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RESUMO

O presente trabalho avalia quatro alternativas de movimentacéo de
tijolos em plano horizontal de obra predial e indica parametros para basear esta
escolha. Fez-se a analise de diversos métodos, com a selecdo de quatro e
analise do impacto destas opc¢des no local de trabalho. A avaliagcdo dos dados
indica que a escolha do método de transporte impacta nos custos da obra e
seu cronograma fisico.

Palavras chave: transporte horizontal, tijolo, obra, logistica,

construgéo civil.
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1.INTRODUCAO

Neste trabalho serdo feitas consideracdes acerca da logistica de
transporte no plano horizontal de tijolos em obras da construcao civil.

O gerenciamento de todos os aspectos do dia a dia de uma obra de
construcdo civil requer uma série de planejamentos de forma a otimizar, ou
mesmo possibilitar, que as atividades necessarias, planejadas para aquele
periodo, ocorram com fluidez e seguranca alcancando indices de produtividade
e economia que irdo impactar no orcamento e cronograma do
empreendimento.

Obras de construcao civil trabalham com uma quantidade grande de
insumos, que se diversificando no transcorrer da obra, iniciando com poucos
itens, no periodo de implantacdo da obra, e alcangcando um namero sem fim
até o final da obra, pois cada unidade habitacional poderd demandar itens
diferenciados e exclusivos, que deverdao ser transportados dentro da obra em
momentos precisos.

A movimentagdo de cargas em obras de construcao civil torna-se,
muitas vezes, um gargalo dificil de ser contornado, atrasando ou paralisando
atividades essenciais e acessorias. Esta movimentacdo ocorre em dois
sentidos: horizontal ou vertical. Na horizontal tem-se toda a movimentacdo de
cargas dentro do mesmo plano (pavimento) da edificagcdo; na movimentag&o
vertical incluem-se as elevacdes ou descidas de material entre os planos
(pavimentos).

Neste trabalho serd analisada a movimentacéo de tijolos ceramicos
no plano horizontal, que podera ocorre em 3 (trés) etapas: da chegada a obra
ao armazenamento; do local de armazenamento a entrega no transportador
vertical; da retirada do transportador vertical ao local de uso. Apos discorrer
sobre estas etapas, serdo analisados os tempos gastos na atividade de retirada

do transportador vertical ao local de uso.
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

O gerenciador da obra devera escolher a sistematica de transporte
de materiais que mais se adéqua as suas necessidades, atendendo ao
cronograma fisico e financeiro.

A escolha do método de transporte horizontal de tijolos no nivel de

uso influencia no custo do transporte?

1.2. OBJETIVOS

Neste item apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos da

pesquisa a ser desenvolvida.

1.2.1. Objetivo Geral

Verificar se a escolha do método influencia no custo de transporte

horizontal de tijolos no nivel de uso.

1.2.2. Objetivos Especificos

De acordo com o0 escopo da pesquisa, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:
identificar quais fatores interferem no custo do transporte
horizontal de tijolos no nivel de uso;
mensurar os fatores que interferem no custo do transporte;

comparar os dados obtidos.
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1.3. HIPOTESE
Supdbe-se, como hipdtese inicial, que a escolha do método reduzira
em até 30% os custos do transporte de tijolos.
1.4. JUSTIFICATIVAS

1.4.1. Tecnologicas

O estudo dos métodos e seus custos indicara novas possibilidades
de métodos e equipamentos que trardo melhor custo e menor desgaste

humano.

1.4.2. Econbmicas

O presente estudo tem em vista mensurar 0os custos para definir a

melhor opgao dentre as estudadas, gerando economia para a obra.

1.4.3. Sociais

O estudo dos métodos tem como objetivo explicitar a relagédo entre
produtividade e esforco fisico do trabalhador, permitindo a escolha de método

menos impactante ao funcionario.
1.4.4. Ecoldgicas
O conhecimento do impacto dos métodos de transporte no consumo

energético e indice de quebra dos tijolos ira garantir a escolha de um método

gue cause menor impacto ao meio ambiente.
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1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir os objetivos propostos serdo adotados 0s seguintes
procedimentos metodologicos:
elaborar levantamento bibliogréfico;
elaborar a pesquisa de trabalho:
Esta pesquisa se desenvolverd como um Estudo de Caso, com 0s
seguintes passos:
determinar os métodos a serem estudados;
identificar quais fatores interferem no custo do transporte;
elaborar critérios de comparacdo mensurar valores em obra,
comparar valores;

avaliar os resultados.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1 apresenta-se o0 problema da pesquisa e seus
objetivos, bem como as justificativas, a hipotese e o0s procedimentos
metodoldgicos adotados para a realizagcdo da pesquisa.

No Capitulo 2 apresenta-se a revisao bibliografica, com a definicdo
dos termos utilizados, dos métodos de transporte horizontal e das normas,
além de problemas que interferem na usabilidade dos equipamentos.

O Capitulo 3 aborda o método de avaliagdo de produtividade
utilizado, problemas encontrados e compilacdo de dados.

O Capitulo 4 apresenta uma analise dos resultados da pesquisa.

O Capitulo 5 apresenta as consideracbes finais e as
recomendacdes para futuros trabalhos.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

No capitulo anterior, apresentou-se o problema de pesquisa e 0s
objetivos do trabalho, além de breve introducdo a questdo. Neste presente
capitulo sera apresentada a revisdo bibliogréafica relativa ao tema.

O presente trabalho tem como objetivo a analise do transporte
horizontal de materiais em obras de construcdo civil, e com isso definir se a
escolha do mecanismo utilizado para tal transporte influencia no custo geral da
obra. Para tal, sera analisada a aplicacdo de praticas logisticas que interferem
diretamente na otimizacdo dos processos de transporte, garantindo indices

menores de desperdicio de tempo e material.

2.1. A LOGISTICA NA CONSTRUCAO CIVIL

TAKEUCHI (2010) define logistica como "a arte e a ciéncia de
controlar o fluxo dos bens, da energia, da informacdo e de outros recursos
como produtos, servigcos e povos, da producdo ao mercado" e afirma que por
integrar os setores de producdo, transporte, armazenagem, manuseio e
empacotamento, a logistica se tornou um ponto indispensavel para o para os
setores de vendas e producao das empresas.

O desenvolvimento do pensamento logistico iniciou-se como uma
forma de controlar os suprimentos para tropas militares que, apesar de seu
deslocamento constante, precisavam estar sempre abastecidas de alimentos,
combustiveis e muni¢cdes. Apdés a Segunda Guerra Mundial, no decorrer da
década de 50, o conceito de logistica foi adaptado para se adequar ao
ambiente industrial, com o objetivo inicial de aumentar a produtividade da
fabricacdo automotiva. Posteriormente, foi se expandindo as demais industrias,
com foco no objetivo de que os insumos chegassem as maquinas na
quantidade, qualidade e momento necessério, viabilizando uma producéo
continua. Porém, a definicho de "necessario" pode variar conforme as

percepcoes e estruturacédo de cada empresa.
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O planejamento convencional se baseia no conceito de que para se
obter economia com transporte, é necessario trabalhar com grandes lotes, o
que leva a uma producdo empurrada, em que os produtos sdo produzidos
independentemente da demanda dos clientes, e sem planejamento de estoque.
Este sistema de producdo empurrada opera com alta disponibilidade de
produtos acabados, a espera do pedido do cliente e, consequentemente,
expedicdo desordenada. A Figura 1 retrata um problema de transito gerado
pelo constante excesso de caminhdes a espera da liberacdo de docas para
carga ou descarga de material em uma éarea industrial que utiliza a producao
empurrada.

