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Resumo: A necessidade de aumento de competitividade no setor de construgédo civil tem
levado algumas organizaces a realizar uma busca sistematica por melhores praticas de
gestdo logistica. Neste contexto, a logistica apresenta-se como um elemento fundamental
para a melhoria dos resultados das empresas construtoras. Este artigo visa estudar como a
manipulagéo e o transporte de materiais pode interferir na produtividade em um canteiro de
obras, diagnosticando as deficiéncias neste transporte e no layout. O método mais simples de
realizar tais anlises consistiu em observar uma parte do processo de trabalho, elaborando
desenhos esquematicos e descrevendo o deslocamento e a distancia percorrida nestes
deslocamentos. Em particular, sera analisado e discutido a gestdo e distribuicdo de materiais
em uma obra de médio-porte comercial, buscando contribuir para a melhoria do fluxo
logistico em um canteiro, destacando o transporte e a distribuicdo dos mesmos.
Palavras-chave: Construcdo Civil; Logistica; Canteiro de Obras.

1. Introducéo

A logistica de suprimentos na construcdo civil trata da provisdo de recursos
necessarios a execucao de uma obra, visando garantir abastecimento de materiais e insumos,
armazenagem, processos, dimensionamentos de equipes e seus fluxos fisicos e de informacdes
associados as atividades de seu canteiro. Segundo Christopher (1997, p. 13)

E a estratégia empresarial que integra diversas funcdes de uma empresa ou empresas
de uma cadeia de distribuicdo, proporcionando agilidade no fluxo de informac6es e
materiais com vistas a obter melhorias na relacdo tempo e custo para obtencéo de
vantagem competitiva.

Neste contexto, a industria da construcéo civil, principalmente no setor de edificaces,
vem buscando melhorias no gerenciamento, especialmente no transporte de insumos. Segundo
Santos® e Farias Filho (1998 apud BRANDLI: SOARES, 2000), as empresas tém procurado
investir na melhoria de seus processos de producdo e distribuicdo, face as crescentes pressdes
do mercado.

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo descrever o processo de
distribuicdo de materiais em um canteiro de obras, diagnosticando as deficiéncias em seu
transporte e no layout deste canteiro. Segundo Santos (1995), apesar de 0s materiais terem
grande participacdo no custo final de uma obra, € na mao de obra, responsaveis pela
movimentacdo dos mesmos, que reside o maior potencial de reducdo de desperdicio.

1SANTOS, A. Metodologia de intervencao em obras de edifica¢fes enfocando o sistema de movimentacao e
armazenamento de materiais. Dissertacdo de Mestrado, UFRGS, Porto Alegre, 1995. 145 p.
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Foi realizado um estudo de caso de um canteiro de obras, no qual o processo logistico
vem sendo aperfeigoado, visando a reducdo de perdas de materiais e a sua movimentacdo com
a utilizacdo de equipamentos de forma coerente. Localiza-se em um prédio comercial em
construcdo com 300 unidades de salas situada no bairro Vila da Serra, municipio de Nova
Lima-MG.

A justificativa para elaboracdo deste trabalho é apresentar as empresas de construcao
civil a importancia da aplicagdo da melhoria na distribuicdo de suprimentos em uma obra e
em um melhor planejamento do layout do canteiro além de diagnosticar procedimentos que
facilitem essas operacdes.

Este artigo dispde de quatro se¢des, além desta introducdo. A secdo dois sera destinada
ao referencial tedrico, com exposicdo da revisdo literaria sobre o assunto. Na secdo trés,
descrever-se-4 metodologia. A discussdo dos resultados serd apresenta na secdo quatro. Por
fim, as consideracgdes finais seréo apresentadas na secéo cinco.

2. Referencial Teorico
2.1 Planejamento do Canteiro de obras

Para Christopher? (1997 apud VIEIRA, 2006), a logistica é o processo de gerenciar
estrategicamente a aquisi¢do, movimentacdo e armazenagem de materiais, pecas e produtos
acabados com o fluxo de informacGes associado por meio da organizacdo e seus canais de
marketing.

Na area da construcdo civil € extenso o fluxo de materiais e 0s empresarios desse setor
dirigiram seu foco basicamente aos aspectos relacionados as especificacBes técnicas do
projeto estrutural, arquitetnico, sendo negligentes com os aspectos fundamentais de
producéo, tais como tecnologia, qualificacdo, produtividade especializacdo, treinamento, etc.
(VIEIRA, 2006).

O canteiro de obras é definido pela NR-18 como sendo “[...] area de trabalho fixa e
temporaria onde se desenvolvem operacfes de apoio e execucdo de uma obra”
(FUNDACENTRO, 1996, p.3). O planejamento do canteiro de obras €, sem ddvida, um item
muito importante de um projeto logistico.

