de
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vergas, pode-se dizer a condi¢do de armazenamento dos agregados ¢ adequada e que a

condi¢do de descarga ndo traz perdas significativas na producao.

Argamassas e concretos produzidos despejados em uma éarea demarcada, depois sdo
transportados para cima em baldes metélicos pelo guincho de coluna. Quando o elevador
cremalheira estiver instalado serdo transportados pelo elevador nos mesmos baldes e em

carrinhos de mao.

Figura 26 — Area de produgio da betoneira e deposito de agregados

(fonte: foto do autor)
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Figura 27 — Cocho de descarga da betoneira

(fonte: foto do autor)

Figura 28 — Transporte de argamassa por guincho de coluna em balde metalico

(fonte: foto do autor)

Nos pavimentos argamassas produzidas sdo descarregas em carrinhos de mao e levadas até as

frentes de trabalho.
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As armaduras sdo fornecidas em barras retas e entregues por uma carreta equipada com
guincho tipo munck. Os feixes de barras de diferentes bitolas sdo descarregadas na calgada,
em frente ao portdo da extremidade esquerda, em frente a rampa do 2° pavimento.
Posteriormente os feixes sdo desamarrados e as barras puxadas rampa acima para a area de
armazenamento, no 2° pavimento mesmo, onde sdo colocadas sobre madeiras para nao ficar

em contato direto com o piso.

Figura 29 — Armazenamento de barras de ago

(fonte: foto do autor)
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As barras ndo sdo organizadas com uma clara separa¢ao entre didmetros, precisando o ferreiro
procurar no meio da pilha pela barra do didmetro que necessita para confeccionar as
armaduras. A area de corte e dobra é localizada também no 2° pavimento, sendo ampla e
desobstruida. Em fungdo de as barras serem fornecidas inteiras, no tamanho de 12 metros, os
operarios precisam fazer diversos manuseios para colocar a barra na posicdo exata para ser

cortada.

Figura 30 — Area de producio de armaduras

(fonte: foto do autor)

Depois de confeccionadas, as armaduras sdo igadas pelo guincho de coluna para serem
montadas no pavimento de uso e depois colocadas em posi¢do para concretagem dentro das

formas.

O local da serra circular e producdo de formas foi definido no terceiro pavimento. Nesse
pavimento tem-se um amplo terraco onde as madeiras podem ser depositadas e transportadas
para cima por corda e roldana. Como a estrutura ja estava no 7° pavimento (4° pavimento
tipo) a demanda por fabricacdo de formas ¢ bastante pequena, sendo a area mais utilizada para
reformas em painéis que porventura sdo danificados na concretagem ou na desforma e para
confeccdo de pegas de madeira para protecoes coletivas, mesas e bancos para areas de

vivéncia e caixas para transporte, além de gabaritos para passagens de tubulacdes em lajes.

Sistemas logisticos em canteiros de obras de edificacdes: avaliagdo e diretrizes para planejamento,
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As pecas produzidas sdo levadas até o pavimento de uso pela corda no terrago ou pelo proprio
guincho de coluna. O mesmo acontece com material de escoramento e cimbramento.
Entretanto, o procedimento mais usual verificado ¢ que as formas e escoras sdo alcancadas

manualmente para o pavimento de montagem ap6s a desforma no pavimento inferior.

Figura 31 — Area da serra circular e producio de formas

(fonte: foto do autor)

Figura 32 — Terrago de igamento de materiais

(fonte: foto do autor)

Gustavo Boff Klaus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



81

Para os procedimentos de concretagens o concreto ¢ fornecido por usina dosadora e
bombeado do térreo para os pavimentos acima. Para concretagens anteriores, até o 3°
pavimento, era usada bomba com langa tipo “girafa”, pois a lajes tinham maiores dimensdes e
o equipamento permitia alcancar todas as extremidades. Para os pavimentos tipo esta sendo

utilizada bomba estacionaria.

A bomba estaciona em frente a obra, junto ao portdo da extremidade esquerda, € o caminhdo
betoneira estaciona na contramdo atras da bomba, despejando o concreto diretamente no
cocho da bomba estacionaria. O procedimento de autorizagdo para bloqueio de via, utilizagio
de estacionamento na contramao e na faixa amarela, junto ao 6rgdo municipal de transito, ¢ de

responsabilidade da empresa concreteira.

E utilizada uma abertura moével no portdo para passagem da tubulagdo de bombeamento,
evitando a necessidade de abertura do portdo durante todo o procedimento de concretagem. A
tubulacdo que sobe até os pavimentos ja estd fixa e montada na obra, dentro do poco do
elevador, sendo necessario apenas incluir uma nova barra para alcancar o pavimento acima da
ultima concretagem e montar a linha da bomba até o pogo do elevador. No pavimento da

concretagem ¢ utilizada uma tubulagado flexivel para alcancar todos os pontos necessarios.

Figura 33 — Tubulagio fixa para concretagens

(fonte: foto do autor)
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Figura 34 — Area de estacionamento dos veiculos para concretagem

RO

o s o o SR LR e

(fonte: foto do autor)

O fluxo de pessoas dentro do canteiro se d4 basicamente pela escadaria do prédio, enquanto
ndo se tem instalado o elevador de cremalheira. Pode-se verificar que o efetivo da obra esté
disperso atuando em frentes de trabalho em quase todos os pavimentos. Também foi
observado que estdo disponibilizados para as equipes de produgdo os projetos que sao

necessarios para execucao de seus respectivos servicos.

Figura 35 — Projetos disponiveis para equipes de produgio

(fonte: foto do autor)
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De uma forma geral, reparou-se uma clara auséncia de participagdo da geréncia da obra no
planejamento e na tomada de decisdes sobre o sistema logistico. A geréncia da obra nao
exerce um planejamento formal dos aspectos logisticos do canteiro, nem mesmo um
planejamento de servigos em nivel de curto prazo. A maioria dos controles ¢ feita pelo mestre
de obra e pelos empreiteiros responsaveis, ou entdo delegado a um segundo plano, e

procedidos de maneira ndo estruturada.

Tais caracteristicas, comprovadas na secdo 4 de avaliagdo (fluxo de informagdes),
possivelmente impactaram na assinalagdo negativa de diversos outros itens ao longo do
checklist. A producdo ¢ que desencadeia todos os fluxos logisticos, formando a demanda por
materiais € mao de obra nos lugares e momentos certos, sendo assim, quando a produ¢do nao
¢ planejada com um nivel de detalhamento desejavel, ndo se tem subsidio de informacdes para
elaborar o planejamento das atividades logisticas no canteiro e para formular metodologias de

controle de desempenho, afetando os prazos, custos e qualidade da producdo como um todo.

E necessirio também atengio para que resultados momentaneamente satisfatorios,
condizentes com a etapa da obra em que o sistema foi avaliado ou entdo para somente certo
leque de servicos avaliados, ndo gerem a falsa sensacdo de que as condi¢des verificadas no
canteiro sio totalmente ideais. E necessaria uma constante reavaliagio e revalidacdo das
informagdes obtidas, pois com a incidéncia de uma maior diversidade de servigos
interdependentes e intervenientes entre si, ao longo do decorrer da obra, o nimero de
interferéncias entre servicos tende a aumentar, bem como sua complexidade, desconfigurando

a eficiéncia até entdo pressuposta do sistema logistico no canteiro.

6.3.3 Aplicacio do checklist de diagnostico do sistema logistico

Nesta se¢do sdo descritos os resultados de aplicacdo da ferramenta de diagnostico do sistema
logistico para o canteiro de obras objeto do presente estudo de caso e, ao final, faz-se uma

avaliagdo da ferramenta de diagndstico desenvolvida.

As figuras 36, 37, 38 e 39 mostram as respostas obtidas com a aplicacdo do checklist de

diagnostico, separadas por secao de avaliacdo.
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Figura 36 — Aplicac@o secdo | do checklist

Se¢do 1) ORGANIZAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS SIM |NAO |[NAO SE APLICA
1 O canteiro possui acessos separados para pedestres e veiculos?
2 O portdo de veiculos permite facil acesso de caminhdes dentro do canteiro?
3 Se o canteiro é de esquina, o acesso de veiculos é pela rua menos X
4 Aobrautiliza o térreo ou pavimentos de garagem para depdsito de materiais? | X
5 Esses pavimentos tem piso adequado? (concreto polido, contrapiso X
6 O pavimento térreo possui acessos pavimentados? X
7 Existem locais estabelecidos parao depdsito de entulhos nos pavimentos? X
8 Oentulho é descido dos pavimentos por sistema de tubo direto no contéinere X
9 Os entulhos sdo separados por tipo? X
10 Aretirada do contéinere de entulho pelo caminhdo érdpido e facilitada, sem X
11 O local de descarga dos equipamentos de transporte vertical nos pavimentos X
12 As rampas para acesso de materiais tem inclinagdes menor ou igual a 10°? X
13 Existe a possibilidade de descargas simultaneas no canteiro?
14 O suprimento de materiais é feito, na maioria dos casos, junto ao local de X
15 O leiaute é adequado para o recebimento do caminhdo de concreto edo X
16 Existe um trajeto racionalizado para o transporte entre depdsitos e locais de X
17 As areas de operagOes de carga e descarga estdo livres dainterferéncias de X
18 Os trajetos de fluxos materiais e pessoas sao separados esinalizados? X
19 Os pavimentos sdo identificados por placas na escadaria e junto aos X
20 Linhas de d4gua e esgoto subterraneas sao executadas no inicio daobra, para X
21 A maioria das armaduras sdo fornecidas ja cortadas e dobradas? X
22 Os fluxos de materiais e de operarios estdo livres de interferéncias entre si, na
23 Ha a facil provisdo de agua e eletricidade nos pavimentos para execugdo dos
24 Abetoneiraestd alocada em uma posigao que permita facil transporte da
25 Abetoneiradespejadireto nos carrinhos ou masseiras? X
26 Abetoneiraestd alocada em uma posigao que permita facil transporte da X
OBS:
NOTA SECAO 1)
PONTOS POSS'(\"D';'; 25 PONTOS O BT('PDS)S.‘ 14 NOTA SECAO 1 (NS1): 5,60

(fonte: elaborado pelo autor)
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Segdo 2) RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM DE MATERIAIS SIM |NAO |[NAO SE APLICA

1 Existem plataformas ou docas para a descarga de materiais de maior

2 Aobra utiliza sistema FIFO (First In First Out) para os estoques de materiais

3 Existem baias ou locais adequados para o armazenamento de areia e pedra

4 Adescarga nas baias e feita diretamente do caminhdo sem duplo manuseio? X
5 Os estoques de materiais ficam préximos ao equipamentos de transporte

6 As areas para grandes estoques de materiais foram definidas previamente a

7 Os estoques de materiais sdo protegidos de intempéries e umidade? X

8 Existe recomendagdo clara ou identificagdo visual quanto ao empilhamento X
9 E utilizada sempre que possivel a volumetria dos locais de armazenamento? X

10 Os materiais sdo depositados sobre palets? X

11 Ametodologia de armazenamento preserva aintegridade dos materiais, sem X

12 Os materiais sdo armazenados em locais planos? X

13 Materiais com mais de uma especificacdo (blocos ceramicos, argamassas, X

14 Barras de ago e tubulagdes sdo armazenadas em prateleiras, separados por

15 Os materiais nos estoques sdo identificados por data de recebimento?

16 E permitida a facil identificacdo das quantidades da maioria dos materiais X

17 Os estoques de materiais em palets sdo organizados de modo a permitir a X

18 Depdsitos sdo iluminados e bem ventilados? X

19 Existe um planejamento do controle de estoque para ndo haver falta de X

20 |Sdo previstas novas areas de armazenamento conforme o andamento da X

21 E permitida a descarga de caminhdes e veiculos diretamentesob a drea X
22 Os materiais sdo estocados deacordo com a ordem de utilizagdo no canteiro? | x

23 Existe locais especiais para armazenamento de materiais frageisou de X

24 Existe local especial paraarmazenamento de material elétrico? X

25 Os operarios recebem recomendagdes quanto a procedimentos de X

26 Orecebimento e estocagem de blocos ceramicos sdo feitos sem duplo X

27 Orecebimento e estocagem de argamassas e cimento sdo feitos sem duplo X

OBS: *Usados em poucas quantidades, para chapisco e produgdo de concreto paravergas
NOTA SECAO 2)
PONTOS POSSI(\I/DI;I; 27 PONTOS O BT(IES)S. 20 NOTA SECAO 2 (NS2): 7,41

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 38 — Aplicac@o secd@o 3 do checklist

Segdo 3) MOVIMENTAGCOES E TRANSPORTES INTERNOS SIM |NAO |NAO SE APLICA
1 E utilizado ou previsto sistema de transporte vertical do tipo elevador X
2 E utilizado sistema de transporte por guincho de coluna? X
3 Caso o elevador de passageiro esteja instalado, ele é preparado e utilizado X
4 E permitido o transito de carrinhos/gericas/paleteiras perto dos estoques em X
5 S3o utilizados recipientes adequados para o transporte de argamassase X
6 E possivel a colocagdo de palets dentro do elevador cremalheira ou X
7 Os equipamentos de transporte vertical estdo préximos do baricentro do X
8 Oelevador de cremalheira estd em uma posi¢do que cause a menor X
9 Os acessos aos equipamentos de transporte vertical sdo desobstruidos e X
10 |Oprocedimento deconcretagem é feito por bombeamento com tubulacdo X
11 |Otransporte deceramicase blocos ceramicos é feito em redpiente X
12 E permitida a livre e segura movimentagio da grua ou guincho? X
13 E utilizada sempre que possivel a gravidade para o transporte? X
14 |Os profissionais responsaveis pela operagdo dos equipamentosde transporte |
15 |Seaobra ndo dispdede empilhadeira, todas as entregas de materiais X
16 |Os operdrios recebem recomendagBes quanto as operagBes de transportee
17 |Operagdes de movimentagdes perto das dreas de estoque ndo geram danos
18 |Ostrajetosde transporte de materiais suscetiveis a acdo de intempéries sdo X
19 Materiais paletizados sdo transportados horizontalmente por carrinho X
OBS: * em caso de serem sé desobstruidos évalida a marcagao como "SIM"
NOTA SECAO3)
PONTOS POSSI(\:)I;I)S' 18 PONTOS OBT(IES)S. 16 NOTA SECAO 3 (NS3): 8,89