Figura 1- Caminhfes aguardando em um sistema de produg&o empurrada
Fonte: TAKEUCHI, Nelson. Logistica Lean. 2010.

Este sistema de producdo, apesar de ainda recorrentemente
utilizado, gera materiais parados em diversas etapas de producdo e,
principalmente, insumos em alto volume no almoxarifado, produtos acabados
aguardando comercializacdo e, ainda, mercadorias dentro de caminhdes

incompletos aguardando por mais produtos nas docas. A ineficiéncia deste
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modelo incentivou o desenvolvimento, nos anos 90, do “sistema puxado”,
baseado na reducado de estoques, utilizando métodos que buscam garantir que
0s insumos cheguem a producdo apenas no exato momento no qual seréo
utilizados e que haja um fluxo constante de mercadorias na linha de producéo,
extinguindo os picos de produgédo e estoque.

A fabricacdo de um produto pode ser resumida em trés principais
etapas: transporte, armazenagem, e manufatura. No conceito de logistica
enxuta, ou lean, deve-se priorizar 0s servicos que agreguem valor ao produto
final, ou seja, as etapas de transporte e armazenagem funcionam realmente
como processos de suporte a producdo, adotando o sistema just in time para
recebimento de insumos e expedicdo de mercadorias para o consumidor final.

Desta forma, sdo adotados sistemas de lotes reduzidos e entregas
mais frequentes e, com isso, invariavelmente, tem-se um aumento de custos
com o transporte de mercadorias. Em contrapartida, ocorre reducdo no custo

de estoque e, como poder ser verificado na Figura 2, o custo total logistico é

reduzido.

100,0% -

280,0% -

60,0% - M Custo Operacional

Logistico

40,0% M Cucto de Ectoque

200% - m+ B Custo Total Logistico
0,0% -

Antes Depois

Figura 2 - Reducao do custo total logistico
Fonte: NISHIDA, Lando. Logistica Lean: conceitos basicos. 2008.

O conceito da logistica lean esta sendo aprimorado e, cada vez mais
aplicado em ambientes nédo industriais. BATTAGLIA (2007) alega que:

"a aplicacdo dos principios lean € universal: se h4 valor sendo
criado, existe um fluxo de valor, uma cadeia de passos e
etapas que sdo executados com intuito de criar e entregar o
valor para o cliente. Logo, qualquer fluxo de valor poderia ser
repensado sob a Otica lean: identificam-se os desperdicios,
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eliminam-se suas causas, cria-se fluxo continuo entre as
etapas estritamente necesséarias e assegura-se que as etapas
executem e entreguem somente 0 hecessario quando
necessario”.

Apesar desta universalizacdo dos principios lean, a industria da
construcéo civil apresenta diversos fatores que dificultam a implementacéo
destes processos logisticos tais como a grande quantidade de insumos que
necessitam de controle durante 0 processo construtivo, o baixo grau de
precisdo de medidas, falta de planejamento, prazos de execugcao imprecisos,
inexisténcia de uma linha de producé&o configurada (visto que o produto da
construcdo civil € estético, os operarios sdo quem realizam a movimentacéao),
além do o carater nobmade de toda a industria, que tem de se reerguer em um
novo canteiro a cada empreitada.

Segundo VIEIRA, (2010)"a logistica na construgcdo civil € um
processo multidisciplinar que aplicada a uma obra visa garantir o
abastecimento, armazenagem, processamento e a disponibilizacdo dos
recursos materiais nas frentes de trabalho, bem como o dimensionamento das
equipes de producéo”. Dessa forma, fica explicito que, para obter todo seu
potencial, a logistica precisa ser aplicada desde o inicio do processo de projeto
e sustentada durante toda a execucao da obra.

Atualmente solucdes logisticas sdo empregadas principalmente para
movimentagdo de cargas na construcao civil, porém, ainda sdo preteridas a
processos manuais devido ao baixo custo da mao-de-obra, frente ao
investimento necessario para a aquisicdo de equipamentos. Avaliar-se-4 a
viabilidade da utilizacdo de equipamentos para o transporte horizontal de
material nas obras, através da andlise de seus impactos processuais e

econdmicos.

2.1.1. Aspectos para andlise financeira das pratica s logisticas

A discusséo em torno da melhor préatica de movimentacao horizontal

de materiais envolve também uma visao contabil e financeira dos desembolsos
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relacionados a cada uma destas praticas. Desta forma, primeiramente é
necessario entender quais sao o0s tipos de desembolsos e como séo
classificados. Estdo apresentadas a seguir breves definicbes de custos,

investimentos e perdas.

investimento pode ser definido como qualquer valor gasto para a
aquisicdo de bens, sejam eles imoveis, maquinas, equipamentos,
veiculos, mobiliario, ferramentas, entre outros;

perda seria qualquer bem ou servico consumido involuntariamente e
sem planejamento. Pode ser citado como exemplos o consumo de

mercadorias por quebras, uso indevido e acidentes;

custo pode ser definido como qualquer desembolso para a realizacao
da atividade fim de uma empresa, ou seja, no comeércio custo significa
valores gastos na aquisicAo de mercadorias para revenda; na
industria, qualquer valor gasto com a fabricacdo, incluindo aquisicao
de insumos e pagamento de méao obra da linha de producéo; ja na
prestacao de servicos, custo se resume a qualquer valor gasto visando
a execucgdo do servico contratado, seja ele com materiais ou méao-de-

obra.

