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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo definir critérios para a selecao dos equipamentos de transporte
vertical mais eficiente para a execucdo da producdo em uma obra de construcdo de edificio
residencial de multiplos pavimentos, localizado em &4rea urbana, utilizando-se o processo
construtivo tradicional, estrutura reticulada em concreto armado, alvenaria de vedagao com
bloco de concreto, revestimentos ceramicos e argamassados. Os critérios apontados baseiam-
se na revisdo bibliogrifica sobre o tema, nas experiéncias vividas em outras obras e no estudo

de caso realizado nesse canteiro de obra.
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ABSTRACT

This work aims to define criteria for the selection of vertical transportation equipment for
more efficient execution of production in a construction of residential building with multiple
floors, located in the urban area, using the traditional construction process, reticulated
structure in concrete, masonry fence with concrete block, ceramic tile and argamassados. The
criteria indicated are based on the literature review on the topic, the experiences in other

works and the case study in this building site.
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1. INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Diante um mercado competitivo e exigente nos assuntos referentes a qualidade e
produtividade, este tema foi motivador pelo fato de ja ter vivido experiéncias em obras
anteriores e dificuldades encontradas no que se refere a logistica de canteiro em uma fase de
implantacdo, portanto, um dos problemas enfrentados pelos gerentes de producdo durante a
execucdo das obras é a escolha de equipamentos e dimensionamento do sistema de

movimentagdo de materiais € pessoas.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante desse cendrio, surge o questionamento que define a necessidade desta
pesquisa: Como viabilizar os equipamentos para o transporte vertical em um canteiro de obras

implantado em um terreno com diferentes niveis topograficos?

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Segundo Gehbauer (2002) e Boundinova (1997), os transportes verticais e
horizontais podem ser considerados como pontos-chaves em qualquer canteiro de obras, pois
chegam a representar 80% das atividades de uma construcdo. Este fato evidencia a
necessidade de uma maior racionalizagdo desta atividade, e o planejamento prévio da obra é
de fundamental importancia para isso. Um bom planejamento deve visar a maior eficiéncia
possivel dos transportes do canteiro e, para isso, devem ser considerados os seguintes

aspectos:
¢ A montagem dos equipamentos de transporte vertical;

¢ A disposicao ideal para o depdsito de materiais;
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¢ O fluxo de materiais, tanto quanto possivel sem desvios, evitando depdsitos
intermediarios;
¢ A desmontagem dos equipamentos de transporte vertical.

Diante a necessidade de selecionar o equipamento ideal para um determinado
canteiro, hd um questionamento: como tornar mais eficiente o uso de transporte vertical em
diferentes fases de uma obra residencial predial? E por conta do terreno possuir diferentes
niveis topografico, hd um segundo questionamento: diante as dificuldades topogréficas do
terreno, quais equipamentos mais vidveis e adequados para a implantacdo e melhor eficiéncia

dos mesmos?

1.4 PROPOSICAO TEORICA

A definicdo de critérios para andlise e selecdo de equipamentos, tende a racionalizar

a distribui¢do de materiais, evitando interrup¢des no processo construtivo.

1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo principal desta pesquisa € definir critérios para a selecio dos

equipamentos de transporte vertical mais eficiente para a execu¢do da producao.
A partir do objetivo geral fixado, s@o propostos outros objetivos especificos:

1. Avaliar a eficiéncia dos equipamentos de transporte vertical visando o fluxo

continuo da produgdo;

2. Avaliar e selecionar os equipamentos de transporte vertical mais eficientes para

areducdo de custos e horas paradas.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 CONCEITOS LOGISTICO

A origem do termo logistica vem do grego logistiké, estando associada a ldgica,
sendo a denominacdo dada na Grécia Antiga a parte da aritmética e da élgebra relativa as

quatro operacdes fundamentais.

SILVA (1998) conceitua logistica como sendo “um processo multidisciplinar
aplicado a uma determinada obra que visa garantir o abastecimento, a armazenagem, O
processamento e a disponibilizacdo dos recursos materiais nas frentes de trabalho, bem como
o dimensionamento das equipes de producao e a gestdo dos fluxos fisicos de produgdo, sendo
que tal processo se da através de atividades de planejamento, organizagdo, direcdo e controle,

tendo como um principal suporte o fluxo de informacgdes”.