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 39 — Aplicagdo secdo 4 do checkliste nota geral do canteiro

Sec3o 4) FLUXO DE INFORMACOES SIM |NAO |NAO SE APLICA
1 Existe uma programagdo do uso dos equipamentos de transporte vertical X
2 Existem planilhas ou sistema para controle de estoque? X
3 E realizado um planejamento das atividades logisticas pela geréncia da obra? X
4 E elaborado um cronograma de aquisicdo de materiais ao longo das etapas na X
5 Existe uma forma de coleta e compartilhamento de informagGes sobre falta de X
6 Sdo realizadas reunides entre a geréncia da obra e empreiteiros para discutiro| x
7 As reunides tém frequéncia pelo menos semanal? X
8 Empreiteiros e funciondrios tem um grau significativo de participagdo no
9 Projetos, plantas, quantitativos, planejamentos e cronogramas estdo
10 Operarios e empreiteiros sdo informados com antecedéncia das entregas de
11 Existe uma programagdo formalizada semanal de servigos na obra?
12 Ha um sistema de comunicag¢do adequado entre os operadores de
13 Ha comunicagdo entre obra e drgdos municipais para acesso e X
14 Sado utilizados croquis para planejamento das dreas de armazenamento?
15 Sado utilizados mapofluxogramas para planejamento dos fluxos fisicos?
16 Existe documentagdo de requisicdo de materiais por parte dos encarregados
17 Existe registro dos problemas ocorridos no transporte e fornecimento de
18 Existe almoxarifado na obra?
19 Existe profissional almoxarife na obra?
20 Na auséncia de profissional almoxarife, ha a presenca de alguém para X
OBS:
NOTA SECAO 4)
PONTOS POSSI(\F/)I;I)S: 20 PONTOS OBT(IECC)))S: 9 NOTA SECAO 4(Ns4): 4,50
NOTA GERAL DO CANTEIRO
NS1 NS2 NS3 NS4 SNSi NOTA GERAL 6.60
5,60 7,41 8,89 4,50 26,40 (3Nsi / 4): ’

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3.3.1 Discussao dos resultados

Os resultados obtidos com a aplicagdo do checklist ficaram dentro dos padrdes esperados,

tomando-se por base a analise dos itens de avaliagdo anteriormente empreendida.

As notas das se¢Oes de avaliagdo foram as seguintes: 5,60 para organizacdo do canteiro de
obras, 7,41 para recebimento e armazenagem de materiais, 8,89 para movimentacdes e

transportes internos e 4,50 para fluxo de informagdes. A nota geral do canteiro, obtida pela
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implementagdo e controle



88

média aritmética das notas das secoes foi de 6,60, caracterizando uma situagdo razoavel de

satisfacao.

As secdes de recebimento e armazenamento de materiais € de movimentagdes e transportes
internos obtiveram as melhores notas, 7,41 (faixa razoavel) e 8,89 (faixa satisfatoria),
respectivamente. De fato se averiguou, durante a coleta de dados no canteiro, que os
procedimentos adotados no recebimento, armazenamento € no suprimento de materiais para
as frentes de trabalho ocorriam com boa fluéncia e com poucas interferéncias ou situagdes
adversas que ocasionavam prejuizos nas operacdes. A organizagdo do canteiro teve uma nota
na faixa razodvel, entretanto perto do limite inferior da faixa, por isso também se verifica que
muitos aspectos podem ser melhorados para reduzir as perdas e otimizar o sistema logistico

da obra.

A incidéncia dos tipos de perdas da Filosofia da Producdo Enxuta pode ser visualizada na

figura 40.

Figura 40 — Percentual de incidéncia por tipo de perdas da Filosofia da Produgdo
Enxuta na aplicagdo da ferramenta de diagndstico
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Assim como na andlise das relagdes de perdas com os itens de avaliagdo, com a aplicacdo do
checklist pode se confirmar que as perdas mais significativas no canteiro, relacionadas com as
deficiéncias do sistema logistico, sdo as perdas por transporte e espera. Seguindo 0 mesmo
comportamento do grafico da figura 8, nasequéncia, tém-se as perdas por estoque, defeitos e
movimentagdo desnecessaria, com um percentual de incidéncia um pouco menor. Novamente
se verifica o potencial de melhorias que pode se alcangar combatendo as ineficiéncias do
sistema logistico da obra, melhorando os indices de perda e desperdicio de materiais. Ao final,
tém-se as perdas por processamento, superprodu¢do e desperdicio de criatividade dos
funcionarios. De fato era esperado que as perdas por processamento e superproducao tivessem
um menor grau de significancia, por estarem mais associadas ao projeto do produto e técnicas
construtivas do quem com o sistema logistico em si. Perdas por desperdicio de criatividade

dos funcionarios ndo se mostraram significantes e podem ser desconsideradas.

Com relacdo as consequéncias por perdas de valores gerados pela logistica os resultados
refletiram o que foi constatado na andlise dos itens de avaliacdo. Confirma-se que o valor de
tempo ¢ o mais prejudicado por falhas na concepgdo e operagdo do sistema logistico no
canteiro de obras, seguido pelos valores de lugar e qualidade. E possivel estabelecer uma
relagdo intrinseca entre as perdas por espera e transporte com as perdas de valor de tempo e
lugar, uma vez que as situagcdes que geram espera e operacdes de transporte inadequadas
resultam em maior tempo para prover o material no momento e local que se fazem necessarios
nas frentes de trabalho. A figura 41 ilustra os resultados da incidéncia de perda dos valores

percebidos pela logistica na aplica¢do do checklist do estudo de caso.
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Figura 41 - Percentual de incidéncia de perda de valores logisticos na aplicagdo da
ferramenta de diagnostico
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(fonte: elaborado pelo autor)

As figuras 42 e 43 ilustram a distribuicdo dos tipos de perdas e dos valores logisticos
prejudicados, respectivamente, obtidas com a aplicacao dos itens de avaliacdo da ferramenta
de diagnostico do sistema logistico de canteiros de obras, considerado a influéncia de cada

se¢do de avaliagao sobre os resultados.

No cenario da aplicagdo do checklist de diagndstico do sistema logistico no canteiro de obras
objeto do estudo de caso, refor¢ou-se o que ja tinha sido apurado na analise dos itens e se¢des
de avaliacdo: a organizacdo do canteiro de obras e o fluxo de informagdes sdo os aspectos
mais relevantes para os resultados de ocorréncias de perdas na produgdo e perdas de valores
logisticos. As duas se¢des juntas correspondem a maior parte de todos os tipos de perdas e de
valores logisticos prejudicados. Em média, 80% das perdas na producdo e 68% das perdas de

valores logisticos se deram nessas duas segdes de avaliagao.

Gustavo Boff Klaus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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Figura 42 - Incidéncia de tipos de perdas da Filosofia da Produgdo Enxuta por se¢do
de avaliagdo na etapa de aplicac@o do checklist
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 43 - Incidéncia de perdas de valores logisticos por secdo de avaliagdo na
etapa de aplicacdo do checklist
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(fonte: elaborado pelo autor)

Ao passo que a organizagdo do canteiro determina a localizagcdo das unidades de produgdo, de
armazenamento, trajetos de pessoas e materiais, entre outras condicionantes para o
desenvolvido das atividades produtivas na obra e que o fluxo de informagdes trata do carater
gerencial do canteiro, estabelecendo os volumes, locais, prazos, sequenciamento, mao de obra
e materiais necessarios para os servigos, além de identificar problemas relacionados com o
sistema de producdo, pode-se dizer que as questdes de recebimento e armazenamento de
materiais e transportes € movimentacdes internas sdo reflexos da forma de organizacdo do

canteiro e do fluxo de informacgoes.

Apesar dos bons resultados das se¢des de recebimento e armazenamento de materiais e de

movimentagdes e transportes internos, as outras secdes de avaliacdo tiveram maior peso na
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nota geral do canteiro, em parte por terem uma maior quantidade de itens de avaliagdo. Ficou
evidenciado que o desempenho satisfatorio como um todo do canteiro depende do
desempenho dos diferentes aspectos em separado, € que € necessario que todos estejam
atuando suficientemente bem de maneira conjunta para minimizar a ocorréncia das perdas e

aproveitar o potencial proporcionado por cada parte do sistema logistico.

Embora a perda de valor de informagao seja a que tem menor incidéncia global sobre os itens
de avaliacdo, conforme grafico da figura 41, a aplicacdo do checklist mostrou que a gestdo do
fluxo de informagdes ¢ a parte menos elaborada do sistema logistico da obra do estudo de
caso e que,se as se¢des forem observadas de maneira isolada, as perdas atribuidas ao fluxo de
informagdes sdo as mais significativas em metade dos tipos de perdas na produ¢do, excluindo

as perdas por criatividade dos funciondrios que se mostraram irrelevantes.

De uma forma geral, os resultados apontaram um misto de pontos positivos e negativos com
relacdo ao desempenho do sistema logistico no canteiro de obras, evidenciando uma clara
necessidade de agdes por parte da geréncia da obra, principalmente no que diz respeito a
organizacdo do canteiro de obras e a forma como a informacdo sobre o andamento das
atividades produtivas ¢ transmitida e coletada. Outro ponto a destacar ¢ a atengdo que deve ser
dada para as operagdes que envolvam transporte de materiais, visto que essas atividades se

mostraram serem criticas quanto ao desempenho global do sistema logistico no canteiro.

Houve pouca ocorréncia de itens ndo aplicaveis, o que sugere estar a ferramenta bem
elaborada para uma avaliagdo em canteiros genéricos e que os resultados encontrados sdo
confiaveis, fruto da consideracdo da quase totalidade dos itens de avaliacdo, ndo sendo
mascarados pela influéncia de poucos itens especificos caso se tivesse uma grande quantidade

de itens ndo aplicaveis.

6.3.3.2 Avaliagdo da ferramenta de diagndstico

Ao final da coleta de dados e analise das informagdes obtidas com as observagdes no canteiro
de obras e aplicacdo do checklist de diagndstico do sistema logistico da obra objeto do estudo
de caso foi possivel perceber que o0 mesmo se mostrou uma valiosa ferramenta para conhecer
as condicdes em que se desenvolvem as atividades logisticas no canteiro de obras de

aplicacao.
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A principal informagdo que se disponibiliza ¢ a visualizagdo dos principais tipos de perdas
ocorrentes na producdo, oriundas das condigdes do sistema logistico do canteiro de obras, e de
como elas afetam os valores proporcionados pela logistica. As notas das se¢des de avaliacao
fornecem uma breve nocdo sobre quais os aspectos do sistema logistico do canteiro que sdo

mais deficientes e sobre os quais se tomar providéncias prioritarias.

A etapa de aplicagdo do checklist permitiu visualizar que, dentro das limitagdes e
condicionantes dos canteiros de obras, as situagdes pressupostas como ideais para a operacao
do sistema logistico podem ndo ser as mais adequadas para os canteiros em questdo. Ao
mesmo tempo, foi possibilitado o refinamento da ferramenta de diagndstico, com a
reformulacdo dos itens de avaliagdo, de forma a torna-los mais abrangentes para as diferentes
situagdes que podem se configurar em um canteiro de obras e para compatibilizar as respostas
com as condi¢des encontradas. Era verificada a ocorréncia de alguns itens de avaliagdo com
pouca frequéncia ou em diferentes graus, ao longo das etapas da obra ou até mesmo de
diferentes processos. Sendo assim, a principal dificuldade encontrada reside na defini¢do de
pardmetros para que se possa considerar um item de avaliagdio como assinalado

positivamente.

A defini¢do dos parametros citados, bem como da propria forma de agrupamento dos itens de
avaliag@o pode ser subjetiva ao avaliador ou entdo determinada em conjunto com os gestores
das obras de avaliagdo para um canteiro especifico ou grupo de canteiros de uma mesma
empresa, por exemplo. Uma alternativa interessante para adequar o checklist a determinadas
condigdes e particularidades de uma obra ¢ a atribuicdo de fatores ponderadores sobre as
seccoes de avaliacdo ou até mesmo sobre itens de avaliagdo, aumentando ou diminuindo o
grau de influéncia dos mesmos sobre os resultados, conforme se julgar mais adequado pelo

responsavel pela avaliagao.