2.2. CUSTOS LOGISTICOS

O custo das operacdes logisticas pode ser dividido, assim como 0s
processos produtivos, em quatro macroetapas, sendo elas (a) embalagens e
outros dispositivos para movimentacao, (b) movimentacao interna de materiais,

(c) armazenagem e (d) transporte.

a) Embalagens

Os custos agregados a etapa de embalagens incluem as matérias
primas para a confeccdo dos recipientes que irdo receber mercadorias, além da
mao de obra para montagem e custos com pesquisa e desenvolvimento das

embalagens, seja para a movimentacdo durante a produgdo ou o
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armazenamento e transporte dos produtos finais. E também necessario se
considerar que o desenvolvimento da embalagem interfere diretamente nos
custos de todas as outras etapas produtivas, pois de acordo com as dimensdes
e formatos das embalagens é que serdo definidos os métodos de

movimentagao interna, armazenagem e transporte dos produtos.

b) Movimentacéo

Verifica-se que nas etapas de movimentagao estdo presentes custos
de depreciagdo e manutencdo de equipamentos, além da méao de obra
envolvida. Essa etapa se dispersa durante todo o processo de producédo, como
relatam BIO, FARIA e ROBLES:

"Nas operacgfes logisticas de apoio a manufatura séo incluidos todos os
movimentos associados a busca dos materiais nos almoxarifados, as submontagens
realizadas no processo produtivo, ao abastecimento das linhas de producéo e a

movimentacao dos produtos para armazenagem."

c) Armazenagem

Os custos com armazenagem incluem fatores que néo se
enquadram nas outras etapas, sendo o mais importante deles o custo de
ocupacédo, que inclui aluguel, impostos, seguros, seguranga, limpeza, entre
outros. Também devem ser considerados, assim como nas outras etapas, 0s
custos com méo de obra e manutencdo de equipamentos. Os custos de
armazenagem devem ser considerados ao se realizar o projeto de docas e a

localizac@o dos armazéns dentro da planta.

d) Transporte

Ainda, segundo BIO, FARIA e ROBLES, “o transporte envolve a
movimentagcédo de produtos do fornecedor para a empresa, entre plantas e da
empresa para o cliente, estando eles em forma de materiais, componentes,
subconjuntos, produtos semiacabados, produtos acabados ou pecas de

reposicao”.
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Os custos com transporte usualmente representam cerca de 2/3 dos

7z

totais dos custos logisticos, e por isso é a etapa que vem exigindo maior

consideracdo no planejamento logistico das empresas, como foi descrito

anteriormente.

Recebimento/

Programagdo e

Submontagens

Abastecimento

Abastecimento Manuseio e

Desconsolidagdo ] Chamadas de de Linha Interplantas Movimentagio -
Materiais Handling

Armazenagem /

Embalagens

Armazenagem

Movimentagio

Transportes

Fustog G_e s Custo de oportunidade relativo ao nivel de inventario de matérias-primas e produtos em processo

inventarios

Custo das falhas

« Materiais / produtos danificados
s Paradas/ perdas de produgdo

Custos
derivados das
exigéncias de

niveis de serviso

Tempos para abastecimento
Seqienciamento
Alteragdes de programacao

Custos de
Processamento
de Dados e
Tecnologias
Associadas

» Utilizagdo de sistemas para planejamento, programagao e controle da produgado e controle de estoques

Custos
Tributarios
—

+ NaAmazenagem: IPTU, Licengas de Uso, ISS (terceiros); No manuseio: Encargos Sociais, etc.

Figura 3- Custos da Logistica de Planta
Fonte: http://www.logicon.org.br/arquivos/93.pdf

A conclusdo sobre a pratica de movimentacdo horizontal de

materiais mais eficiente provém da avaliagdo dos desembolsos totais entre:

meétodos tradicionais (manuais):

baixo investimento em

maguinas, alto volume de méo-de-obra e alto nivel de perdas;

boas praticas logisticas: alto investimento em maquina, baixo

volume de mao-de-obra e baixo nivel de perdas.

Em um calculo simples, a viabilidade da implantacdo de préticas

logisticas depende das economias de horas/homem e reducdo de perdas

superarem 0s investimentos em maquinas. Para isso deve-se considerar que

0s investimentos em equipamentos sdo depreciaveis, variando conforme a

durabilidade de cada item.
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2.3. CUSTOS DE OBRA

2.3.1. Os custos diretos

Os custos séao vinculados diretamente a confecgao do produto final,
ou seja, os custos oriundos da mao de obra aplicada, dos materiais utilizados,
dos equipamentos empregados ou subempreiteiros contratados para o0s
servicos da obra em si, tais como material e méo-de-obra (cimento, areia,
horas de pedreiros, carpinteiros, ajudantes, etc.) utilizados, por exemplo, para
elevacdo da alvenaria, revestimento das paredes, execucdo da estrutura da
obra. Deve-se considerar que qualquer um dos insumos supracitados, quando
utilizado para a confecgdo de qualquer bem que ndo o produto final, como a
construcéo de canteiro, deve ser considerado como Custo Indireto.

Pode-se ainda, em alguns casos, serem incluidos nos Custos
Diretos, o custo do operador de maquinas, o combustivel e 0os custos com
manutencao e mobilizacdo, quando agrupados para compor 0s precos horarios
dos equipamentos.

As despesas citadas acima devem ser agrupadas para criar as
Composicdes de Precos Unitarios para cada tipo de servigo a ser executado na
obra. Pode-se considerar que o0s Custos Diretos mantém uma
proporcionalidade com a produgao dos servigos, por exemplo, no caso de se
aumentar a quantidade de méo de obra utilizada em um servico, este sera

realizado em menor tempo.

2.3.2. Os Custos Indiretos

Os custos que nao estdo diretamente ligados a confeccdo do
produto final, sdo considerados Custos Indiretos. Podem ser citados, como
exemplos, as contas de agua, luz e telefone, os gastos com cépias, 0s custos

com a montagem e mobilizagdo de canteiro, transporte, alimentacdo de
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pessoal, além dos custos com administracdo da obra e qualquer despesa com
equipamento que ndo tenha sido considerada nas CPU’s.

Ao contrario dos Custos Diretos, variacdes nos quantitativos dos
itens considerados como Custos indiretos n&o costumam influir

proporcionalmente na produgéo dos servigos.

2.3.3. As Composicdes de Precos Unitarios

As Composi¢cbes de Precos Unitarios - CPU - sdo geralmente
desenvolvidas de acordo com os custos de mao de obra, materiais e
equipamentos levantados em servicos realizados previamente em outras obras,
fornecendo, com relativa precisdo, o custo de cada um dos servigos a serem
realizados. A CPU representa o0 modo mais eficiente, e por iSso o mais comum,

para se calcular o custo final das obras.

2.3.4. As cotacbes

E usual que todos os itens constantes no levantamento de uma
CPU, com excecdo dos salarios dos funcionarios da empresa, sejam cotados

com mais de um fornecedor, para garantir a adog&o do pre¢co mais competitivo.

2.3.5. A Apropriagéo

Ao se montar uma CPU, todos os indices referentes a produtividade
da mao de obra devem ser conferidos em uma apropriacdo de dados
levantados em campo, preferencialmente em mais de uma obra e regido,
devido ao nivel de variacdo que estes itens estao sujeitos. Ao inserir os salarios
dos funcionarios na CPU, deve-se sempre considerar as Taxas de Leis Sociais
e os Riscos do Trabalho, inerentes a cada fungéo.
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No caso de nédo ser possivel o levantamento de dados em campo, a
literatura pode ser utilizada como fonte para a apropriacdo dos indices. Neste
caso, deve ser mantida uma afericdo constante dos servicos para conferéncia,
sendo que os dados iniciais devem ser considerados apenas como
direcionamento. Os indices com 0s equipamentos e as perdas deverdo ser

considerados ao se montar a CPU.