2.2 GESTAO DA LOGISTICA DE CANTEIRO

“O valor na logistica € expresso em termos de tempo e lugar” (BALLOU, 1997), ou
seja, os produtos ou servigos t€m pouco ou nenhum valor se os clientes ndo podem té-los no
tempo e no lugar esperados com as especificagdes corretas. Sdo estes os fatores que
determinam a qualidade da gestdo do fluxo de bens e servicos, que é chamada de nivel de

Servigo.

Os dois objetivos principais da gestdo da logistica sdo proporcionar,
simultaneamente, o mdximo nivel de servigco e o menor custo total possivel nas atividades a
ela inerentes. Em outras palavras, pode-se dizer que os objetivos de um sistema logistico sdo

agregar valor ao cliente e reduzir custos no processo de producao.

A gestao da logistica de canteiro envolve as atividades de planejamento, organizagao,
direcdo e controle dos fluxos fisicos na pragca de trabalho. Inclui, portanto, a resolucdo de
interferéncias entre os servigos, a implantacdo do canteiro, a definicdo dos sistemas de

transportes e dispositivos de seguranga no trabalho.

Procura-se aqui discutir alguns conceitos relativos a gestdo da logistica de canteiro,

como os de projeto de canteiro e estudo da movimentagdo de materiais, tendo como objetivo
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principal: definir os critérios para selecdo dos equipamentos de transporte vertical mais

eficiente para a execu¢do da producao.

2.2.1. Projeto de Canteiro

O canteiro de obras € definido pela Norma regulamentadora 18 (NR18) como édrea de
trabalho fixa e tempordria, onde se desenvolvem operagdes de apoio e execugao de uma obra
(BRASIL, 1997). A Norma Brasileira NB-1367, o define como um conjunto de &reas
destinadas a execucgdo e apoio dos trabalhos da industria da constru¢do, dividindo-se em &4reas

operacionais e areas de vivéncia (ABNT, 1991).

Conforme LEAL (2012), o canteiro de obras é a drea fixa e temporaria, mutédvel,
onde sdo realizadas as atividades produtivas para execu¢do de um empreendimento, sendo
constituido de dreas de vivéncia, dareas administrativas e dreas de producdo, nas quais
movimentam-se trabalhadores e equipamentos, sendo prioritdrias as necessidades de
preservacdo do meio ambiente e a garantia da seguranca dos seres humanos, e evitar os

transtornos as vias e construcdes nas suas proximidades.

O canteiro de obras pode ser definido como o local destinado a execugdo dos trabalhos
do ambiente da obra e instalagdo dos equipamentos e ferramentas necessarias para a execugao

destes trabalhos.

O projeto do canteiro de obras € definido por FERREIRA (1998) como sendo um
servico integrante do processo de construcao, responsavel pela definicdo do tamanho, forma e
localizacdo das dreas de trabalho, fixas e tempordrias e das vias de circulacdo necessdrias ao
desenvolvimento das operacOes de apoio e execucdo, durante cada fase da obra, de forma
integrada e evolutiva, de acordo com o projeto de producao do empreendimento, oferecendo
condi¢cdes de seguranga, saide e motivacdo aos trabalhadores execugdo racionalizada dos

Servicos.

Toda obra, independente do tipo, localizacdo ou porte pressupdes a existéncia de um
canteiro onde tudo acontece. Apesar disso, ainda sdo poucas as construgdes realizadas em
areas planejadas e organizadas de forma estratégica, visando elevar a produtividade, reduzir

os desperdicios e garantir a seguranca dos trabalhadores.
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O ideal € que a concepcdo do canteiro seja feita em grupo. Para Formoso (2010) o
planejamento deve ser feito pelas pessoas envolvidas diretamente com a producdo. Um erro
comum, em sua opinido, ¢ chamar uma pessoa externa para fazer o estudo, pois essa pessoa
pode ter o tempo que um engenheiro de obra ndo dispde, mas ela ndo costuma ter informacoes

suficientes a respeito do processo de producao.

Para Souza (2010), obter um projetista externo e interno tem suas vantagens e
desvantagens. Ele concorda que o conhecimento do engenheiro a respeito dos métodos
construtivos tradicionalmente empregados pela empresa é uma vantagem do planejamento
interno do canteiro. Entretanto, pondera, o planejamento externo pode trazer algo novo para a

obra, ja que ele trabalha com diversos projetos de construtoras.