Evidentemente, mesmo que a ferramenta de diagndstico elaborada fornega os indicativos
necessarios para a proposicdo de mudangas e tomada de decisdes referentes ao sistema
logistico em canteiros de obras, deve-se sempre buscar a melhoria continua do método de
avaliagdo, podendo torna-lo mais adequado em um carater generalista para os canteiros de
obras ou entdo aprimora-lo para poder ser aplicado a processos construtivos em separado e, a
partir da melhoria das partes, buscar-se a melhoria do processo de produg@o no canteiro como

um todo.
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Na opinido do pesquisador, ndo se detectaram restrigdes que impedissem de a ferramenta ser
aplicada em etapas posteriores ou anteriores a que foi empreendida no estudo de caso, bem
como da aplicagdo em diferentes canteiros de obras de edificagdes verticais. Como sugestao,
deixa-se a recomendacdo da aplicacdo do checklist em uma quantidade maior de canteiros de
obras, em diferentes tipos de obras ou regides geograficas, com vistas a se ter uma analise

mais detalhada do desempenho dos sistemas logisticos em canteiros de obras.

6.4 DIRETRIZES PARA O SISTEMA LOGISTICO EM CANTEIRO DE
OBRAS

Nesta secdo sdo apresentadas as diretrizes elaboradas pelo pesquisador para execugdo das
etapas de planejamento, implementacdo e controle do sistema logistico em canteiro de obras
de edificagdes, fundamentadas na elaborac¢do e aplicacdo da ferramenta de diagndstico do
estudo de caso empreendido, bem como na conciliagio das informacdes obtidas desse

processo com as principais recomendagdes presente na literatura técnica sobre o assunto.

6.4.1 Compreensao dos fluxos fisicos no canteiro de obras

O primeiro passo para a elabora¢do de um sistema logistico eficiente no canteiro de obras
consiste em compreender quais sdo os fluxos fisicos que ocorrerdo nas atividades de produgao
na obra, ao longo das diferentes etapas de servigcos que serdo realizados, visto que a produgao

¢ que ditara os requisitos minimos que o sistema logistico devera dispor.

O uso de cronogramas, croquis ¢ mapofluxogramas ajudam na realizacdo de uma analise
detalhada dos fluxos de materiais € da mado obra dentro do canteiro, identificando os
principais pontos de origem e destino, visualizando a ocorréncia de interferéncias entre os
diferentes fluxos fisicos e prevendo a ocorréncia de adversidades. Dessa forma, podem-se
propor as melhores solugdes para contornar os problemas e para readequar o sistema de modo
a estar compativel com as constantes alteragdes na obra, evitando solugdes paliativas. Em um
canteiro de obra a quantidade de equipes e de servicos em execucdo simultaneamente pode ser
bastante elevada, gerando uma ampla gama de processos com relagdes de dependéncia e

interveniéncia, sendo assim, o estudo dos fluxos fisicos deve buscar visualizar temporalmente
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0s servigos na obra para estabelecer qual o sequenciamento mais adequado para ser adotado e

programar os suprimentos, materiais ¢ mao de obra, dentro da janela de tempo necessaria.

Devem ser identificados quais serdo os processos construtivos criticos em cada momento, que
demandardo maiores quantidades de materiais, de mao de obra, que ocupardo mais frentes de
trabalho, que terdo a maior quantidade de servigos sucessores € que representardo a maior
parte dos custos e do progresso fisico da obra. Identificados esses processos, as agdes devem
ser direcionadas prioritariamente sobre eles, visando promover a continuidade e impor

terminalidade nas tarefas.

6.4.20rganizaciao do canteiro de obras

A analise dos itens de avaliacdo do sistema logistico no canteiro, juntamente com o estudo de
caso, trouxeram a tona a importancia do papel da configurag@o do canteiro para o desempenho
do sistema logistico. Portanto, o aspecto da organiza¢do do canteiro de obras precisa ser
enfatizado no planejamento das atividades logisticas, delegando-se um esforco especial e

direcionado para tal aspecto.

A localizagdo das unidades de producdo, das éareas de vivéncia, instalagdes provisorias,
acessos, localizagdo de equipamentos de transporte vertical, 4areas de estoque e
armazenamento, destinagdo de residuos da construgdo e areas de circulagao ¢ movimentagoes
devem ser planejadas, além de atender aos critérios normativos de seguranca € meio ambiente
de trabalho, sob a otica da logistica da produgdo. A concepg¢ao do leiaute do canteiro de obras
influencia todos os aspectos da producdo e o desempenho das operacdes logisticas na obra ¢
inerente a essa concepgdo. Diversos autores, tais como Silva e Cardoso (1998), Vieira (2006),
Saurin e Formoso (2006)e Souza e Tamaki (2005), reiteram essa afirmativa e sugerem uma

forte correlagdo entre a eficiéncia do sistema logistico e o leiaute do canteiro de obras.

Nesse contexto, ainda € preciso a percep¢do de que o canteiro de obras ¢ um ambiente
dindmico, “vivo”, mudando dia apds dia, entdo o leiaute do canteiro carece de ser
constantemente revisado e replanejado para estar adequado aos requisitos necessarios em cada
fase da obra. O uso de ferramentas de comunicacdo visual e sinalizagdes também devem ser
incentivados, pois promovem a transparéncia dos fluxos fisicos (ALVES, 2000).E vital que se
analisem as condi¢des de entorno da obra (condi¢des da via, trafego, vizinhancga, etc.),

existéncia de obstadculos (hidrantes, fiagdes dareas, arvores) e restricdes espaciais
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preliminarmente, antes de se iniciar a execu¢do da obra. A antecipacdo das adversidades
resulta em ganhos de tempo e de recursos e mira a tomada de a¢des no carater preventivo ao

invés do corretivo, como € usualmente presenciada em grande parte dos canteiros.

6.4.3 Logistica como estratégia de producio

A consideracgdo da logistica como parte da formulagdo de estratégias de produgdo ¢ essencial
para a obtencdo de um sistema produtivo eficiente em obra, além de trazer vantagens
competitivas para a empresa que assim raciocina, conforme exposto por Ballou (2006), Vieira

(2006) e Barbosa et al. (2008).

A formulagdo de parcerias com fornecedores, para atender questdes de prazo e politicas de
suprimento, ¢ uma das principais estratégias logisticas a ser adotada pelas empresas de
construcdo civil. A situacdo do fornecimento de argamassa, constatada no estudo de caso, ¢
um exemplo claro de onde uma parceria com o fornecedor poderia ser aplicada para melhorar
a operagdo de descarga dos materiais. Entre outros aspectos de estabelecimento de parcerias
com fornecedores se pode citar a participacdo do fornecedor na elaboragdo do projeto de
produto, fornecendo especifica¢des técnicas ou entdo produtos adequados ao requisitado pela
obra e o envolvimento do fornecedor no controle de estoques para formulagao de esquemas de
ressuprimento alinhados com as necessidades da obra e a0 mesmo tempo propiciando uma

informagao relevante para o planejamento da produgdo do fornecedor.

Devem-se exercer estudos de viabilidade para aquisi¢do de equipamentos e a consideragdo
dos custos logisticos da producdo no orgamento da obra, com vistas a ndo arriscar os
indicadores financeiros dos empreendimentos em fun¢do da alocacdo de verbas em aplicagdes
ndo previstas € a0 mesmo tempo garantir a eficiéncia do funcionamento do sistema logistico

da obra.

Outra estratégia que deve ser estudada ¢ a industrializacdo da produg¢do em obras. Conforme o
apresentado por Vieira (2006), a construgdo civil vem experimentando uma forte tendéncia a
industrializagdo dos processos construtivos, levando a producdo para a industria e deixando

somente a montagem para ser executada no canteiro.
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6.4.4 Integracao e participaciao entre os agentes envolvidos

Diversos sdo os agentes envolvidos em sistemas logisticosnos canteiros de obras, sejam eles
operacionais ou gerenciais, cada qual com seus papéis especificos e respectivas

responsabilidades, todavia, todos influenciando nos resultados de desempenho do sistema.

As etapas de planejamento, implementacdo e controle do sistema logistico precisam observar
as necessidades e atribuicdes de cada agente, ajudando a se ter uma maior transparéncia nos

processos através de feedback.

A realizagdo de reunides frequentes entre engenheiros, empreiteiros, prestadores de servigo e
operarios sdo uma boa forma de promover a participagdo e integracdo dos agentes. E
desejavel que todos conhecam quais sdo as limitagdes, necessidades, sugestoes e insatisfacdes

do ponto de vista dos demais agentes, para se ter uma visdo pluralistica do sistema.

Alves (2000) sugere que a geréncia da obra tem o papel de planejar os servigos, estabelecer os
padrdes de qualidade e prover os suprimentos necessarios, de forma racional, para a mao de
obra proceder a execucdo. Por sua vez, a mao de obra, por intermédio dos empreiteiros e
encarregados de equipes, tem a incumbéncia de garantir o cumprimento dos planos e dos

padrdes estabelecidos,

6.4.5 Métodos e parametros de avaliacio de desempenho do sistema

Um dos objetivos do presente trabalho foi a elabora¢do de uma forma de se diagnosticar as
condigdes de atuagdo de um sistema logistico em um canteiro de obras, estabelecendo uma
metodologia fundamentada em observagdes diretas das atividades produtivas no canteiro,
conversas com os agentes envolvidos e na aplicacdo de um checklist, através do qual fosse
possivel visualizar o grau de estruturacdo dos diferentes aspectos do sistema e fazer uma

relagdo das atividades logisticas com as perdas incidentes na produg¢do no canteiro.

O uso de um método de avaliagdo de desempenho do sistema logistica se mostrou bastante
util para esclarecer quais as partes do sistema que apresentam maior influéncia nos resultados
gerais. Dessa forma, podem-se direcionar esfor¢os para corrigir as deficiéncias nos aspectos
que se considerarem prioritarios, além de conseguir compreender relagdes de causa e

consequéncia entre o sistema logistico e perdas na produgdo. A avaliagdo de desempenho do
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sistema logistico deve ser complementada com quantas ferramentas forem possiveis,
buscando aprofundar ainda mais o conhecimento sobre a operacdo do sistema, identificar
falhas de gestdo, falhas de planejamento e de projeto, permitindo o apontamento da origem

dos principais problemas e adversidades quanto ao sistema logistico.

O uso das ferramentas de avaliagdo deve estar associado ao estabelecimento de parametros
prévios que objetivem adequar a ferramenta as condi¢des encontradas no canteiro e eliminar o
condicionamento dos resultados a subjetividade do avaliador. Tais parametros ainda podem
ajudar a construir uma ferramenta especifica para um determinado grupo de obras, agrupadas

por diferentes critérios que se deseja considerar.

6.4.6 Gerenciamento do Fluxo de Informacoes

O fluxo de informagdes no sistema logistico em canteiros de obras tem dimensdo
significativa, consoante com o que foi mostrado pelos resultados da andlise dos itens de

secodes de avaliagdo e da aplicacdo da ferramenta de diagnostico do canteiro.

As falhas na gestdo da informacdo do canteiro sdo responsaveis pela ocorréncia de diversos
tipos de perdas na produgdo, com prejuizo aos prazos de execugdo dos servigos, qualidade dos
produtos gerados e incorrendo em retrabalhos e custos adicionais. Por conseguinte, ¢
inescusavel a existéncia de um sistema através do qual as informagdes sobre necessidades de
materiais, de mao de obra, falhas de equipamentos de transporte vertical, materiais e servigos
fornecidos nas condi¢des inadequadas, recomendagdes sobre procedimentos diversos,
cronogramas e especificacdes de projeto possam ser coletadas, analisadas e compartilhadas
entre os agentes participantes de sistema, sempre que se fizerem necessarias. E preciso que a
metodologia de coleta seja simplificada, de baixo custo associado, e que a forma de
apresentacdo das informacdesseja clara, objetiva e ser tal que as informagdes possam ser
filtradas e tenham valor para os agentes que as receberdo, gerando conhecimento sobre o

desempenho do sistema logistico e otimizando os processos gerencias e de producao.

As informagdes que podem ser coletadas fornecem diretrizes para o proprio planejamento da
producdo, avaliacao de produtividade das equipes de trabalho, avaliagdo de fornecedores, para

a tomada de decisdes gerenciais e para a acdo de medidas de combate as deficiéncias em
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varios aspectos de consideracdo no canteiro e ndo somente aos estritamente ligados ao sistema

logistico.

Em complemento, uma gestdo eficiente da informagdo no canteiro permite analisar o proprio
desempenho da empresa em seus empreendimentos, facilitando o estabelecimento de padrdes
de operagdo, procedimentos, requisitos de qualidade e visando a implementacio de uma

cultura de busca por melhoria continua.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivos a elaboracdo de diretrizes a considerar para a

concepc¢do das etapas de planejamento, implementacdo e controle de sistemas logisticos e a

elabora¢do de uma metodologia de avaliagdo de desempenho e grau de desenvolvimento de

tal sistema em canteiros de obras de edificagdes.