2.3.6. As Taxas do BDI

As Taxas do BDI sédo as despesas que incidem sobre o somatorio
dos Custos Diretos e Indiretos, calculadas, para facilitar o orcamento, como
taxas ou percentuais. Incluem-se nesta aliquota os impostos, como o Imposto
de Renda, PASEP, COFINS, ISS, PIS. Também s&o considerados 0s riscos do
empreendimento, as despesas financeiras, as taxas de negociacdo e,

finalmente, a bonificacdo ou lucro da construtora.

2.3.7. Taxas que incidem sobre 0s custos

a) Despesas Financeiras

S&8o0 as despesas provenientes de custos relativos a taxas de
empréstimos bancarios, ou provisionamento dos recursos da empresa,
necessarios para a execucao da obra, no caso de ocorrerem medicdes iniciais
inferiores aos valores investidos. Pode acontecer de esta taxa registrar valores
negativos, no caso de medi¢des iniciais superiores ao planejado, mantendo o

caixa da obra em superduvit.

b) Taxa de Risco

Esta taxa é aplicada no caso de existir uma inseguranca na precisao
do orcamento previsto para a obra, seja por falta de especificacbes de projeto,
ou qualquer tipo de inseguranca para a execu¢do dos servicos dentro dos
padrdes previamente definidos. Estes valores séo recolhidos como uma forma
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de seguro, caso seja necessario algum custo ndo previsto.

c) Reajuste
Um valor que deve ser considerado, para que as variacbes que

ocorrerem no cendrio econdmico global ndo gerem impactos financeiros para a

empresa responsavel pela execugdo dos servigos.

d) Diferenca de Reajuste

Esta taxa apenas deve ser aplicada quando por algum motivo, ndo
previsto, a taxa de reajuste previamente definida é insuficiente pra cobrir as

variagdes econdmicas.

2.3.8. Taxas que incidem sobre o faturamento

a) Despesas do Escritério Central

Esta taxa se refere aos custos de manutencdo da sede da empresa,
rateados por todas as suas fontes de renda, ou seja, devem-se somar todas as
despesas com imoével, salarios, automdéveis, ou qualquer outra despesa ligada
ao funcionamento central da empresa, e dividir pelo nimero de obras em
andamento. Esta taxa deve ser recalculada periodicamente e costuma variar

entre 6% e 8% do faturamento de empresas de médio porte.

b) Bonificacédo
E a taxa aplicada sobre a totalidade dos custos previstos para a
obra, que corresponde ao lucro esperado pela empresa. Para obras médias de

construcéo civil, costuma ficar entre 4% e 5%.

c) Imposto de Renda

Taxas relativas ao faturamento declarado ao Estado variam de

acordo com as defini¢des fiscais de cada empresa.

d) Despesa com caucéo / retencéo

No caso de ser exigida pelo edital, a empresa deve arcar com 0sS

custos bancarios ou financeiros referentes a caucao ou retencao.
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e) Negociacao / despesas comerciais

Devem ser consideradas neste item, as despesas com a
documentacdo exigida pelo edital e qualquer tipo de seguro que seja

necessario.

f) Taxa de desenvolvimento

Algumas empresas optam por lancar esta taxa como uma forma de
garantir provisdes para futuras aquisicbes de maquinas e equipamentos, ou
ainda para expanséo ou reformas na sede da empresa. E importante ressaltar

que a adocao desta taxa ira onerar 0os orgcamentos das obras.

2.4. EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

Neste item serd apresentada a definicAo de equipamentos de
transporte na construcdo civil, levando em consideracdo alguns fatores como:
viabilidade técnica e econbmica; treinamento operacional; o tipo e 0 espaco
fisico da obra; o cronograma; 0 processo executivo; a seguranca; a capacidade
e 0 espaco para locomocao. Estas definicbes sédo determinantes para
otimizacao dos resultados esperados do equipamento nas diversas atividades
realizadas em um canteiro de obra.

Enfatizando o transporte horizontal de tijolos na obra, objetivo deste
trabalho de pesquisa, sera realizado um breve historico, citando os tipos de

transportes vertical e horizontal, as suas utilizacdes e caracteristicas.

2.4.1. Classificacdo Segundo a Mobilidade

Os equipamentos de transporte horizontal em obras de construcao
civil podem ser classificados, conforme sua caracteristica de mobilidade, em:
moveis;
fixos;

semimoveis ou semifixos.
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Os transportes moéveis sdo aqueles que devem ser “guardados” ao
final do dia de trabalho. Sdo os equipamentos de transporte horizontal, como
carrinhos porta-pallets, jericas, empilhadeiras, carrinho hidraulico, dumpers,
etc.

Os transportes fixos sdo o0s que precisam de um planejamento
prévio, para serem posicionados nas posi¢cdes mais otimizadas possiveis.
Alguns equipamentos de transporte vertical de grande porte, como o0s
elevadores de obra e gruas, permanecem por um longo periodo de tempo no
local determinado para sua operagao.

Os transportes semifixos, ou semimoveis, sdo uma classe de
equipamentos que se deslocam junto com a frente de trabalho. S&o
representados pelos equipamentos de transporte vertical de pequeno porte
como o0s andaimes, balancins, guinchos méveis e talhas.

Séo divididos em dois principais grupos:

transporte de materiais;

transporte de pessoas.

2.5. TRANSPORTE HORIZONTAL

2.5.1. Carrinho-de-méo

O carrinho-de-méo (Figura 4) € amplamente utilizado na construcéo
civil, para carregar argamassa, entulhos e qualquer outro produto que se
adapte as suas dimensfes e capacidade de carga; facilitando o deslocamento
de cargas pesadas, muito fracionadas ou incémodas.

O carrinho para transporte existe desde a Roma antiga, sendo usado
como barricada moével ou como meio de transporte. Seu uso dava vantagens
fisicas aos exércitos. O carrinho de construgdo evoluiu ao longo dos anos,
alterando sua forma e utilizando materiais mais resistentes e estruturas

reforcadas.



28

i)
A0S T
ll'||lmul||| I

AT
i
it

Figura 4 - o uso do carrinho de méo na obra
Fonte: http://capitaldocampo.com.br/carrinho-para-construcao-e-na-a-camarqo/

As industrias fabricantes de carrinhos-de-mao disponibilizam no
mercado varios modelos como, por exemplo, para transporte de tambores
(Figura 5), carrinho com plataforma de madeira (Figura 6), carrinho porta-

pallets (Figura 7), carrinho de carga, dentre outros.

Figura 5 - Carrinho para transporte de tambor
Fonte: http://capitaldocampo.com.br/carrinho-para-construcao-e-na-a-camargo/
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Figura 6- Carrinho com plataforma de madeira
Fonte: http://www.powertrans.ind.br/wp-content/gallery/carro-plataforma
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Figura 7- Carrinho porta-pallets
Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAe804AC/gestao-equipamentos-final
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2.5.2. Jerica

Jerica, jirica, girica ou gerica - tipo de carrinho cagcamba com um eixo
e dois pneus, apropriado para transporte de argamassa e concreto. E uma
evolucdo do carrinho-de-méao tradicional, adequada para cargas de maior
volume (Figura 8). Produzida com chapa enrijecida, tem cacamba com
desenho adequado para transporte de pastas ou granulados.