Segundo Ferreira (1998), a produtividade da obra esta diretamente ligada ao projeto do
canteiro, que € o servico integrante do processo de construcdo responsavel pela definicdo do
tamanho, forma e localizacdo das areas de trabalho, fixas e temporérias, das vias de
circulacdo, onde se faz necessario o desenvolvimento das operacdes de apoio e execugao,
durante cada fase da obra.

Tratando-se de uma obra predial, na area urbana, fatores como layout do canteiro, com
previsdo de acondicionamento de materiais, deslocamento da mao de obra para execucdo de
tarefas como descarregamento, torna-se mais importante pelo pouco espacgo disponivel. Para
atender a esse tipo de exigéncia € conveniente manter o minimo possivel de estoque
(ARAUJO, 2005).

O planejamento logistico caracteriza-se e integra o planejamento do layout e logistica

’CHRISTOPHER, Martin. Logistica e Gerenciamento da cadeia de Suprimentos. Sdo Paulo:
Pioneira, 1997.
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das instalagdes provisorias de movimentacdo, armazenamento de materiais e instalacdes de
seguranca. O objetivo a ser atingido € o de garantir o fornecimento de insumos e de toda
infraestrutura necessaria para um perfeito funcionamento dos processos relacionados as
necessidades do canteiro de obras (VIEIRA, 2006).

2.2 Transporte de material

Para Ballou (1993), a logistica de materiais deve prover o insumo correto, na hora
correta, em condicOes de uso com o menor custo. Para isso ser feito, é imprescindivel que o
sistema de transporte dentro da obra seja eficaz e eficiente.

Heineck et al (1995) mostraram que o valor especifico do consumo de mao de obra
dos serventes em um canteiro de obras pode representar de 30 a 40% do consumo total deste
item ou até 10% do custo total do empreendimento. Isto ocorre porque os serventes sdo
responsaveis diretos pela movimentacdo de materiais, assim grande parte do seu custo deve
ser atribuida a esta atividade.

Santos (1995) orienta os gestores para que eles possam diminuir o tempo gasto com as
atividades de transporte e o esforco do funcionario nas mesmas. Ele cita os seguintes
principios com relacdo a movimentagdo de materiais.

o A produtividade da movimentagdo aumenta quando as condigdes de trabalho
tornam-se mais seguras;

. Utilizar o caminho mais direto possivel;

. Evitar o cruzamento dos fluxos de transporte;

o Prever os caminhos de ida e de volta;

. Planejar o uso de cargas de retorno;

. Diminuir distancias entre postos de trabalho;

o Prever as areas de recepgdo, de preferéncia com plataforma;

o Proteger e dar segurancga ao material transportado por esfor¢co humano;

o Entregar materiais diretamente no local de trabalho;

o Transportar a méxima quantidade de peso de cada vez, atendendo as restri¢oes

de carater ergonémico;

Silva e Cardoso (1999) realizaram um estudo no qual defendem que, a melhoria da
producdo depende de uma melhoria nos processos de conversdo assim como nos de espera,
inspecdo e movimentacdo de materiais.

3. Metodologia

Quanto a finalidade, essa pesquisa é considerada aplicada, pois tem como motivagéo a
producéo de conhecimento para aplicagéo pratica, visando a solugcdo do problema encontrado
(BARROS®; LEHFELD, 2000). O método de pesquisa utilizado neste trabalho é o
exploratério. Conforme Seltiz (1967) apud Lakatos (2009), pesquisas exploratorias envolvem:

SBARROS, A. J. S.; LEHFELD, N. A. S. Fundamentos de metodologia: um guia para a iniciacéo
cientifica. 2. ed. Sdo Paulo: Makron Books, 2000.
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levantamento bibliografico entrevista com pessoas que tiverem experiéncias praticas com o
problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a compreensao.

Neste caso, foi utilizado o sistema de levantamento de informacgdes por meio de
entrevistas semiestruturadas, pesquisa documental e observagdo participante. Na entrevista ,
0 entrevistador utiliza-se de um roteiro de entrevista relativamente aberto, o que possibilita
maior amplitude do que outros métodos existentes de natureza qualitativa.

A fim de se realizar o estudo de caso em questdo, utilizaram-se perguntas do tipo
multipla escolha e abertas, visando a coleta de dados, junto aos principais agentes que
participam da gestdo logistica da obra, 01 Engenheiro de obra, 01 Mestre de Obra, 01
Encarregado Administrativo e 01 Almoxarife. As perguntas abordaram os seguintes itens:

- particularidades adotadas pela obra que interferem na logistica;
- deslocamento percorrido pelos trabalhadores;

As informag0es coletadas no canteiro de obra da empresa visitada foram realizadas a
fim de documentar por meio de observacdes e anotacdes, 0s tempos de transporte horizontal e
as ineficiéncias do canteiro de obras atual.