As principais constatagdes resultantes da elaboracdo da pesquisa foram as seguintes:

a)

b)

d)

o desenvolvimento do método de avaliagdo acabou se mostrando de grande
valia para compreensdo do impacto das atividades logisticas no canteiro de
obras, em termos dos diferentes tipos de perdas da Filosofia da Produgdo
Enxuta e dos valores percebidos pela logistica, permitindo estabelecer
correlagdes entre aspectos de organizacdo do canteiro de obras, recebimento e
armazenamento de materiais, transportes ¢ movimentagdes internas e fluxos
de informagdes com tais perdas;

ao contrario do que poderia ser comum de associar, os aspectos de
recebimento e armazenamento de materiais € movimentagdes e transportes
internos ndo se mostraram serem os mais relevantes quanto ao desempenho do
sistema logistico, nem mesmo em se tratando de perdas por espera, transporte
e movimentacdo desnecessaria. Os aspectos mais influentes se evidenciaram
na organizagao do canteiro de obras e no fluxo de informagdes;

a ferramenta de diagndstico do sistema logistico em canteiro de obras pode ser
adaptada para condi¢des particulares em grupos de canteiro de obras com
caracteristicas especificas que se deseja avaliar, através do estabelecimento de
parametros e ponderagdes sobre os itens de avaliacdo, extrapolando-se a
aplicacdo em uma maior quantidade de canteiros;

as diretrizes elaboradas foram fundamentadas na revisdo bibliografica e no
método de pesquisa, podendo ser aplicadas nas etapas de planejamento,
implementagdo e controle de sistemas logisticos de obras de edificagdes de
uma forma geral, sem prejuizo a sua validade;

as atividades logisticas tem papel fundamental no desempenho dos sistemas de
producdo de obras de edificacdes, exercendo impactos na qualidade dos
produtos gerados, nos prazos e nos custos incorridos para a realizacdo desses
empreendimentos;

O método de pesquisa se mostrou adequado aos objetivos do trabalho,
permitindo ao pesquisador explorar um caso real onde falhas de atividades
logisticas em canteiros de obras se verificam na pratica, esclarecendo e
explicitando de forma bastante ampla os problemas de gestdo das atividades
logisticas em obras de edificagdes.
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Por fim, percebem-se os esfor¢os efetuados pelos estudiosos da area para reiterar a
necessidade de tornar o planejamento da logistica da produ¢do em canteiros de obras uma
atividade corrente e vastamente difundida entre engenheiros gestores de obras, com o intuito
de racionalizar os processos construtivos, tornando-os mais ageis € menos consumidores de
recursos materiais ¢ de mao de obra. Dessa maneira, busca-se que as estratégias logisticas
aplicadas a construcao civil usufruam dos mesmos beneficios vivenciados pelo setor industrial

manufatureiro.
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de obras

Sistemas logisticos em canteiros de obras de edificagdes: avaliagdo e diretrizes para planejamento,
implementagdo e controle



CHECKLIST PARA DIAGNOSTICO DE SISTEMA LOGISTICO EM CANTEIRO DE OBRAS DE
EDIFICACOES
EMPRESA: OBRA:
= ~ ~ NAO SE
Se¢ao 1) ORGANIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS SIM | NAO APLICA
1 O canteiro possui acessos separados para pedestres
e veiculos?
O portdo de veiculos permite facil acesso de
2 - .
caminhdes dentro do canteiro?
3 Se o canteiro é de esquina, o acesso de veiculos é
pela rua menos movimentada?
A obra utiliza o térreo ou pavimentos de garagem
4 » .
para depdsito de materiais?
5 Esses pavimentos tem piso adequado? (concreto
polido, contrapiso argamassado, etc.)
6 O pavimento térreo possui acessos pavimentados?
7 Existem locais estabelecidos para o depdsito de
entulhos nos pavimentos?
8 O entulho é descido dos pavimentos por sistema de
tubo direto no contéinere coletor?
9 Os entulhos sao separados por tipo?
A retirada do contéinere de entulho pelo caminhdo é
10 rapido e facilitada, sem excesso de manobras e
operagoes?
O local de descarga dos equipamentos de transporte
11 . : . )
vertical nos pavimentos é amplo e desobstruida?
As rampas para acesso de materiais tem inclinagdes
12 : o
menor ou igual a 10°?
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Existe a possibilidade de descargas simultaneas no

13 .
canteiro?

14 O suprimento de materiais é feito, na maioria dos
casos, junto ao local de aplicagao?

15 O leiaute é adequado para o recebimento do
caminhdo de concreto e do caminhao-bomba?

16 Existe um trajeto racionalizado para o transporte
entre depdsitos e locais de produgao?

17 As areas de operacgOes de carga e descarga estdo
livres da interferéncias de arvores e/ou fiagdes?

18 Os trajetos de fluxos materiais e pessoas sao
separados e sinalizados?
Os pavimentos sdo identificados por placas na

19 escadaria e junto aos equipamentos de transporte
vertical?
Linhas de agua e esgoto subterraneas sdo

20 |executadas noinicio da obra, para liberar areas para
circulacdo e armazenagem?
A maioria das armaduras sao fornecidas ja cortadas e

21 A
dobradas?

22 Os fluxos de materiais e de operdrios estdo livres de
interferéncias entre si, na maioria das ocasies?

23 Ha a fécil provisdo de agua e eletricidade nos
pavimentos para execugdo dos diversos servicos?
A betoneira esta alocada em uma posi¢do que

24 | permita fécil transporte da argamassa e agregados
dos estoques?

25 A betoneira despeja direto nos carrinhos ou
masseiras?
A betoneira esta alocada em uma posi¢do que

26 permita facil transporte da argamassa e de concreto

produzidos até o equipamento de transporte
vertical?
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OBS:

NOTA SECAO 1)

PONTOS
POSSIVEIS (PP):

PONTOS
OBTIDOS NOTA SECAO 1 (NS1):
(PO):

Secdo 2) RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

SIM

NAO SE
APLICA

Existem plataformas ou docas para a descarga de

1 materiais de maior frequéncia e de maiores volumes
de entregas?
A obra utiliza sistema FIFO (First In First Out) para os

2 estoques de materiais cimenticios ou com prazo de
validade breve?

3 Existem baias ou locais adequados para o
armazenamento de areia e pedra britada?

a A descarga nas baias e feita diretamente do
caminhdo sem duplo manuseio?

5 Os estoques de materiais ficam proximos ao
equipamentos de transporte vertical?
As areas para grandes estoques de materiais foram

6 definidas previamente a chegada dos mesmos na
obra?

7 Os estoques de materiais sdo protegidos de
intempéries e umidade?
Existe recomendacado clara ou identificacdo visual

8 guanto ao empilhamento maximo dos diferentes
materiais?

9 E utilizada sempre que possivel a volumetria dos
locais de armazenamento?

10 | Os materiais sdo depositados sobre palets?

11 A metodologia de armazenamento preserva a

integridade dos materiais, sem impactos fisicos?
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12 | Os materiais sdo armazenados em locais planos?
Materiais com mais de uma especificacdo (blocos

13 | cerdmicos, argamassas, tintas, ceramicas, etc) sdo
agrupados por tipo?

14 Barras de aco e tubulagbes sdao armazenadas em
prateleiras, separados por tipo e didmetros?

15 Os materiais nos estoques sao identificados por data
de recebimento?

16 E permitida a facil identificacdo das quantidades da
maioria dos materiais presentes nos estoques?
Os estoques de materiais em palets sdo organizados

17 |de modo a permitir a retirada dos materiais por
todos os lados?

18 | Depésitos sdo iluminados e bem ventilados?
Existe um planejamento do controle de estoque para

19 ndo haver falta de material e ao mesmo tempo
otimizar a area ocupada?
Sdo previstas novas areas de armazenamento

20 5
conforme o andamento da obra-

21 E permitida a descarga de caminhdes e veiculos
diretamente sob a area edificada?

22 Os materiais sao estocados de acordo com a ordem
de utilizacdo no canteiro?
Existe locais especiais para armazenamento de

23 materiais frageis ou de pequeno volume (lougas,
vidros, registros, metais sanitarios, etc)?
Existe local especial para armazenamento de

24 e Sopes
material elétrico?

25 Os operdérios recebem recomendacgdes quanto a

procedimentos de recebimento e armazenagem?
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O recebimento e estocagem de blocos ceramicos sdo

26 feitos sem duplo manuseio?
O recebimento e estocagem de argamassas e
27 : e .
cimento sao feitos sem duplo manuseio?
OBS:

NOTA SECAO 2)
PONTOS
PONTOS x
POSSIVELS (PP): OBT(IE(()))S. NOTA SECAO 2 (NS2):

Secdo 3) MOVIMENTACOES E TRANSPORTES INTERNOS

SIM

NAO SE
APLICA

E utilizado ou previsto sistema de transporte vertical

1 : . -
do tipo elevador cremalheira ou mini grua?

2 E utilizado sistema de transporte por guincho de
coluna?

3 Caso o elevador de passageiro esteja instalado, ele é
preparado e utilizado para transporte vertical?
E permitido o transito de

4 carrinhos/gericas/paleteiras perto dos estoques em
gue se fazem necessarios?

5 Sao utilizados recipientes adequados para o
transporte de argamassas e concreto?
E possivel a colocacdo de palets dentro do elevador

6 cremalheira ou passageiros, sem que sejam
necessarios desmanche ou modificagcdo?

7 Os equipamentos de transporte vertical estdao
proximos do baricentro do pavimento tipo?
O elevador de cremalheira estd em uma posicdo que

8 cause a menor interferéncia possivel em servicos de
fachada, alvenarias ou poco do elevador?

9 Os acessos aos equipamentos de transporte vertical

sdo desobstruidos e sinalizados?*
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O procedimento de concretagem é feito por

10 bombeamento com tubulagdo direta no pavimento?
11 O transporte de ceramicas e blocos ceramicos é feito
em recipiente adequado?
12 E permitida a livre e segura movimentacdo da grua
ou guincho?
E utilizada sempre que possivel a gravidade para o
13
transporte?
14 Os profissionais responsaveis pela operagdo dos

equipamentos de transporte possuem treinamento?

Se a obra nao dispde de empilhadeira, todas as
15 |entregas de materiais paletizados sdo feitas com
caminhao tipo munck?

Os operarios recebem recomendac¢des quanto as
16 operacgdes de transporte e movimentagao dos
materiais na obra?

Operacdes de movimentagdes perto das areas de
estoque ndo geram danos aos materiais estocados?

17

Os trajetos de transporte de materiais suscetiveis a
acdo de intempéries sdo cobertos?

18

Materiais paletizados sao transportados
19 horizontalmente por carrinho paleteira ou
empilhadeira?

OBS: * em caso de serem so desobstruidos é valida a marca¢do como "SIM"
NOTA SECAO 3)
PONTOS
PONTOS ~
POSSIVEIS (PP): OBT(IE(()))S. NOTA SECAO 3 (NS3):
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Secdo 4) FLUXO DE INFORMAGOES

SIM

NAO SE
APLICA

Existe uma programacao do uso dos equipamentos
de transporte vertical entre os diversos empreiteiros
ou equipes de trabalho?

Existem planilhas ou sistema para controle de
estoque?

E realizado um planejamento das atividades
logisticas pela geréncia da obra?

E elaborado um cronograma de aquisicdo de
materiais ao longo das etapas na obra?

Existe uma forma de coleta e compartilhamento de
informacgdes sobre falta de materiais ou materiais
fornecidos em condi¢des ndao adequadas, entre
funciondrios e geréncia da obra?

Sdo realizadas reuniGes entre a geréncia da obra e
empreiteiros para discutir o andamento dos
servicos?

As reunides tém frequéncia pelo menos semanal?

Empreiteiros e funciondrios tem um grau
significativo de participacao no planejamento e
tomadas de decisdo sobre o sistema logistico?

Projetos, plantas, quantitativos, planejamentos e
cronogramas estdo disponiveis para consulta dos
encarregados de equipes de produgdo?

10

Operdérios e empreiteiros sdo informados com
antecedéncia das entregas de materiais?

11

Existe uma programacao formalizada semanal de
servicos na obra?
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Ha um sistema de comunica¢do adequado entre os
12 |operadores de equipamentos de transporte vertical
e os pavimentos da edificagcdo?
Ha comunicacdo entre obra e érgdos municipais para
13 | acesso e estacionamento de veiculos de grande
porte em frente a obra?
14 Sdo utilizados croquis para planejamento das areas
de armazenamento?
Sao utilizados mapofluxogramas para planejamento
15 o
dos fluxos fisicos?
Existe documentacdo de requisicao de materiais por
16 |parte dos encarregados de equipes para a geréncia
da obra?
Existe registro dos problemas ocorridos no
17 |transporte e fornecimento de materiais dentro do
canteiro?
18 Existe almoxarifado na obra?
19 | Existe profissional almoxarife na obra?
Na auséncia de profissional almoxarife, ha a
20 |presenca de alguém para acompanhamento e
conferéncia de entregas de materiais?
OBS:
NOTA SECAO 4)
PONTOS
PONTOS -
POSSIVEIS (PP): OBTIDOS NOTA SECAO 4(NS4):
(PO):
NOTA GERAL DO CANTEIRO
NS1 NS2 | NS3 NS4 S NSi NOTA GERAL
(SNsi / 4):
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SECAO 1) ORGANIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS

1. O canteiro possui acessos separados para pedestres e veiculos?
Perdas: espera
Valores prejudicados: lugar, tempo

Veiculos de descarga por vezes necessitam esperar transito de operarios e de fluxos
materiais para poder acessar o canteiro, atrasando fornecimento de materiais e
insumos. Também se pode relacionar esse item como atendimento a um quesito de
seguranga.

2. O Portao de veiculos permite facil acesso dos caminhdes dentro do canteiro?
Perdas: espera, movimento desnecessario
Valores prejudicados: lugar, tempo

O portdo de acesso de veiculos deve permitir a entrada dos mesmos dentro do
canteiro, sob pena da possibilidade de prejuizo as operacdes de carga e descarga.
Portdes de tipo de correr sdo mais indicados pois ndao necessitam do raio de abertura
das portas livres, apenas de um estreita faixa para a movimentagao do portao junto
ao tapume. Quando ndo se consegue fazer a abertura total de portdes de abrir o
acesso do veiculo de descarga dentro do canteiro fica prejudicado e os portdes de
correr geralmente tem menor interferéncia de obstaculos no canteiro, permitindo
uma passagem de maior vao.