Projetada para mobilidade total na obra, permite transpor portas com

até 0,60 m de abertura.

Figura 8 - Uso da jerica em obra de concretagem
Fonte - http://www.markoengenharia.com.br/riodasflores.php

2.5.3. Carrinho hidraulico ou Transpalete

Também conhecido como transpalete (Figura 9), € um equipamento
desenvolvido para a movimentacdo de qualquer tipo de carga de pequeno
porte, desde que organizadas sobre paletes. O manuseio do equipamento é
simples, os garfos do equipamento devem ser inseridos nos paletes e o
sistema hidraulico se encarrega de suspender e descer as mercadorias,
possibilitando o transporte facilitado da carga. Esta facilidade de uso faz com

gue o transpalete seja amplamente usado em empresas de diversos setores
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gue lidam com a movimentacdo constante de cargas, € ndo apenas na
construgao civil.

As dimensfes do equipamento, que apresenta largura maxima de
0,60m, facilitam seu deslocamento dentro do canteiro de obra, possibilitando o
transporte facilitado de diversos tipos de materiais através de qualquer vao de
porta e dentro de elevadores de carga, para a distribuicdo nos pavimentos

O macaco hidraulico e os bragos em chapas de a¢o, combinados
com o sistema de rodas de carga dupla, permitem uma insercdo simplificada do
equipamento dentro dos paletes e uma facilidade para superar pequenos
obstaculos na movimentagdo, como trilhos e canaletas de portas e pequenos

buracos no solo.

Figura 9 — Transpalete hidraulico
Fonte: http://www.menegotti.ind.br

2.5.4. Empilhadeira

Uma empilhadeira ou empilhador (Figura 10) € uma maquina usada
para carregar e descarregar mercadorias em paletes. Os mais comuns, em
galpdes fechados e centros de distribuicdo sdo as empilhadeiras de combustéo
em Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) e elétricas. Sao disponibilizados também

varios acessoérios que podem aumentar a capacidade, a autonomia e a
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adequacdo a trabalhos especificos como o duplo posicionador de garfos
(Single-Double). A Tabela 1 - Caracteristicas de uma empilhadeira, apresenta
especificacdes técnicas de um modelo de equipamento.

Figura 10 — Empilhadeira de garfo
Fonte: http://www.alphaquip.com.br/new/images/stories/EmpNova/C25 05.jpg

Tabela 1 - Caracteristicas de uma empilhadeira
ESPECIFICACOES DE UMA EMPILHADEIRA DE GARFO

(A) — ALTURA DO EQUIPAMENTO 2,74m
(L) - LARGURA DO EQUIPAMENTO 1,40m
(C) — COMPRIMENTO DO EQUIPAMENTO 2,82m
(E) — ELEVACAO MAXIMA 4,28m
(C.g) - COMPRIMENTO DO GARFO 1,32m
PESO DE ELEVACAO 1,6t

Fonte: http://www.rentalguind.com.br/c40.html
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2.5.5. Mini carregadeira

A mini carregadeira (Figura 11), pode ser descrita como uma pa
carregadeira de pequeno porte, ja que o volume de sua concha varia entre 0,5
e 1m3, sua capacidade de carga chega até a 1,2 t e sua altura de elevacéo de
descarga até a 2,80m.

Este equipamento é regularmente usado em areas de acesso dificil,
pois pode se deslocar sobre escombros, e acessar subsolos com limitagbes de
altura e largura.

Também pode ser utilizado para realizar demoli¢cdes, no caso da
utilizacdo de acessoérios, como martelete ou disco de corte de concreto,

acoplados a concha ou ao garfo superior.

Figura 11 — Mini carregadeira
Fonte: www.tramac.com.br
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2.6. TRANSPORTE VERTICAL

2.6.1. Elevador a cabo

O elevador a cabo (Figura 12) € montado em uma das fachadas do
edificio, para o uso durante a execucao da obra. Este modelo funciona em uma
torre montada em estrutura metalica tubular contraventada de montagem
simples e modulada, sua cabine é construida de perfis de chapa dobrada,
formando um ambiente confinado, com abertura em porta pantografica e
cobertura basculante.

O elevador apresenta dois sistemas de frenagem para emergéncias,
o primeiro manual e o segundo é um sistema de freio automatico centrifugo,
gue € acionado quando a velocidade limite de trabalho do equipamento é

atingida.

Figura 12 — Elevador a cabo
Fonte: http://www.ekipateck.com.br/
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2.6.2. Elevador de cremalheira

De acordo com especialistas, o elevador de cremalheira (Figura 13)
€ mais seguro e tem o risco de acidentes reduzidos quando comparado ao
elevador convencional. Neste modelo, utilizando-se de um sistema de pinhao e
cremalheira, a cabine se movimenta, externamente, ao longo de uma torre
metalica modulada. O fechamento lateral e superior da cabine é realizado com
telas metdlicas, e a porta de acesso pode ser executada articulada ou do tipo
guilhotina.

O elevador deve ser instalado logo apds as fundacdes, no inicio da
etapa de execucgédo da estrutura e € mantido até o final da construcéo.

Duas normas técnicas regulamentam o uso do elevador de
cremalheira no Brasil: a NR-18 normatiza as "Condi¢cdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcdo” e possui um item especifico para
"Movimentacao e Transporte de Materiais e Pessoas" (18.14) e a NB 233, que
regulamenta "Elevadores de Seguranca para Canteiros de Obras de
Construcéo Civil* e estabelece as condicdes minimas para projeto e execucao

de elevadores de obra.

Figura 13 — Elevador de Cremalheira em obra em Belém-PA
Fonte: http://www.markoengenharia.com.br/riodasflores.php
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2.6.3. Guindaste de torre ou Grua

As gruas sdo amplamente utilizadas nas obras por agregar
movimentagado horizontal e vertical, minimizando o transporte manual e com
ISso reduzindo custos com mao de obra.

A grua de torre giratoria, que apresenta a coroa de rotacdo da base
da estrutura, apresenta uma montagem mais facil, porém ndo podem ser
ancoradas diretamente na construcao.

O modelo mais usado no mercado brasileiro € a grua de lanca
giratéria, (Figura 14)na qual a coroa de rotatéria estd na parte superior do
equipamento. Este modelo possibilita a conducdo da carga até locais mais
proximos a torre, e 0 posicionamento desta com bastante precisdo. Outra
vantagem da grua de lanca giratéria € a velocidade de deslocamento dos
trolleys™.

A grua também pode ser classificada de acordo com sua forma de
fixacdo como fixa, movel ou ascensional, como mostra a Figura 15. A grua fixa
é chumbada no solo, através de um chassi metalico ou uma base de concreto;
a movel, montada sobre trilhos, possibilitando uma movimentagdo dentro do
canteiro; e a ascensional é instalada dentro do edificio, sobre um mecanismo
que permite com que a grua suba juntamente com os andares a medida que
estes sdo construidos.