Para Santos (1995), os tempos analisados podem ser descritos como auxiliares, sendo
gasto em atividades que ndo agregam valor diretamente ao produto final, embora necessarios
e as vezes essenciais, esses tempos podem ser reduzidos.

O método mais simples de realizar tais analises consistiu em observar uma parte do
processo de trabalho, elaborando desenhos esquematicos e descrevendo o deslocamento e a
distancia percorrida no transporte dos materiais. Para analise dos dados entre o canteiro atual
e a nova proposta de canteiro, foi usado o Teste de Hipoteses por meio do software estatistico
Minitab, obtendo-se uma comparacao entre os tempos levantados.

4.  Discusséo dos resultados
4.1 Layout do canteiro de obras atual

A FIG. 01 mostra a situacdo atual do canteiro de obras analisado. As observacdes se
deram no ambito interno, ou seja, o diagnostico esta focado na gestdo do processo logistico

interno do canteiro e ndo leva em conta interferéncias externa.

Grua =
Elevador de Carga
Refeitdrio

Area Técnica 1
Area Técnica 2
Area Técnica 3
Area Técnica 4
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FIG1- Layout atual do canteiro de obras analisado, sem escala. Fonte: Pesquisa documental realizada pelos
autores (2014).
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De acordo com o0s entrevistados e observacdo direta do canteiro atual, foram
identificados os seguintes fatores que interferem na gestao logistica do canteiro de obras.

Situaces encontradas Consequéncia
- A érea da betoneira encontra-se muito préximo a - A entrada do elevador fica congestionadopordiversos
entrada do elevador. funcionarios, comprometendo o fluxo de materiais para

o carregamento do elevador.

- O trajeto utilizado entre a area de carga e descarga e | -Os funcionarios levam mais tempo para transportar os
as entradas do elevador e do carregamentoda grua, materiais, devido aos desvios ocasionados pelos

estdo com a superficie ondulada com restos de entulho | entulhos e materiais.

e material em alguns pontos do trajeto.

- H& necessidade de mais espago para estocagem de - Por causa do pouco espaco de armazenagem, 0S
material na area de carga e descarga. materiais como: cimento e argamassa,ficam
armazenados em outros pontos da obra, longe da
entrada do elevador.

- A érea de carga e descarga ndo € limpa diariamente e | - Esta desorganizagdo atrapalha o carregamento dos
0s materiais, no final do dia, ficam espalhados. materiais, e atrasa a entrega para a producéo.

QUADRO 1 - Situag@es e consequéncias encontradas no canteiro. Fonte: Elaborado pelos Autores (2014).
4.1.1 Anélise dos tempos de deslocamento cenario atual

Na Tabelal, estdo mostrados os tempos aferidos dos ajudantes no transporte de 5 sacos
de argamassa de 20kg utilizando carrinho tipo “plataforma”, a uma distancia da area de carga
e descarga para a entrada do elevador = 57,0 metros. As anotacdes foram realizadas em dois
dias no periodo da manha onde é realizado o abastecimento dos andares da obra pelo elevador
de carga, sendo que os operarios ndo sabiam que estavam sendo cronometrados.

TABELA 1- Tempo para o transporte de material no cendrio atual

Dia e hora da coleta Cs];rti??; 0 Deslocamento Retornar Z%g;':;oade cargae TfoTaFJIO
10/10/2014 &s 08:30min. 26" 45" 38" 109"
10/10/2014 &s 09:31min. 28" 46" 40" 114"
10/10/2014 &s 10:00min. 29" 44" 38" 111"
10/10/2014 as 10:20min. 28" 42" 36" 106"
10/10/2014 &s 10:34min. 27" 43" 38" 108"
11/10/2014 as 09:35min. 26" 42" 37" 104"
11/10/2014 &s 10:16min. 25" 41" 36" 102"
11/10/2014 &s 10:55min. 23" 44" 37" 104"

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
4.2 Layout do canteiro proposto

A instalacdo do canteiro deve ser orientada no sentido de ordenar, combinar e
harmonizar o ambiente de trabalho. A Figura2 apresenta 0 modelo proposto para o canteiro de
obras, onde ha troca da area de vivéncia pela area de carga e descarga.
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FIGURAZ2 — Proposta para o canteiro de obras, sem escala. Fonte: Pesquisa documental realizada pelos autores

(2014).

De acordo com o novo layout proposto, a area de carga e descarga ficaria mais
proxima da entrada do elevador de carga, facilitando o transporte de material. O Quadro2
mostra as propostas e resultados esperados a partir destas alteracdes.

Propostas

Resultados esperados

- A érea da betoneira sera afastada da entrada do elevador de
carga.

- Reducéo do fluxo de funcionarios préximo a
entrada do elevador de carga, desobstruindo a
entrada e melhorando a movimentacéo de
funciondrios e materiais.