3. Se o canteiro de esquina, o acesso é feito pela rua menos movimentada?
Perdas: espera, movimento desnecessario

Valores prejudicados: lugar, tempo

Além das interferéncias no trafego local, o acesso pela via mais movimentada tende a
gerar uma maior complexidade na entrada no veiculo dentro do canteiro,
aumentando o tempo necessdrio para efetuar a descarga e impondo etapas
desnecessarias se essa condicdo nao fosse verificada. Cabe se ressaltar que nem
sempre a via de menos fluxo é a mais adequada em todos os casos.

4. A obra utiliza o térreo ou pavimentos de garagem como depdsito de materiais?
Perdas: estoque, transporte, espera
Valores prejudicados: qualidade, lugar, tempo

Em geral, essas areas sdo as mais adequadas para depdsito de materiais, visto que
proporcionam certo abrigo de intempéries, sdao amplas e possuem pouca quantidade
de alvenarias internas, mantendo os materiais mais seguros quanto a danos
(preservacdo de integridade), facilitando operacbes de armazenamento e assim a
mao de obra espera por menos tempo para ter o suprimento de materiais para

Sistemas logisticos em canteiros de obras de edificagdes: avaliagdo e diretrizes para planejamento,
implementagdo e controle



118

executar suas atividades. A configuracdo de estoques em outras areas pode se
refletir de maneira contraria ao esperado da condi¢gao comentada.

Esse pavimento tem piso adequado?
Perdas: transporte, estoque, espera
Valores prejudicados: qualidade, tempo

Pisos irregulares dificultam a movimentacdo de equipamentos de transporte
(carrinho, paleteiras, etc) e podem gerar perdas e danos nos materiais que sdo
transportados por eles transportados, ou entdo pode ser necessario que se tenha
gue transportar os materiais manualmente, gastando maior tempo e esforco.

O pavimento térreo possui acessos pavimentados?
Perdas: transporte, estoque, espera, movimento desnecessario
Valores prejudicados: qualidade, tempo

Idem item 5. Em complemento, acessos mal elaborados geram transtornos nas
operacdes de transporte e exige esforcos da mao de obra para contornar tal
condig¢ao, incorrendo em desperdicios de tempo a medida que tarefas adicionais
devem ser exercidas.

Existem locais estabelecidos para o depdsito de entulho nos pavimentos?
Perdas: transporte, movimento desnecessario, estoque
Valores prejudicados: lugar, tempo

Entulhos espalhados por toda a obra requerem um esforco para sua coleta e
destinacdo ao contéiner coletor, acarretando operagcbes de transporte, estoques
intermedidrios e tarefas desnecessarias, todas sem agregacao de valor a producao.
No caso em que todo o entulho em cada pavimento tem um local especifico para ser
depositado o enchimento dos recipientes de coleta e seu transporte fica mais agil e
facilitado.

O entulho é descido dos pavimentos por sistema de tubo direto no container
coletor?

Perdas: espera, transporte, movimento desnecessario, processamento

Valores prejudicados: lugar, tempo

A inexisténcia de um sistema de descarte de entulho por duto direto nos pavimentos
faz com que equipamentos de transporte vertical ou entdao que funcionarios sejam
utilizados para levar o entulho até o contéiner, gastando tempo e esforco em
atividades que ndo agregam valor a produgao. A produgao fica atrasada e se pode ter
mado de obra ociosa, uma vez que uma menor parte do efetivo esta direcionada para
o suprimento de materiais e atividades auxiliares a produgdo propriamente dita. O
valor de lugar do recipiente de coleta do entulho fica evidenciado quando ele esta no
ponto em que se faz mais necessario.
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Os entulhos sao separados por tipo?
Perdas: processamento, transporte
Valores prejudicados: tempo, informagao

A ndo separacdo dos entulhos pode ser prejudicial no sentido de requer a separacao
manual dos diferentes materiais rejeitados no momento do descarte, ou seja,
adiciona uma etapa que ndo seria necessaria caso o entulho ja fosse separado
diretamente na fonte geradora do mesmo. As empresas coletoras de entulho e os
aterros exigem a separagao por tipo de material, cobrando mais caro ou entdo
rejeitando a coleta do material quando o mesmo esta misturado entre diversos tipos.
Da mesma forma, ndo se configura o valor da informacdo sobre a separacdo dos
residuos, ja que o operario nao toma conhecimento do por que tem a necessidade de
fazer a separagao dos residuos.

A retirada do contéiner de entulho pelo caminhdo é rapida e facilitada, sem
excesso de manobras e operagdes?

Perdas: processamento, transporte

Valores prejudicados: lugar, tempo

Um contéiner mal disposto no canteiro pode requer excessivas operacdes de
movimentagdo e manobra do caminhdo para retirada, tomando um tempo precioso e
a manipulagao de quaisquer obstaculos que possam estar interferindo.

O local de descarga dos equipamentos de transporte vertical nos pavimentos é
amplo e desobstruido?

Perdas: espera, movimento desnecessario, transporte, defeitos

Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade

Tal condigao implica em atrasos no fornecimento dos materiais nas frentes de
trabalho, pois os materiais devem ser levados por trajetos mais dificeis, geralmente
mais distantes, que exigem movimentos demasiados e podem ocorrer situacdes que
comprometem a integridade do material transportado (quedas, impactos fisicos,
contaminagao, perda do tempo util para aplicagao, etc) que, por sua vez, necessitara
substituicdo ou acarretard retrabalho de for aplicado.

As rampas de acessos para materiais tém inclinagdo menor ou igual a 10°?
Perdas: espera, defeitos, processamento, movimento desnecessario, transporte
Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade

Condicdes de aclives inadequados dificultam, e muito, operacbes de transporte e
armazenagem, tornando-as mais exaustivas e demoradas. Como consequéncia tem-
se a ocorréncia de danos nos materiais, operagdes adicionais que ndao seriam
necessarias, mao de obra ociosa pelo ndo fornecimento de recursos, entre outras.
Nesse caso o local de depdsito perde seu valor de lugar, por estar em uma condigdo
gue dificulta seu acesso.
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Existe a possibilidade de descargas simultaneas no canteiro?
Perdas: espera, transporte
Valores prejudicados: lugar, tempo

Na ocorréncia de entregas que chegam ao mesmo tempo, torna-se necessario que o
fornecimento de um material fique parado até que se conclua a descarga da primeira
entrega, mesmo que se tenha mao de obra disponivel para efetuar mais de uma
descarga ao mesmo tempo. Em outro caso, a segunda descarga pode ser feita em um
lugar inadequado ou que necessite duplo manuseio, o que também ndo é desejavel.

O suprimento de materiais é feito, na maioria dos casos, junto ao local de
aplicagao?

Perdas: movimento desnecessario, estoque, espera, transporte, processamento
Valores prejudicados: lugar, tempo

Se os materiais ndo sdo postos onde se fazem necessdrios, de valia nenhuma eles
tem. Incorre-se em diversos prejuizos como: inclusdo de transportes e
movimentagdes adicionais, materiais parados sem utilizagdo, processamento
excessivo, esperas por fornecimento de material e esforcos em atividades nao
produtivas mais do que o necessario.

O leiaute é adequado para o recebimento do caminhao de concreto e da bomba?
Perdas: processamento, movimento desnecessario, defeitos, espera, transporte,
superproducgao

Valores prejudicados: qualidade, lugar, tempo, informagao

Esta é uma condicdao em que se o leiaute ndao permitir um bom arranjo do caminhao
de concreto e da bomba de lancamento, pode-se necessitar de uma série de
procedimentos que resultardao em atrasos no langamento, podendo comprometer o
tempo habil para que o concreto seja langcado nas condicdes desejadas, e outras
complicagdes como transporte por carrinhos ou baldes desperdigando material e
percorrendo maiores distancias, manuseio excessivo causando desagregacdo do
concreto, utilizagdo de uma quantidade maior de concreto que o necessario para
cobrir os desperdicios, entre outras implicacdes de ordem técnica que podem
prejudicar a qualidade final da estrutura de concreto. A abstracdo das informacdes
mais relevantes sobre o procedimento de concretagem também fica prejudicada.

Existe trajeto racionalizado para o transporte entre os depodsitos e locais de
produgao?

Perdas: espera, transporte, movimento desnecessario, defeitos, estoque

Valores prejudicados: tempo, lugar, qualidade

Semelhante aos itens 11, 12 e 14. Tem a ver com a existéncia de um trajeto o mais
adequado possivel para se levar o material do estoque ao seu local de aplicagao,
diminuindo perdas de integridade dos materiais, diminuindo tempos de
fornecimento e eliminando etapas de transporte e movimentacgao.
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17. As areas de operagoes de carga/descarga estdo livres da interferéncia de arvores e

fiagcOes?
Perdas: espera, movimento desnecessario, transporte, defeitos
Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade

Além de ser uma questdo de seguranga, com o risco de rompimento de fiagOes
elétricas e queda de galhos, areas de carga e descarga com tais interferéncias, para
caminhdo com guincho tipo munck, por exemplo, prejudicam essas operagdes em
termos de tempo, integridade dos materiais e excesso de manuseios.

18. Os trajetos de fluxos de materiais e pessoas sao separados e sinalizados?

19.

20.

21.

Perdas: movimento desnecessario, espera, transporte
Valores prejudicados: tempo, lugar, informagao

Também considerado um item condizente com aspectos de seguranga no canteiro, a
separacdo e sinalizacdo dos trajetos de fluxos materiais e de operarios permite que
0s mesmos sejam racionalizados, reduzindo distancias, tempo, tornando mais
eficazes e transparentes o modo como esses fluxos sao desempenhados no canteiro.

Os pavimentos sao identificados por placas na escadaria e junto aos equipamentos
de transporte vertical?

Perdas: estoque, espera, transporte, movimento desnecessario

Valores prejudicados: informacdo, lugar, tempo

Se ndo ha clara identificagdo dos pavimentos pode ocorrer o fornecimento de
materiais e execu¢do de servicos em locais em que nao se fazem necessarios,
refletindo-se em retrabalhos, perdas materiais e de prazos, e operagdes adicionais de
transporte e movimentagdo, bem como na ociosidade de mao de obra esperando o
suprimento dos recursos no local certo.

Linhas de agua e esgoto subterraneas sao executadas no inicio da obra, para liberar
dreas para circulagido e armazenagem?

Perdas: espera, defeitos

Valores prejudicados: lugar, tempo

A execugdo posterior de ligagdes de agua e esgoto prejudica o andamento de
servigos de uma forma geral, por atraso em outras atividades que poderiam ser
executadas, por comprometimento de espacos que poderiam ser usados para
depédsitos, circulagdo e dareas de vivéncia, pelo esforco em executar ligacdes
provisorias e pela necessidade de remanejar materiais que possam estar depositas
nos locais de passagens e caixas que estdo pendentes de execucao.

A maioria das armaduras sao fornecidas ja cortadas e dobradas?
Perdas: superprodugdo, processamento, estoque, transporte
Valores prejudicados: tempo, qualidade, informacgao
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O nao fornecimento de armaduras prontas, cortadas e dobradas, se reflete em perda
de uma série de beneficios que esse sistema pode trazer, tais como menos emprego
de recursos de mdo de obra e material (uma vez sobram muitos restos de barras de
aco que ndo podem ser aproveitados e sdao necessarios os ferreiros para produzir as
armaduras), correto posicionamento e conhecimento das pecas confeccionadas (que
vém etiquetadas e identificadas conforme o projeto estrutural), evitando utilizagdo
de bitolas e espagamentos errados, acelera o ciclo de execugdao da supraestrutura,
elimina atividades dentro do canteiro, como a descarga e transporte das barras de
aco, confecgdo das armaduras e estoque intermediadrio das armaduras esperando
para serem levadas até as formas, entre outras.

Os fluxos de materiais e de operdarios estao livres de interferéncias entre si, na
maioria das ocasides?

Perdas: movimento desnecessario, espera, transporte

Valores prejudicados: tempo, lugar, informagao

Em complemento ao item 16, a racionalizagao dos fluxos fisicos dentro do canteiro
evita a interferéncia entre trajetos de materiais e pessoas, tornando as atividades de
producdo mais eficientes e seguras.

Ha a facil provisao de agua e eletricidade nos pavimentos para execucdo dos
diversos servicos?

Perdas: espera, defeitos, movimento desnecessario

Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade

A maioria dos servigos na construgao de edificagdes depende do fornecimento de
agua ou eletricidade, sendo assim, quando ndo se tem facilmente disponivel esses
recursos nas frentes de trabalho, evidenciam-se diversas dificuldades para prové-los,
como puxar extensodes, coletar em pavimentos diferentes, , atrasos na preparacao da
frente de trabalho e na prépria execucdo do servico, uso de ferramentas manuais em
detrimento das elétricas o que podem gerar um produto de qualidade inferior, entre
outras.

A betoneira estd alocada em uma posicdo que permita facil transporte da
argamassa e agregados dos estoques?

Perdas: transporte

Valores prejudicados: lugar, tempo

Esta condigdo prejudica a produgao de argamassas e concretos, uma vez se despende
mais tempo e esforco em trazer os insumos para o local de producao.

A betoneira despeja direto nos carrinhos ou masseiras?
Perdas: movimento desnecessario, processamento, superprodugdo, defeitos
Valores prejudicados: qualidade, tempo, lugar

A betoneira esta disposta de maneira que ndo permita descarregar diretamente nos
recipientes de transporte ou aplicacdo, implica em movimentos desnecessarios para
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enché-los, e também o processamento excessivo que poder comprometer as
propriedades das argamassas e gerar desagregacado do concreto, além de aumentar o
tempo decorrente entra a produc¢do da argamassa/concreto e sua provisdo na frente
de trabalho. Também se pode verificar uma necessidade de producdo maior que o
usual para suprir as perdas nesse processo de despejo.