Outra caracteristica que deve ser observada em gruas é o
comprimento da lanca, verificando se seu raio de acdo compreende todos os
pontos de carga e descarga necessarios. E necessario considerar que a

capacidade da lanca varia de acordo com o posicionamento da carga.

Trolleys: Equipamentos que deslocam o cabo horizontalmente ao longo da

lanca.
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Figura 14 — Grua de langa giratria em obra - Belém-PA
Fonte: http://www.markoengenharia.com.br/riodasflores.php

FIXA SEMIMOVEL ASCENSIONAL

Figura 15- Tipos de Gruas
Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAe804AC/gestao-equipamentos-final
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2.7.  TRANSPORTE VERTICAL SEMIFIXOS OU SEMIMOVEIS

2.7.1. Andaime fachadeiro

O andaime fachadeiro € um equipamento composto por elementos
tubulares, que podem ser identificados na Figura 16, que instalados nas
fachadas dos edificios em obras, possibilitam um suporte para o transporte de
pessoas e materiais, além de facilitar a execucao de servi¢os na fachada.

Este equipamento apresenta a vantagem de ter a montagem simples
e uma grande versatilidade de uso, além de propiciar seguranca aos trabalhos

realizados em grandes alturas.

Figura 16- llustracdo com a aplicacdo do andaime fachadeiro em obra
Fonte: http://www.urbe.com.br/andaime fachadeiro.html
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2.7.2. Balancim individual (cadeira suspensa)

A cadeira suspensa, mais conhecida como balancim individual, € um
equipamento utilizado para executar servicos em altura, em situacdes nas
quais a instalacédo de andaimes nédo seja possivel. E amplamente utilizado para
servicos de limpezas e pinturas de fachadas como mostra a Figura 17, em
areas industriais e locais confinados.

O equipamento possibilita a movimentagéo vertical dos operarios,
através do acionamento manual das manivelas que controlam o travamento,

com sistema de trava dupla, para seguranca do funcionario.

Figura 17 — Operario sendo sustentado por um balancim individual
Fonte: http://www.andaimesversatil.com.br

2.8. OTIMIZACAO DO USO DOS EQUIPAMENTOS

2.8.1. Critérios de Avaliacdo dos Métodos de Transp  orte

Como foi apresentado anteriormente, existem diversos métodos e

equipamentos para realizar o transporte de pessoas e materiais em obras de
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construcéo civil. Para realizar a escolha do método mais adequado a cada
empreendimento especifico € necessario levar em consideracdo critérios
técnicos e econbmicos. Levando em consideracdo 0s equipamentos
detalhados anteriormente, de acordo com MACIEL E CASTRO (2009), é
necessario avaliar os seguintes itens:
possibilidade de obtencdo dos meios de producao e equipamentos
necessarios para a utilizacdo do método na obra;
existéncia de espaco fisico suficiente para a utilizacdo do método;
possibilidade de alcance de todas as distancias e direcdes de
transporte, que sao condicionados pela forma do edificio, através da

combinacdo de métodos.

2.8.2. Almportancia do Estudo Logistico do Equipam  ento

Ao se optar por utilizar qualquer tipo de mecanizacdo em uma obra,
€ necessario realizar um planejamento logistico do canteiro, planejar o
posicionamento ideal para equipamentos de grande porte como elevadores ou
gruas e planejar como serd a interacdo entre mao de obra e os equipamentos.

Em obras de grande porte, nas quais a mecanizacao € amplamente
utiizada, a mao de obra que lida diretamente com 0s equipamentos €
profundamente treinada e habituada ao processo, 0 que minimiza o0s
problemas. Porem, em obras de edificacbes, nas quais o cronograma €
reduzido ou em obras nas quais o transporte vertical € tdo expressivo quanto o
horizontal, a mecanizacao precisa ser aparelhada com os servi¢cos realizados
por uma mao de obra pouco qualificada. Neste caso, o planejamento logistico é
ainda mais importante, é necessario garantir a capacidade técnica dos
operadores dos equipamentos e detalhar como sera a interacao entre todos os
servicos.

E necessario analisar qual o melhor fluxo dos materiais em cada tipo
de canteiro, considerando a localizacdo das docas para descarga dos

caminhdes, a disposicao ideal do depdsito de materiais e o melhor local para a
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instalagcdo dos equipamentos que irdo auxiliar no transporte para que haja a
maior eficiéncia possivel no processo.

Segundo GEHBAUER, (2002), um bom planejamento deve visar a
maior eficiéncia possivel dos transportes do canteiro e, para isso, devem ser
considerados 0s seguintes aspectos:

a montagem dos equipamentos de transporte;

a disposicao ideal para o depdsito de materiais;

o fluxo de materiais, tanto quanto possivel sem desvios, evitando

depdsitos intermediarios.

2.8.3. O Processo Produtivo Racionalizado

A busca pela eficiéncia tem fomentado a implementacao de diversas
estratégias nos empreendimentos de construcdo civil. A racionalizacdo dos
processos produtivos estd cada vez mais inserida no contexto das obras, se
tornando um componente de vital importancia para o planejamento das obras.

A racionalizacdo pode ser definida como um estudo do sistema de
producdo que, baseado na especificidade de cada situacdo real, busca a
definicdo de possibilidades de melhoria neste sistema. Dessa forma, tem-se
que a racionalizacao pode contribuir, mesmo que de maneira indireta, em todos
0S processos que ocorrem ao longo da execucdo de uma obra. Iniciando-se
pelo planejamento da obra, a racionalizacéo € inserida pesadamente durante a
execucao dos servi¢os, sua administracdo, e continua inclusive na manutencéo
das edificagbes.

SILVA (2009) afirma que

"para a execucdo de um projeto, SA0 Necessarios recursos
financeiros, recursos humanos, onde deve ser criado um plano
de planejamento e gerenciamento da mao de obra e recursos
de maquinarios e equipamentos, onde também deve ser criado
um plano de planejamento e gerenciamento”

Porem, o que se percebe no mercado € que existe um enfoque no

cronograma fisico e financeiro dos servigcos a serem executados, mas nao é
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comum a preocupagdo em se planejar um cronograma de equipamentos
incorporado ao planejamento da obra.

E importante que o cronograma fisico da obra ja esteja definido para
qgue se inicie o cronograma de equipamentos, da mesma forma como é
necessario estarem definidos os métodos e processos construtivos. Dessa
forma € possivel escolher quais os equipamentos mais adequados a cada
atividade da obra, e exatamente quando eles precisardo estar disponiveis no
canteiro.

A racionalizagdo pode significar uma grande vantagem financeira, ja
que tende a reduzir desperdicios de materiais e reducdo de mao de obra ao
optar pela mecanizacdo dos servigcos. Essa vantagem financeira € maximizada
guando existe o planejamento e o controle do cronograma de uso dos

equipamentos.