- Com a mudanca do local da &rea de carga e descarga, seré
aproveitado o piso existente, sendo este, menos ondulado e
mais limpo.

- Com o novo trecho de circulacéo, os funcionarios
levariam um tempo menor para transportar
material.

- O novo local de carga e descarga ganharia mais espago
fisico para o estoque e organizacdo de material.

- Os materiais que antes estavam armazenados em
varios locais ficardo em um so local, facilitando
Seu carregamento.

QUADRO?2 - Propostas e resultados esperados no canteiro. Fonte: Elaborado pelos Autores (2014).

4.2.1 Analise dos tempos de deslocamento cenario proposto

Foram disponibilizados pelo engenheiro da obra trés ajudantes para os levantamentos
de tempo para os deslocamentos. Na Tabela 2, estdo os tempos aferidos considerando o
transporte do mesmo material, transportado pelo carrinho tipo “plataforma”.

Os tempos foram levantados durante um dia no periodo da tarde, levando em
consideracdo que o teste teria a finalidade de comparagdo com os tempos medidos no
transporte existente. Foi marcado um ponto na area proposta e medida sua distancia até outro
de destino. A distancia da area de carga e descarga proposta até a entrada do elevador de

carga € 34 metros.
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TABELA 2- Tempo para o transporte de material no cenario proposto

Dia e hora da coleta Cr?gti%?;l 0 Deslocamento Retornar %c;s:(;?;oade cargae TfoTaplo
13/10/2014 &s 13:05min. 22" 26" 19" 67"
13/10/2014 as 13:20min. 24" 27" 20" 71"
13/10/2014 as 13:32min. 25" 25" 19" 69"
13/10/2014 &s 13:43min. 24" 27" 21" 72"
13/10/2014 as 13:55min. 23" 25" 18" 66"
13/10/2014 &s 14:15min. 22" 28" 21" 71"
13/10/2014 as 14:37min. 20" 27" 20" 67"
13/10/2014 as 14:48min. 19" 26" 19" 64"

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
4.3 Analise comparativa dos resultados medidos

A Figura 3 mostra a relacdo dos tempos levantados referente a cada cenério, por meio
do Grafico de Valores Individuais, onde visivelmente o tempo para o elevador no cenario
atual (L1) e maior que no cenério proposto (L2).

Individual Value Plot of Elevador L1; Elevador L2
120 A
[ ]
J e
110 H
@
[ ]
1001 °
[ ]
£ 90
a8
80 -
70 - l'l
¥
([ ]
60 - . .
Elevador L1 Elevador L2

FIGURA 3 — Grafico de Valor Individual nos dois cenérios analisados.Fonte: Pesquisa documental realizada
pelos autores (2014).

Para confirmar esta conclusdo, fizemos uma analise dos tempos utilizando o Teste de
Hipotese Mann-Whitney, para a comparagdo da mediana de duas amostras independentes
onde consideramos a Tabela 1 e Tabela 2 por se tratar de uma amostragem pequena.

HIPOTESE a ser testado: Ho: Md(L1) - Md(L2) <0.
Hi: Md(L1) - Md(L2) >0
Para o teste adotamos o= 5% de nivel de significancia.

O software Minitab nos fornece um (P) ajustado e exato para o teste unilateral:

e Valor do (P) =0,0002
e p-valor <0,05—rejeita-se Ho a 5% de significancia.
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Conclusdo: A 5% de significancia, temos evidéncia suficiente para afirmar que o
tempo mediano do cenario atual ndo é igual ou menor que no cenario proposto. Portanto,
podemos afirmar que o tempo mediano do cenério atual € maior que o do proposto.

5. Considerac6es finais

O objetivo desse trabalho foi descrever o processo logistico de distribuicdo de
materiais em um canteiro de obras, visando o aperfeicoamento dos deslocamentos e
proporcionando uma reducéo de tempo.

O estudo realizado demonstra que € possivel identificar deficiéncias no transporte de
materiais em um canteiro a partir de um diagnostico dos principais fluxos de transporte e na
distribuicdo dos espacos na execucdo de seu layout.

Um planejamento mais aprofundado desses espacos fisicos, compativel com um plano
de distribuicdo de materiais, reduz o tempo de transporte, estoques e aumenta a produtividade
na obra. No estudo de layout do canteiro pesquisado, deve-se descarregar 0 material 0 mais
préximo possivel dos equipamentos de transporte vertical, como a grua e o elevador.

O trabalho nédo pretendeu encerrar o assunto. Assim, a discussao deve ser ampliada
analisando-se o custo de desperdicio ocorrido nas atividades envolvendo o processo de
transporte de material ou realizando-se um estudo envolvendo um maior nimero de empresas
para se obter uma amostra mais representativa.
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