26. A betoneira estda alocada em uma posicdo que permita facil transporte da
argamassa e de concreto produzidos até o equipamento de transporte vertical?
Perdas: transporte, defeitos, processamento, movimento desnecessario,
superproducgao
Valores prejudicados: qualidade, tempo, lugar

O distanciamento entre betoneira e equipamento de transporte vertical faz com que
seja necessario percorrer maiores distancias e adiciona etapas que poderiam ser
evitadas. Os prejuizos em termos de processamento, defeitos decorrentes e
superproducdo sdao 0s mesmos expostos no item 25.

SECAO 2) RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

1. Existem plataformas ou docas para a descarga de materiais de maior frequéncia e
de maiores volumes de entregas?
Perdas: transporte, espera
Valores prejudicados: lugar, tempo

A ndo existéncia de docas de descarga, principalmente de materiais que tem grande
frequéncia de entregas nas diferentes etapas da obra, ou que apresentam um grande
volume de descarga, pode tornar o procedimento de descarga mais demorado,
principalmente se o veiculo de descarga nao dispde de dispositivo de icamento e se
os depdsitos estdo em pavimentos elevados, pois se tem a necessidade de baixar
todo o material do caminhdo para depois transporta-lo. As docas permitem que
equipamentos de transporte coletem os materiais diretamente no nivel da carroceria
do caminhdo, agilizando a atividade.

2. A obra utiliza sistema FIFO (First In First Out) para os estoques de materiais
cimenticios ou com prazo de validade breve?
Perdas: defeitos, transporte, estoque, movimento desnecessario, espera
Valores prejudicados: qualidade, tempo, informacgao

Materiais com prazo de validade curto ou que se deterioram facilmente devem ser
armazenados no sistema FIFO, caso contrdrio podem ter sua integridade
comprometida se ficarem “esquecidos” na base e ao fundo de pilhas de
armazenagem. Incorre-se em uma perda da informacdo pela nao identificacdo de
guais sdo os lotes mais antigos e sdo necessarios realocacdes parciais de estoques
para se alcangar os materiais que estao com o prazo de utilizagao mais breve. Dessa
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condigao surgem transportes e movimentagdes desnecessarias, obsolescéncia no
estoque, defeitos por uso de materiais ja comprometidos e atrasos na produgao.

Existem baias ou locais adequados para o armazenamento de areia e pedra
britada?

Perdas: estoque

Valores prejudicados: qualidade, tempo, informacgdo

As baias para depodsito de agregados sdo uma excelente alternativa pois permitem
ter os diferentes tipos de agregados devidamente separados, por especificacdo e
granulometria, evitando a contaminagdao por contato direto com solo, arraste de
material pela chuva e perda de tempo com separagdo entre materiais, bem como
eliminagao de duvidas quanto a especificagdo dos mesmos, além de ser ter um maior
controle sobre a quantidade disponivel em estoque.

A descarga nas baias e feita diretamente do caminhdao sem duplo manuseio?
Perdas: transporte, movimento desnecessario
Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade

Nas situagdes em que o canteiro dispde das baias para armazenamento de agregado,
porém ndo ha condicbes para que o caminhdo descarregue os materiais diretamente
nestes locais, ocorre a necessidade de efetuar duplo manuseio do material,
desperdicando tempo e esforco de mao de obra.

Os estoques de materiais ficam proximos aos equipamentos de transporte vertical?
Perdas: transporte, espera
Valores prejudicados: lugar, tempo

Quando se tem a necessidade de transportar materiais entre os pavimentos e estao
depositados a longas distancias dos equipamentos de transporte vertical se incorre
em maiores tempos para realizar a tarefa, causando ociosidade da mao de obra nas
frentes de trabalho.

As areas para grandes estoques de materiais foram definidas previamente a
chegada dos mesmos na obra?

Perdas: estoque, transporte, defeitos, movimento desnecessdrio, espera

Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade, informagao

A predefinigdo de areas para os estoques mais significativos previne a disposi¢ao dos
mesmos em locais inadequados e que venham a apresentar problemas quanto a
integridade dos materiais e condi¢gdes para transporte. Defeitos decorrentes de
materiais danificados também s3o prevenidos e se tem disponivel maiores
informacdes sobre o planejamento do canteiro.

Os estoques de materiais sao protegidos de intempéries e umidade?
Perdas: estoque
Valores prejudicados: qualidade
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Estoques em condicOes desprotegidas comprometem seriamente o desempenho dos
materiais e insumos armazenados, como endurecimento de materiais cimenticios,
apodrecimento de madeiras, corrosdao de aco, desagregacao de placas de drywall,
entre outras.

Existe recomendag¢do clara ou identificacdo visual quanto ao empilhamento
maximo dos diferentes materiais?

Perdas: estoque, transporte

Valores prejudicados: qualidade, lugar

A inexisténcia de padrdes visuais eficientes ou recomendagdes especificas acerca do
empilhamento maximo das unidades pode causar igualmente a perda de
desempenho e integridade dos materiais (queda, esmagamento, quebra, etc.) bem
como dificulta a retirada de itens em pilhas muito altas.

E utilizada sempre que possivel a volumetria dos locais de armazenamento?
Perdas: estoque, transporte
Valores prejudicados: lugar, tempo

A utilizagdo da volumetria dos espagos de armazenamento permite o uso de menos
areas de estoque e uma composi¢do espacial mais eficiente dos préprios estoques,
além de permitir um melhor manejo dos materiais nos mesmos e melhorar a
movimentagdo nessas areas.

Os materiais sdo depositados sobre palets?
Perdas: estoque, transporte, espera
Valores prejudicados: qualidade, tempo

A utilizagdo de palets permite um melhor acondicionamento dos materiais
depositados, evitando contato direto com solo ou pavimentacdes, e também
proporciona procedimentos de transporte mais eficientes, quando se faz uso de
empilhadeiras ou paleteiras. Nos melhores cendrios, os materiais sao descarregados
diretamente do veiculo do fornecedor sem necessidade operagdes auxiliares. A
politica de paletizagdo abre um leque extenso de melhorias em controle de estoques
e transportes, devendo ser desenvolvida junto aos fornecedores.

A metodologia de armazenamento preserva a integridade dos materiais, sem
impactos fisicos?

Perdas: estoque, defeitos, transporte

Valores prejudicados: qualidade

Procedimentos de armazenamento de materiais mal gerenciados e controlados
tendem a causar desorganizacdao dos estoques e comprometimento de desempenho
ou desperdicio dos materiais sujeitos a impactos fisicos, seja por estoques mal
posicionados, mas condicdes de estocagem ou operacdes de transporte indevidas.
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Os materiais sdo armazenados em locais planos?
Perdas: espera, estoque, defeitos, transporte, movimento desnecessario
Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade

Analogo ao item 12 da segdo 1.

Materiais com mais de uma especificagdo (blocos ceramicos, argamassas, tintas,
ceramicas, etc) sdo agrupados por tipo?

Perdas: processamento, superproducdo, estoque, espera, defeito

Valores prejudicados: qualidade, informagao, tempo

A medida que os materiais da mesma familia, porém com especificacdes diferentes
sdao estocados de uma forma aleatdria, impossibilitando a rdpida e correta
identificagdo das mesmas, pode-se incorrer no processamento indevido de materiais
ou producdo de produtos que nao se fazem necessarios, além ainda do retrabalho
necessario para disponibilizar o material de especificagdao correta apds constatagao
do erro ou entdo perda por defeitos de qualidade do uso de material para uma
finalidade n3ao apropriada. A ndo separagdo dos materiais de acordo com suas
diferentes especificagdes dificulta a coleta de informagao para controle dos
estoques.

Barras de aco e tubulagdes sao armazenadas em prateleiras, separados por tipo e
diametros?

Perdas: superprodugao, estoque, espera, defeito

Valores prejudicados: qualidade, informagao, tempo

Analogo ao item 13, mas considerando especificamente material de dimensao linear
prevalente, como é o caso de tubulagdes e agos longos.

Os materiais nos estoques sao identificados por data de recebimento?
Perdas: estoque, defeitos
Valores prejudicados: qualidade, informagao

A identificagao da data de recebimento dos lotes de materiais auxilia na conferéncia
de pedidos e no controle do periodo util para utilizagdo de produtos com prazo de
validade limitado, evitando-se assim perdas por obsolescéncia e por defeitos de itens
fora das condigdes ideais. Também é uma informagao util para controle de estoques,
identificando desvios de prazos de entrega.

E permitida a facil identificacdo das quantidades da maioria dos materiais
presentes nos estoques?

Perdas: estoque, espera

Valores prejudicados: informagdo

Nas situagcdes em que os estoques estdo organizados de uma forma que ndo é
permitida a facil quantificagdo das quantidades de materiais disponiveis o processo
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de controle é dificultado, uma vez que se gasta mais tempo e esforgo para quantificar
os materiais disponiveis. Também podem ficar ocultos excessos ou falta de materiais,
gerando perdas por estoque ou mao de obra ociosa, respectivamente.

Os estoques de materiais em paletssdao organizados de modo a permitir a retirada
dos materiais por todos os lados?

Perdas: transporte, estoque, movimento desnecessario, espera

Valores prejudicados: lugar, tempo

Um estoque de material inacessivel ou com condigdes de retirada de materiais muito
dificultada incorre em perdas provenientes de operagdes de transporte e
movimentacdes adicionais, bem como material e mdo de obra em espera para
produgao.

Depositos sao iluminados e bem ventilados?
Perdas: estoque, defeitos, transporte
Valores prejudicados: qualidade

Condi¢cdes de boa iluminagdo e ventilagdo permitem melhores atividades de
transporte e armazenamento de materiais e ajuda a prevenir a ocorréncia de
umidade que pode causar a deterioragdo de materiais.

Existe um planejamento do controle de estoque para nao haver falta de material e
ao mesmo tempo otimizar a area ocupada?

Perdas: estoque, espera

Valores prejudicados: lugar, tempo, informagao

Sem um planejamento adequado do controle dos estoques, pode-se incorrer em
erros na solicitacdo de compras de materiais, dispondo materiais em excesso (perdas
por estoque e utilizagdo de areas nao previstas) ou em falta (perdas por espera). O
valor da informacdo sobre os consumos de materiais e planejamento das atividades
de produgao fica comprometido.

Sao previstas novas areas de armazenamento conforme o andamento da obra?
Perdas: estoque, transporte, espera
Valores prejudicados: qualidade, lugar, tempo

Como o canteiro de obras é um ambiente dinamico e constantemente em mudanga,
faz-se necessaria a consideracdao de areas para armazenamento de materiais
compativeis com as mudangas ocorridas no canteiro no decorrer da obra. Visa-se
sempre estar proporcionando a menor distancia de transporte possivel e o menor
tempo de suprimento entre as frentes de trabalho e os depdsitos, bem como a
manutengdo das condi¢des mais adequadas para armazenagem.

E permitida a descarga de caminhdes e veiculos diretamente sob a area edificada?
Perdas: defeitos, transporte
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Valores prejudicados: qualidade, lugar

Tal condicdo torna o processo de descarga mais agil e adequado, uma vez que dispde
o material mais perto das areas de armazenamento e ao mesmo proporciona a
protecdo contra acdes de intempéries, que poderiam comprometer materiais como
argamassas ensacadas, por exemplo. Da mesma forma, operarios nao ficam expostos
ao sol e chuva para exercer as atividades de transporte desses materiais.

Os materiais sao estocados de acordo com a ordem de utilizagao no canteiro?
Perdas: transporte, estoque, espera
Valores prejudicados: lugar, tempo, informagao

Se os materiais estdo depositados fora de um posicionamento que segue um
sequenciamento légico da producdo, despendem-se esforcos demasiados para suprir
os materiais certos no momento em que se fazem necessdrios. Dessa forma, sdo
geradas perdas por transporte, estoque e espera.

Existem locais especiais para armazenamento de materiais frageis ou de pequeno
volume (lougas, vidros, registros, metais sanitarios, etc)?

Perdas: defeitos, espera

Valores prejudicados: qualidade, tempo

Perde-se tempo na procura por materiais de pequenas dimensdes espalhados pelas
areas de armazenamento e também se geram custos indesejados com a reposicdo de
materiais danificados, furtados ou retrabalhos pelo emprego de itens fora dos
padrdes de qualidade. A m3o de obra parada na espera pelo suprimento desses
materiais também é contabilizada como uma perda.

Existe local especial para armazenamento de material elétrico?
Perdas: espera, defeitos
Valores prejudicados: qualidade, lugar

E de conhecimento geral dos gestores de obras que o material elétrico (condutores,
luminarias, lampadas, disjuntores, etc.) € um dos que mais tem incidéncia de furto,
devido ao alto valor agregado que possuem, portanto sdo necessarios locais
protegidos para armazenamento de materiais, também para evitar exposi¢ao a
umidade e sujeira. A mado de obra parada na espera pelo suprimento desses
materiais faltantes também é contabilizada como uma perda.

Os operarios recebem recomendag¢6es quanto a procedimentos de recebimento e
armazenagem?

Perdas: estoque, transporte, movimento desnecessario

Valores prejudicados: informagdo, qualidade

Se os responsaveis por desempenhar as atividades de recebimento e armazenagem
ndo sao orientados sobre como se deve proceder tais atividades, as condicdes e o
controle sobre os estoques ficam prejudicados, uma vez que o desempenho dos
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procedimentos é ditado pela interpretagao dos operarios sobre como proceder essas
tarefas, o que por vezes, pela falta de conhecimento técnico dos envolvidos, geram-
se perdas diversas pela ma execucdo dessas atividades.