2.9. ANALISE COMPARATIVA ENTRE EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

Existem no mercado diferentes equipamentos para a realizacao de
uma mesma atividade, por isso, € necessario realizar uma analise minuciosa
da operacéo, especificacdes técnicas e custo de cada modelo para verificar
gual se adéqua melhor as realidades do canteiro.

Apés a definicho da compra do equipamento, durante a sua
utiizacdo € necessario manter o controle sobre alguns itens como a
capacidade de carga, o tempo de operacdo, 0s custos de operacdo e
manuten¢cdo, para que as atividades sejam otimizadas e 0s gastos com o
equipamento, minimizados.

Neste capitulo apresentou-se uma revisdo bibliografica sobre o

tema, no préximo capitulo apresentar-se-a o estudo de caso realizado.
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3.ESTUDO DE CASO OU PROGRAMA EXPERIMENTAL

No capitulo anterior foram mostrados diversos mecanismos de
movimentagao de cargas em canteiros de obras.

Neste capitulo sera apresentada uma proposta de analise entre
quatro formas de realizar o transporte horizontal de material, para verificar se a
escolha do método influencia no custo de transporte horizontal de tijolos no
nivel de uso.

A opcéo de material ‘tijolo ceramico de 8 furos’ foi unicamente para
uniformizar e simplificar o processo, uma vez que este material € largamente
transportado nos canteiros de obra de edificacdes, junto a areia, ao cimento e a
brita.

Definiram-se as quatro formas de transporte da seguinte maneira:

a) manual;

b) carrinho de mao;
c) carrinho paleteiro;
d) plataforma.

A andlise considerou os tempos gastos, a aceitacdo dos funcionarios
ao meétodo e o indice de quebras.

A chegada e armazenamento dos tijolos na obra eram realizados em

paletes e movimentados no pavimento térreo com uso de carregadeira
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a) Transporte manual: onde o funcionario realiza o trabalho de

transporte manualmente, em conjunto de até 6 tijolos por viagem, sendo mais
usual o transporte de 4 unidades por viagem. Este sistema tem a praticidade de
dispensar todo e qualquer equipamento, sendo um procedimento ‘automatico’
do se humano e ndo necessitando de qualquer instrucdo. Recomenda-se 0 uso
de luvas e Oculos de seguranca, além de uniforme.

Esta metodologia, apesar de rudimentar, é amplamente utilizada em
obras e, mesmo com a implementacédo de novos procedimentos, permanecera
em uso, pois existem transportes de curta distancia onde seu uso € imperativo.

Verifica-se, neste tipo de transporte, baixa produtividade e maior
indice de quebras, que aumentam com a distancia e o tempo de servico.
Verifica-se que esta deficiéncia esta diretamente ligada ao cansaco do

funcionario em realizar repetitivamente a tarefa.

Figura 18 — Operério transportando tijolos
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b) Carrinho: onde o funcionario realiza o trabalho de transporte
utilizando um carrinho de méao, em conjunto de até 30 tijolos por viagem, sendo
mais usual o transporte de 26 unidades por viagem. Este sistema tem a
praticidade de utilizar um equipamento de uso muito difundido em obras de
construcgdo civil, de facil aquisicado e baixo custo. O procedimento é de dominio
dos funcionarios da construcédo civil e os funcionarios ndo necessitando de
grande instrucdo. Recomenda-se, também, o uso de luvas e o6culos de
seguranca, além de uniforme.

Esta metodologia € amplamente utilizada em obras e, mesmo com a
implementacdo de novos procedimentos, também permanecera em uso, pois
nos transportes de curta e média distancia seu uso € compensatorio, além de

ser um equipamento sempre presente nas obras.

Figura 19 — Carrinhos com tijolos
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c) Carinho paleteiro: onde o funcionario realiza o trabalho de

transporte com o uso de um carrinho com duas rodas, conforme Figura 20, em
conjunto de até 22 tijolos por viagem, sendo mais usual o transporte de 18
unidades por viagem. Este sistema tem a praticidade de efetuar o transporte de
pequenos paletes de tijolos, montados na obra, que séo distribuidos ao longo
dos locais de uso. Recomenda-se o uso de luvas e 6culos de seguranca, além
de uniforme.
Esta metodologia ndo é muito difundida nas obras de construgéo

civil em Belo Horizonte e traz alguns inconvenientes, a saber:

pouca aceitagdo pelos funcionéarios, por ser um método novo e

bastante diferente dos usuais;

necessidade de montagem prévia dos mini paletes, com

estocagem, e devolugdo dos mesmos apos 0 USO;

maior indice de quebra, pois ocorrem casos de desequilibrio das

pecas.

Figura 20- Carrinho paleteiro com tijolos
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d) Plataforma: onde o funcionario realiza o trabalho de transporte em
uma plataforma com até 200 tijolos por viagem. Este sistema tem a praticidade
de utilizar um equipamento muito simples de facil manuseio. Recomenda-se o
uso de luvas e Oculos de seguranca, além de uniforme.

Esta metodologia, amplamente difundida em outros ambientes de
trabalho, ndo é tao utilizada em obras e pode representar uma solugéo viavel,
uma vez corrigido alguns problemas, como tamanho da plataforma e
capacidade de carga.

A proposta deste trabalho buscou compatibilizar o uso da
carregadeira e carrinho paleteiro transportando meio palete de tijolos, com
cerca de 480 kg. Apesar de ndo poder ter sido mensurada a produtividade,
devido a incapacidade do equipamento de suportar a carga pretendida, a
pesquisa de campo indicou como sendo a melhor opcao para desenvolvimento
de um procedimento integrado de transporte dentro de obras. Ha a
possibilidade de alterar o desenho do equipamento, criando um produto

reforcado que suporte as cargas de trabalho.

Figura 21 — Plataforma com tijolos
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3.1. TABELAS

Foram testados em campo os modelos apresentados, tomando-se

os indices escolhidos anteriormente conforme Tabela 2— Produtividade.

Tabela 2— Produtividade 1

de
o Produtividade
tijolos
Manual 4 4 tijolos a cada 2 minutos
7 min para encher o carrinho no piso e levar ao
. i guincho
CRITNE Az o 7 min para retirar do guincho e levar ao local,
esvaziar e retornar ao guincho
2 min para montagem do paletim, + 2 min para
Carinho levar ao guincho
. 28 -32 . : .
paleteiro 1 min para levar do guincho ao local + 2 minutos
para desmontar + 1 min para retornar ao guincho
Carrinho - ,
Plataforma 172 N&o suportou o peso do meio palete

A analise da aceitacdo dos funcionarios ao método baseou-se em
entrevistas e observacdo do método escolhido quando deixada a escolha a

critério do funcionério. A escala de aceitagao foi: ‘baixa’, ‘média’ e ‘alta’.