26. O recebimento e estocagem de blocos ceramicos sao feito sem duplo manuseio?
Perdas: transporte, defeitos, processamento, movimento desnecessario
Valores prejudicados: qualidade, tempo, lugar

Se os procedimentos de recebimento e estocagem dos blocos ceramicos ocorrem de
forma que no ato da entrega sdo descarregados em um local, diferente no ponto
final de armazenamento ou do local de utilizagdo, para depois, através de transportes
e movimentacdes adicionais, serem destinados ao local final de armazenamento ou
utilizagdo, decorrem-se perdas por duplos transporte e movimentagles, e
processamento excessivo que pode gerar quebras.

27. 0 recebimento e estocagem de argamassas e cimento sdao feito sem duplo
manuseio?
Perdas: transporte, defeitos, processamento, movimento desnecessario

Valores prejudicados: qualidade, tempo, lugar

Analogo ao item 26.

SECAO 3) MOVIMENTACOES E TRANSPORTES INTERNOS

1. E utilizado ou estd previsto sistema de transporte vertical do tipo elevador
cremalheira ou mini grua?
Perdas: transporte, movimento desnecessario, espera
Valores prejudicados: tempo, qualidade, lugar

Sistemas de movimentagao vertical por elevador de cremalheira e mini grua sao mais
versateis do que os tradicionais guinchos de coluna, sistemas de talhas ou outros
sistemas de menor porte e capacidade de carga. Permitem o levantamento de uma
maior variedade de materiais de forma mais rapida e em volumes maiores (guinchos
de coluna podem elevar até 300 kg, em média, enquanto cremalheiras tradicionais
tém capacidade de 2000 kg). Pode-se transportar carrinhos e palets inteiros, sem a
necessidade de troca dos recipientes de carga. Sendo assim, o transporte vertical na
obra se torna mais agil, eficiente e seguro, melhorando os indices de produtividade
no canteiro.

2. E utilizado sistema de transporte por guincho de coluna?
Perdas: transporte, movimento desnecessario, espera, estoque
Valores prejudicados: tempo, lugar, qualidade

Embora menos eficientes do que os sistemas do item 1, os guinchos de coluna ainda
sdo uma alternativa para operagbes de transporte vertical de menor custo de
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implementagdao. Como vantagem sao faceis de serem reposicionados em diferentes
locais na obra. Sua auséncia, geralmente, implica em transporte vertical executado
manualmente, exigindo maior ocupag¢ao de mao de obra e maior tempo gasto para
transportar um mesmo lote de material, além de manter material em estoque por
maiores periodos de tempo.

Caso o elevador de passageiro esteja instalado, ele é preparado e utilizado para
transporte vertical?

Perdas: transporte, espera

Valores prejudicados: tempo

Quando se tem disponivel o elevador de passageiros da edificacdo instalado e
operante o mesmo pode ser uma usado para transporte vertical, desde que
protegido para nao danificar os acabamentos e respeitando a capacidade de carga.
Geralmente, nesta fase da obra, os demais sistemas de transporte vertical ja estao
desmobilizados. A ndo utilizagao desperdiga um potencial para agilizar transporte de
materiais e pessoas entre os pavimentos.

E permitido o transito de carrinhos/gericas/paleteiras perto dos estoques em que
se fazem necessarios?

Perdas: transporte, movimento desnecessario, espera, estoque

Valores prejudicados: tempo, lugar, qualidade

A impossibilidade de operar equipamentos de transporte nas dareas de armazenagem
torna mais complicado levar os materiais para as frentes de trabalho ou areas de
producdo. Por vezes é necessdrio transportar materiais manualmente de um ponto
de estoque até um ponto em que os equipamentos de transporte possam transitar,
com adicdo de etapas, atrasando os servicos.

Sao utilizados recipientes adequados para o transporte de argamassas e concreto?
Perdas: transporte, defeitos, espera, processamento, movimento desnecessario
Valores prejudicados: tempo, qualidade

O transporte de concretos e argamassas em recipientes inadequados pode causar
perda das propriedades desejadas por excessos de manuseio, piorando a qualidade
do produto final, além de incluir etapas de transporte e movimentagao desnecessaria
(trocar o material de recipientes, por exemplo), que por sua vez geram perdas por
espera.

E possivel a colocagdo de palets dentro do elevador cremalheira ou passageiros,
sem que sejam necessdrios desmanche ou modificagdao?

Perdas: transporte, espera, movimento desnecessario

Valores prejudicados: tempo

Nos casos em que os materiais sdo paletizados, mas os paletstém dimensdes que ndo
permitem sua colocagao direta dentro do elevador, incorre-se na necessidade de
fazer o transbordo do material do palet para dentro do elevador manualmente,
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gastando uma valiosa parcela de tempo e esfor¢o e diminuindo a eficiéncia do
sistema logistico.

Os equipamentos de transporte vertical estio préximos do baricentro do
pavimento tipo?

Perdas: transporte, espera

Valores prejudicados: tempo

Estando os equipamentos de transporte vertical mais préoximos do baricentro as
frentes de trabalho ficam equidistantes do ponto de entrega de materiais no
pavimento, facilitando o fornecimento para todas elas.

O elevador de cremalheira estd em uma posi¢cao que cause a menor interferéncia
possivel em servigos de fachada, alvenarias ou pogo do elevador?

Perdas: espera, defeitos

Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade, informagao

A determinagao da posi¢ao do elevador de cremalheira é muito importante para o
planejamento do andamento dos servigos na obra. Ele deve estar instalado em uma
posicdo que provoque a menor interferéncia em servigos de fachada (revestimentos
ceramicos, colocacdo de esquadrias, etc.) e em locais que ndo envolvam muitas
tarefas de servicos internos (preparacdo de poco de elevador, paredes com
instalacdes hidraulicas/elétricas/gas, revestimento ceramico, etc.), sob o risco de se
ter muitas atividades pendentes e material mobilizado para concluir os servicos apés
a retirada do elevador. A determinagao da posi¢cdo do elevador cremalheira é uma
informagado essencial que tem consequéncias significativas se ndao bem elaborada.

Os acessos aos equipamentos de transporte vertical sao desobstruidos e
sinalizados?

Perdas: espera, movimento desnecessario, transporte, defeitos

Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade

Da mesma forma que no item 11 da secdo 1, o acesso ao equipamento de transporte
vertical deve ser facilitado sob pena de perdas com esperas, transportes e
movimentagdes ineficientes ou desnecessarias e defeitos provenientes de materiais
danificados.

O procedimento de concretagem é feito por bombeamento com tubulagdo direta
no pavimento?

Perdas: espera, transporte, processamento, defeitos, movimento desnecessario
Valores prejudicados: lugar, tempo, qualidade

O bombeamento de concreto diretamente no pavimento em que ocorre a
concretagem elimina etapas de transportes e movimentagdes que por sua vez podem
acarretar perda das propriedades desejadas do concreto e consequentemente ma
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qualidade na estrutura concretada. Através do bombeamento o concreto é fornecido
mais rapidamente e no local certo em que se faz necessario.

O transporte de ceramicas e blocos ceramicos é feito em recipiente adequado?
Perdas: defeitos, espera, movimento desnecessario
Valores prejudicados: qualidade, tempo

Utilizagao de recipientes inadequados para transporte de materiais frageis pode fazer
com que os materiais sejam danificados durante a movimentacdo, prejudicando a
qualidade do produto final ou entao se tendo a necessidade de troca de pegas
danificadas (perdas por espera e movimento desnecessario).

E permitida a livre e segura movimentacdo da grua ou guincho?
Perdas: espera, transporte, movimento desnecessario
Valores prejudicados: tempo, lugar

Equipamentos de transporte com movimentagao limitada ou em condigdes inseguras
geram riscos de acidentes e tem a eficiéncia de sua operagdo diminuida, uma vez que
nao conseguem disponibilizar os suprimentos nas melhores posicdes em que sdo
necessarios. Dessa forma, necessita-se uma maior quantidade de atividades de
transporte e movimentagdes para entregar os materiais nas frentes de trabalho.

E utilizada sempre que possivel a gravidade para o transporte?
Perdas: espera, transporte
Valores prejudicados: tempo

A utilizacdo da gravidade para transportar materiais resulta em um menor esforgo
para proceder a atividade.

Os profissionais responsdveis pela operacio dos equipamentos de transporte
possuem treinamento?

Perdas: espera, transporte, processamento, defeitos

Valores prejudicados: qualidade, tempo

Com profissionais inabilitados operando os equipamentos de transporte podem
ocorrer situagcdes em que as atividades de transporte ndao sejam executadas da
melhor forma, resultando em maior tempo gastos, excesso de movimentacdes e
danos aos materiais transportados.

Se a obra ndo dispoe de empilhadeira,todas as entregas de materiais paletizados
sao feitas com caminhao tipo munck?

Perdas: espera, transporte, movimento desnecessario

Valores prejudicados: tempo, lugar

Se ndo existe um equipamento proprio para a retirada dos palets dos veiculos de
carga, incorre-se na necessidade de efetuar as descargas manualmente, item por
item, consumindo um grande esforgo de mao de obra e de tempo. No caso de
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utilizagdo de guinchos tipo munck acoplados ao veiculo de descarga se tem a
possibilidade de descarregar o palet diretamente dentro do canteiro, na area de
armazenamento ou na frente de trabalho, de forma rapida e pratica.

Os operarios recebem recomendacdes quanto as operagdes de transporte e
movimentag¢do dos materiais na obra?

Perdas: transporte, processamento, defeitos, movimento desnecessario

Valores prejudicados: informacao, qualidade, tempo

Semelhante ao item 25 da segdo 2, a orientagdo dos envolvidos nas atividades de
movimentagdo e transporte de materiais na obra é essencial para que tais atividades
sejam procedidas conforme as boas praticas e evitando a ocorréncia de perdas
diversas.

Operagdes de movimentagdes perto das areas de estoque nao geram danos aos
materiais estocados?

Perdas: defeitos, espera, transporte

Valores prejudicados: qualidade, lugar, tempo

Em complemento ao item 11 da segao 2, as atividades de movimentagao nas areas
de armazenamento de materiais devem ser efetuadas de forma segura e cuidadosa,
preservando a integridade dos materiais, caso contrario os mesmos sdo danificados e
se utilizados geram perdas de qualidade, por outro lado se descartados se gera a
necessidade de substituigdo.

Os trajetos de transporte de materiais suscetiveis a a¢ao de intempéries sao
cobertos?

Perdas: defeitos

Valores prejudicados: qualidade

Alguns materiais necessitam estar protegidos de umidade e intempéries, sob pena de
terem suas propriedades modificadas, se deteriorar ou terem seu desempenho
prejudicado.

Materiais paletizados sao transportados horizontalmente por carrinho paleteira ou
empilhadeira?

Perdas: transporte, espera, estoque

Valores prejudicados: tempo

A utilizagao de equipamentos especificos para transporte de paletsagiliza a atividade
de transporte horizontal e minimiza a necessidade de movimentacdes, fornecendo o
material mais rapidamente na frente de trabalho e desmobilizando mais
rapidamente os estoques.
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SECAO 4) FLUXO DE INFORMACOES

1. Existe uma programacao do uso dos equipamentos de transporte vertical entre os
diversos empreiteiros ou equipes de trabalho?
Perdas: espera, transporte
Valores prejudicados: tempo, informagao

A inexisténcia de uma rotina interna para divisdo do uso de equipamentos de
transporte vertical (grua, cremalheiras, guincho) durante os turnos de trabalho, pode
levar ao suprimento irregular ou falta de materiais nas frentes de trabalho. Deve ser
elaborada uma programacgao estabelecendo horarios para as diferentes equipes
poderem elevar os materiais e insumos necessarios para os pavimentos onde estdo
desenvolvendo atividades, ou por ciclos de fornecimento em cada pavimento, para
aproveitar a subida do equipamento e entregar os diferentes materiais necessarios
em um mesmo pavimento. Caso o uso dos equipamentos de transporte vertical seja
efetuado sem nenhum critério técnico e bom senso, podem ocorrer conflitos
internos e equipes com diferentes necessidades de suprimento podem ter o
desenvolver de suas atividades prejudicado. O uso de uma programacao de uso dos
equipamentos de transporte vertical tende a impor as equipes um maior nivel de
organizagao e planejamento das tarefas.

2. Existem planilhas ou sistema para controle de estoque?
Perdas: estoque, defeitos
Valores prejudicados: qualidade, informagao

O controle de estoques é fundamental para blindar a produgdo contra a variabilidade
e desvios de planejamento no decorrer dos processos construtivos. Estoques
exagerados geram perdas por material ocioso e ocupando areas no canteiro, além de
gerar perda por obsolescéncia e perda de integridade/desempenho dos materiais
estocados. Por outro lado, estoques subdimensionados incorrem em perdas por
espera pela mao de obra sem material para dar sequéncia na produgao. O controle
de estoques agrega valor de informacdo a medida que permite conhecer as
necessidades dos diferentes materiais e proceder a uma programacao adequada de
seu fornecimento, otimizando o processo de planejamento como um todo.

3. Erealizado um planejamento das atividades logisticas pela geréncia da obra?
Perdas: superproducdo, espera, estoque, transporte, movimento desnecessario,
processamento, defeitos
Valores prejudicados: tempo, lugar, qualidade, informagao

A ndo consideragao dos fluxos logisticos no planejamento da produgao tende a criar
perdas em todos os sentidos aqui analisados, visto que pode gerar a ocorréncia de
diversas das adversidades e situacdes indesejadas avaliadas neste checklist. E de
suma importancia o papel da geréncia da obra no planejamento e controle das
atividades logisticas, com vistas a contribuir com uma visdao mais holistica do
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processo construtivo e fundamentada em aspectos técnicos, de seguranga,
econdmicos e em um sequenciamento légico das atividades na obra.

E elaborado um cronograma de aquisicio de materiais ao longo das etapas na
obra?

Perdas: estoque, espera, transporte, defeitos, movimento desnecessario

Valores prejudicados: tempo, lugar, qualidade, informagao

Sem um cronograma para efetuacdo de aquisicdes de materiais, compativel com o
andamento dos servigos na obra e que considere os prazos de fornecimento dos
diferentes itens, pode acontecer a falta de suprimentos de materiais quando forem
necessarios, pois ndo foram processados os pedidos nos momentos certos e em
tempo habil para ter o material disponivel em obra, ou um fornecimento adiantado
sem necessidade, deixando o material ocioso na obra, gerando as perdas
caracteristicas por estoque, tendo que ainda por vezes efetuar a movimentagao
desses estoques para liberar espacos fisicos na obra. Um cronograma de aquisicdo de
materiais auxilia a programacdo das atividades e gera a informacao para as equipes
de trabalho se preparem.

Existe uma forma de coleta e compartilhamento de informagdes sobre falta de
materiais ou materiais fornecidos em condi¢6es nao adequadas, entre funcionarios
e geréncia da obra?

Perdas: defeitos, desperdicio de criatividade do funciondrio, espera, estoque,
transporte, movimento desnecessario

Valores prejudicados: qualidade, informagao, tempo

O compartilhamento de informagdes entre os funcionarios, responsaveis pelas
atividades produtivas e pela execugao dos fluxos fisicos dentro da obra, é essencial
para que possam ser identificados os pontos mais importantes da ocorréncia de
falhas do sistema logistico, que por sua vez se refletem em perdas na produgao.
Dessa forma, o subsidio de informacdes vindas diretamente das frentes de trabalho
auxilia a geréncia da obra a diagnosticar a origem dos problemas e tomar medidas
corretivas e preventivas, estabelecendo planos de acdo, por exemplo. Sem esse
compartilhamento de informagGes os problemas, muitas vezes, continuam
ocorrendo ou até se intensificando, gerando perdas sucessivas.

Sao realizadas reunides entre a geréncia da obra e empreiteiros para discutir o
andamento dos servigos?

Perdas: espera, defeitos, processamento, superproducao

Valores prejudicados: informacao, tempo, qualidade

Reunides entre geréncia da obra e chefes de equipes de trabalho sdo fundamentais
para formalizar os planejamentos elaborados e gerar comprometimento de que os
mesmos serdo seguidos. Ainda, essas reunides sdo uma oportunidade para os
empreiteiros relatarem as dificuldades que tém encontrado no decorrer da obra,
apresentar suas necessidades e dar sugestdes sobre o andamento e desempenho dos
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fluxos logisticos na obra, possibilitando tomadas de agdes para otimizar o sistema de
producdo. As reunides ainda possibilitam que a geréncia da obra transmita
informacdes sobre padrdes de qualidade que devem ser seguidos, recomendacdes
guantos a procedimentos construtivos e dar feedback sobre pontos positivos e
negativos das agdes que vem sendo praticadas pela mao de obra.

As reunides tém frequéncia pelo menos semanal?
Perdas: espera, defeitos, processamento, superproducao
Valores prejudicados: informacao, tempo, qualidade

Para melhoria continua dos planejamentos de produgao e do sistema logistico é
desejavel que a realizagdo das reunides entre geréncia da obra e empreiteiros seja,
no minimo, semanal. Dessa forma as adversidades ocorrentes na obra sdo expostas
mais rapida e claramente aos gestores, agilizando a tomada de medidas preventivas
e corretivas, evitando perdas maiores caso fosse decorrido um maior intervalo de
tempo entre as reunides.

Empreiteiros e funciondrios tem um grau significativo de participagdo no
planejamento e tomadas de decisdao sobre o sistema logistico?

Perdas: desperdicio de criatividade dos funcionarios

Valores prejudicados: informagdo

E valido considerar a participa¢do de todos os agentes envolvidos com as atividades,
especialmente os chefes de equipes de trabalho e os operarios, pois sdo eles que
vivenciam diariamente os pontos positivos e negativos das atividades logisticas,
experimentando diretamente as consequéncias das decisdes tomadas em nivel
gerencial. A participacdo deles ajuda a trazer um conhecimento da real situagdo em
que se encontram as atividades logisticas na obra, além de permitir colaboragdes e
sugestdes sob outro ponto de vista, o da mao de obra, nem sempre considerado por
parte dos gestores.

Projetos, plantas, quantitativos, planejamentos e cronogramas estao disponiveis
para consulta dos encarregados de equipes de produc¢ao?

Perdas: defeitos, espera, processamento, superprodugdo, transporte, movimento
desnecessario

Valores prejudicados: tempo, lugar, informagao, qualidade

Deve se ter disponivel para consulta dos responsdveis pela producdo na obra os
documentos fontes de informacdes sobre o que se deve produzir, onde produzir,
prazos, especificacdes técnicas e detalhamentos construtivos, caso contrario pode
acontecer a produgdo de produtos em lugares ou momentos equivocados, e fora de
padroes de qualidade, gerando todo um ciclo de perdas e retrabalho. Da mesma
forma, a mao de obra pode ficar ociosa aguardando uma informacdao necessdria,
contida nesses documentos, para dar continuidade na sua producao.
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Operdrios e empreiteiros sao informados com antecedéncia das entregas de
materiais?

Perdas: espera

Valores prejudicados: tempo, informagao

Sem o conhecimento dos recebimentos de materiais na obra fica dificultada o
planejamento da execucdo dos servicos e dimensionamento das equipes por parte
dos chefes de equipes de trabalho, necessitando deslocar mdo de obra e parar
atividades produtivas ou auxiliares da producdao para receber, transportar e
armazenar materiais.

Existe uma programacao formalizada semanal de servigos na obra?
Perdas: espera, transporte, superproducao, defeitos, estoque
Valores prejudicados: informacao, qualidade, tempo, lugar

A inexisténcia de um planejamento de atividades, a nivel semanal, contribui para que
servigos sejam executados fora do sequenciamento desejavel e para a dispersao das
equipes de trabalho dentro do canteiro, dificultando as atividades logisticas e se
despendendo maiores tempos e esfor¢os para suprir as frentes de trabalho, além de
poder ocasionar perdas por superproducdo e por retrabalho decorrente de servicos
executando momentos incorretos, sem a conclusdo de atividades predecessoras.
Perdas por estoques, oriundas de aquisicdes de materiais que ainda ndo tenham
demanda, também podem ocorrer.

H4 um sistema de comunica¢dao adequado entre os operadores de equipamentos
de transporte vertical e os pavimentos da edificacdao?

Perdas: espera, transporte, movimento desnecessario, defeitos

Valores prejudicados: tempo, lugar, qualidade, informagao

Sem uma comunicagdo clara e eficiente entre operadores dos equipamentos de
transporte vertical e equipes de trabalho nos pavimentos, fica dificultado o
suprimento de materiais nos pavimentos, podendo ocorrer informagdes equivocadas
gue resultam em fornecimento de materiais errados, em locais diferentes do
necessario ou em momentos inapropriados, gastando-se tempo e esforco em
movimentar esses materiais, além de perda por desperdicio de materiais ou por
defeitos, decorrente do uso de materiais inadequados para um servigo especifico.

H4 comunica¢do entre obra e 6rgaos municipais para acesso e estacionamento de
veiculos de grande porte em frente a obra?

Perdas: espera, defeitos, transporte

Valores prejudicados: tempo, informacao, qualidade

Em diversas situacdes sdo requeridas autorizacGes e procedimentos junto a érgaos
municipais (Departamentos de Transito, por exemplo) para se proceder carga e
descarga de veiculos de grande porte (carretas, caminhGes basculantes), de
concretagem (estacionamento de caminhdes de concreto, bloqueio parcial de via,
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utilizacdo de drea de faixa azul/amarela, bloqueio de passeio publico,
estacionamento de bomba para concreto, etc.) e de icamento de materiais
(guindastes, etc.), em funcdo das caracteristicas do trafego local e condi¢Oes da via
no local da obra. Sem essa comunicacdo entre obra e érgdos publicos, além da
incidéncia de multas, as atividades podem vir a ser paralisadas, gerando transtornos
para a obra (falta de materiais, interrupgao de concretagens, servigos nao realizados,
entre outros).

Sao utilizados croquis para planejamento das dreas de armazenamento?
Perdas: estoque, transporte, espera, movimento desnecessario
Valores prejudicados: lugar, tempo, informagao

O uso de croquis permite a visualizacdo espacial das areas de armazenamento,
tornando o planejamento das mesmas mais preciso e mais verdadeiramente
compativel com as condigdes da obra. Dessa forma, as areas de armazenamento
ficam menos suscetiveis a perdas por estoques mal posicionados e operacdes de
transporte e movimentagdes ineficientes.

Sao utilizados mapofluxogramas para planejamento dos fluxos fisicos?
Perdas: espera, transporte, movimento desnecessario
Valores prejudicados: tempo, lugar, informagao

O uso de mapofluxogramas auxilia no conhecimento dos fluxos de materiais e de
pessoas dentro do canteiro, ao mesmo tempo em que fornece informagdes
relevantes para elaboracdo do leiaute do canteiro. Com seu emprego é possivel
identificar interferéncias e cruzamentos entre os fluxos fisicos decorrentes de
diferentes atividades de produgdao na obra, analisando suas causas e planejando
acdes corretivas e preventivas sobre esse problema, minimizando, assim, as perdas
por interferéncias entre fluxos fisicos ja descritas nos itens 16, 18 e 22 da se¢do 1,
entre outros.

Existe documentacdao de requisicdo de materiais por parte dos encarregados de
equipes para a geréncia da obra?

Perdas: espera, estoque

Valores prejudicados: informagdo, tempo

Sem uma metodologia de registro da requisicao de materiais por parte da mao de
obra, a solicitacdo de pedidos junto a fornecedores ou departamento de compras
pode estar sujeita a diversas inconformidades, como equivoco no pedido de
materiais, seja por prazo de entrega, quantidade ou por especificacdo, bem como
podem ser esquecidos de serem lancados os pedidos feitos verbalmente ao
responsdavel, ocasionando falta de material (perdas por espera da mao de obra) ou
compra de materiais sem demanda (perdas por estoque). Com o uso de documentos
para requisicdo de materiais a informacdo se torna mais precisa e pode ser melhor
emitida aos responsaveis por efetuar as compras.
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. Existe registro dos problemas ocorridos no transporte e fornecimento de materiais

dentro do canteiro?
Perdas: espera, movimento desnecessario, transporte, defeitos
Valores prejudicados: qualidade, tempo, lugar, informagao

Em complemento ao item 5, o registro e compartilhamento de informagdes sobre o
desempenho dos equipamentos de transporte e da metodologia de suprimento de
materiais nas frentes de trabalho é uma importante fonte de informacdo para
tomada de decisOes estratégicas sobre esse aspecto da producao.

Existe almoxarifado na obra?
Perdas: defeitos, processamento, estoque, espera
Valores prejudicados: qualidade, informagao, tempo

A existéncia e formalizagdao de um almoxarifado na obra permitem uma melhor
organizacao de armazenamento de materiais de pequeno porte, materiais frageis,
materiais de alto valor monetario, equipamentos de protecdo e de ferramentas.

Existe um profissional almoxarife na obra?
Perdas: defeitos, processamento, estoque, espera
Valores prejudicados: qualidade, informagao, tempo

Em complemente ao item 19, é desejdvel a presenca de um profissional almoxarife
na obra, para fazer a administragao do almoxarifado. O almoxarife desempenha a
funcado de controle a entrada e saida dos materiais na obra, subsidiando informacdes
para controle de estoques, evitando que sejam retirados materiais equivocados ou
em quantidades exageradas, ajudando a prevenir perdas por estoque, defeitos e
processamento. O almoxarife ainda tem a incumbéncia de fazer a conferéncia de
entregas de materiais, registrando desconformidades de prazo, valores, quantidades
e de qualidade.

Na auséncia de profissional almoxarife, ha a presenga de alguém para
acompanhamento e conferéncia de entregas de materiais?

Perdas: estoque, espera, transporte, movimento desnecessario, defeitos

Valores prejudicados: tempo, qualidade, informacgdo

Nos casos em que ndao ha um profissional exclusivo para exercer a fungdo de
almoxarife, deseja-se ao menos que seja delegada uma pessoa para fazer a
conferéncia e acompanhamento das entregas de materiais na obra, para se ter um
controle de desvio de prazos de entrega, erros em quantidades, divergéncia entre
valores de pedido e valores constantes na nota fiscal e entrega de materiais em
condicdes inadequadas ou fora das especificagdes solicitadas. Como consequéncias
da falta do controle das entregas, podem ser entregues materiais diferentes do que
realmente se necessitava ou fora da quantidade e padrao de qualidade desejado,
incorrendo-se em perdas por espera (mdo de obra o material certo), estoque
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(materiais sem utilidade), defeitos (emprego de material fora de especifica¢do),
movimento desnecessario e transporte (transportar e armazenar materiais errados).
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