Tabela 3 - Aceitacdo dos funcionérios ao método

Aceitacao ‘

Manual Alta
Carrinho Alta
Carinho paleteiro Baixa
Carrinho Plataforma Média

A analise considerou, também, o indice de quebras de tijolos pela
utilizacdo do método, calculando, percentualmente ao total, a quantidade de
tijolos quebrados, em média, por viagem. A escala de quebra foi: ‘baixa’,
‘meédia’ e ‘alta’.
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Tabela 4 — indice de quebras

indice de quebras % percentual de perda
Manual Médio 2%
Carrinho Baixo 1%
Carinho paleteiro Alto 5%
Carrinho Plataforma (baixo) -

Neste capitulo, apresentou-se uma proposta de andlise entre quatro
formas de realizar o transporte horizontal de material, para verificar se a
escolha do método influencia no custo de transporte horizontal de tijolos no
nivel de uso.

No capitulo seguinte sera apresentada uma compilagdo e analise

dos resultados.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No presente trabalho, apresentou-se uma proposta de andlise entre
quatro formas de realizar o transporte horizontal de material, para verificar se a
escolha do método influencia no custo de transporte horizontal de tijolos no
nivel de uso.

Neste capitulo, sera apresentada a analise desses resultados.

A questao da logistica do transporte em obras da construcao civil é
um fator relevante tanto nos custos de constru¢do como nos prazos, podendo,
em alguns casos, se tornar o fator mais importante entre todos o0s
procedimentos realizados na obra.

O caso apresentado restringiu-se ao transporte horizontal de tijolos
no pavimento de uso do material, isto €, depois de retirado do local de estoque,
colocado em um transportador vertical (no caso um elevador de obra) e
entregue no pavimento de uso.

A analise partiu do material dentro do elevador, com este parado no
nivel de uso. O funcionario retira os tijolos deste local, conforme o processo em
andlise, e leva-os ao local de uso. Foi neste trajeto que a produtividade foi
medida.

Tabela 5 — Produtividade 2
Produtividade

o)
Processo Tijolo por minuto Y% percentual de perda
Manual 2 2%
Carrinho 4 1%
Cannhp 7 50
paleteiro

Plataforma - -
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A andlise dos dados acima indica claramente o uso do carrinho
paleteiro como melhor op¢cédo dentre as demais. Este resultado é valido par a
andlise feita e indica este método como o mais indicado.

A avaliagdo quantitativa de custos, desprezando o indice de quebras
por razdes de praticidade e imponderabilidade real, retornara resultados como
da Tabela 6.

Tabela 6 — Produtividade 3

Produtividade Horas para o Custo do transporte
Processo Tijolo por transporte de 1.000 1Sp
. ) de 1.000 tijolos
minuto tijolos

Manual 2 8:20 R$ 63,36
Carrinho 4 4:10 R$ 31,68
Carinho 7 2:20 R$ 17,00
paleteiro

Plataforma - - -

Avaliando-se uma obra com consumo de 10.000 tijolos, o gasto de
transporte deste material do ponto de descarga do elevador de obra ao ponto

de trabalho, para toda a obra, seria conforme Tabela 7, a seguir:

Tabela 7 — Produtividade 4

Produtividade Custo do transporte Custo para uma

Processo leqlo por de 1.000 tijolos obra gle 10.000

minuto tijolos
Manual 2 R$ 63,36 R$ 633,60
Carrinho 4 R$ 31,68 R$ 316,80
Carinho 7 R$ 17,00 R$ 170,00
paleteiro

Plataforma - - -
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O trabalho de campo indicou como melhor opgdo o carrinho
paleteiro, confirmando que a escolha do método influencia no custo de
transporte horizontal de tijolos no nivel de uso.

A avaliacéo indicou que a escolha do método influencia no custo de
transporte horizontal de tijolos no nivel de uso em percentual superior a
hipbtese levantada inicialmente.

No presente capitulo, apresentou-se a analise dos resultados do
trabalho. No capitulo seguinte serdo apresentadas as consideracdes finais e

sugestdes para futuros trabalhos.
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5.CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No capitulo anterior apresentou-se uma compilacdo e analise dos
resultados.
Neste capitulo, apresentar-se-d0 as consideracfes finais deste

trabalho, bem como as sugestfes para novos estudos na area.

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

A analise deste estudo se ateve unicamente ao transporte horizontal
de tijolos no nivel de uso e néo fez referéncia a andlise dos projetos, métodos
executivos, condi¢des e locais ou outros itens que influenciam o canteiro.

Para apurar os custos com maior rigor, dever-se-ia descontar 0s
valores da quebra de tijolos, de aquisicdo e manutencdo dos equipamentos,
risco de acidentes no uso de cada método e outras diversas variaveis que
fogem a pretensédo do presente trabalho.

E muito importante observar que o valor encontrado na Tabela 7,
apesar de ser irrelevante para uma obra predial, aponta um tema da maior
importancia no gerenciamento de uma obra de construcao civil: a logistica do
canteiro de obras.

Opcdes usuais, como o transporte manual, funcionam em qualquer
época e lugar, entretanto ndo sdo, via de regra, a op¢do que ira otimizar a
logistica do canteiro. Sabe-se que estas solucfes serdo sempre presentes nas
obras, contudo, o gerenciamento da logistica de armazenamento e transporte
dos diversos equipamentos devera atentar para solugbes que privilegiem a
padronizacdo, a estocagem (em seus diversos niveis) e 0 uso combinado dos
equipamentos de transporte verticais e horizontais.

A despeito dos numeros, verificou-se no canteiro a baixa aceitacédo
do uso do método melhor qualificado, sendo necessario obrigar o funcionério
ao uso do carrinho paleteiro, e, quando deixados sem controle, os funcionarios

voltavam ao uso ou manual ou do carrinho de méao.
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5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste presente trabalho, avaliou-se somente os métodos quanto ao
transporte dentro do pavimento de uso do material, sem considerar as
implicacbes anteriores a este evento. Estas implicacbes devem ser
consideradas em trabalhos posteriores, pois impactam o resultado.

A opcéo de uso de paleteiras manuais convencionais foi excluida
devido a dificuldade de movimentacdo em piso de obra com os rodizios rigidos
e pequenos que possui, exigindo um piso com planicidade superior a existente
no local. Pode-se prever este uso e adequar 0 pavimento para a planicidade
necessaria.

Sugere-se, também, que trabalhos futuros busquem compatibilizar o
transporte do material como um todo, observando a logistica deste o
recebimento até a entrega no local de aplicacéo.

Por fim, importante ressaltar, que a utilizacdo da plataforma
demonstra ser a opc¢ado que mais merece atencdo e desenvolvimento
tecnologico, devido a sua praticidade, baixo custo de aquisicdo e manutencao e
diversificacdo de uso. Na presente obra, a proposta era do equipamento
receber da carregadeira meio palete de tijolos, ja dentro do guincho, e ser
retirado no pavimento de uso de forma simples. A capacidade de carga do
equipamento impossibilitou o procedimento. A observacdo indica que uma
plataforma menor, mais compacta, e com maior capacidade de carga, podera
permitir um transporte de material com boa manobrabilidade dentro do canteiro

e multiplicidade de uso.
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