Antes de elaborar os projetos para as diversas fases do canteiro, sdo necessarias
informacdes preliminares relativas ao planejamento da obra, tendo acesso aos estudos de
layout do canteiro, projetos de topografia, arquitetura, estrutura e instalacdes. Além de essas
informacdes determinarem, junto com espaco disponivel no terreno, as dreas de trabalhos
fixas e tempordrias, determinam também os espacos para armazenamento de insumos, vias de
circulacdo de materiais e pessoas, sistemas de transportes verticais e horizontais, além de toda
infra-estrutura de apoio técnico e administrativo. Outra parte importante é a concepcao das
areas de vivéncia como refeitérios, ambulatdrio, instalagdes sanitdrias, vestidrios, drea de
lazer, entre outras, seguindo essas as recomendacdes e exigéncias da norma brasileira NR18 e

NBR 1367.

O tempo de execucdo e duracdo da obra é um dos fatores que influenciam
diretamente na concep¢do do projeto, pois diferentes periodos de execucdo dos servicos da

obra correspondem a diferentes demandas por materiais, mao de obra e equipamentos.

O plano de ataque da obra, que € a seqii€éncia de servigos planejados para executa-
los, € de extrema importancia para o projetista de canteiro, pois através dessa informagdo o
mesmo terd uma visdo estratégica para tratar de todas as atividades de movimentagdo e
armazenagem, facilitando o fluxo de recursos na drea fixa e tempordria, mutdvel, onde €
realizada a producdao de um empreendimento, e assim poderd definir as dreas que estardo

disponiveis para as instalagdes provisérias em suas diferentes fases da construgao.

Para realizar o projeto executivo do canteiro simultaneamente ao detalhamento do
produto, deve ser realizado o detalhamento do planejamento operacional da produ¢do com a
elaboragdo do projeto global do canteiro. Devem participar dessa elaboracao o empreendedor,
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o coordenador do projeto, os representantes das equipes de projetos arquitetdnicos, estruturais

e instalacOes, além do engenheiro residente da obra.

Esse projeto deve abranger a revisio do cronograma, das fases do canteiro, das
alternativas de transporte, e do anteprojeto das fases do canteiro, buscando, através de uma
sintese, compatibilizar, o que foi otimizado no desenvolvimento das fases, e realizar o
detalhamento dos elementos do canteiro abrangendo a divisdo funcional dos ambientes e a

localizagao de moéveis, maquinas e equipamentos.

O canteiro deve atender as exigéncias de cada fase e a0 mesmo tempo minimizar o
nimero de modificacdes entre elas, de modo que, a sintese deve ser feita, procurando-se
relacionar o custo da modifica¢do, quando necessdria, com a economia operacional devido a

uma otimizag¢ao dos processos.
No escopo geral desse projeto executivo, deve ser incluido:
¢ Projeto evolutivo das fases do canteiro;
¢ Fluxos dos processos;

e Especificagdes para recebimento, movimentagdo € armazenamento de

materiais;
e Recomendagdes para mobilizacdo e desmobilizacdo dos equipamentos;
® Recomendagdes para operacdo e manuteng¢ao
e Especificagdes dos diversos elementos do canteiro e das vias de circulagio;
e Recomendagdes para comunicacao, iluminacao, sinalizacao e limpeza.

Para finalizar, projeto global do canteiro, pode e deve ser desenvolvido juntamente
com o Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao
(PCMAT) e o Programa de Gestao de Residuos (PGR); de forma a conter, além dos
documentos ja especificados, os projetos de execucdo das prote¢des coletivas de todas as
fases do canteiro, o estudo dos riscos de acidentes e de doengas do trabalho e suas medidas
preventivas, a especificacdo técnica das protecdes coletivas e individuais, € um programa de
treinamento sobre os processos de produgdo, seguranga no trabalho, e reducao, reutilizacio e
reciclagem de residuos, criando assim as condi¢des para a execucdo das obras, com eficiéncia,

qualidade, produtividade e seguranca.
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Projetar o canteiro €, basicamente, definir a posi¢do de cada elemento considerando a
fase da obra, periculosidade e prioridades para que exista um melhor aproveitamento do
tempo e do espaco no canteiro. Entretanto, existem diversos fatores intervenientes que tornam

0 processo extremamente complexo e dinamico.

2.2.2. Movimenta¢do de materiais

A logistica de transporte de pessoas e materiais no cotidiano da construcdo torna-se
fundamental para atingir seu objetivo que € prazo, custo e qualidade. Para Formoso (2010), é
dificil encontrar empresas que seguem critérios rigorosos de planejamento das operagdes de
transporte € movimenta¢do de materiais. Isso acaba causando muitas perdas, tais como
excessos de estoques, horas paradas em funcdo das vias de acesso bloqueadas, movimentagao
desnecessdria dos trabalhadores, excessos de operagdes de transportes, ou seja, resulta em
muitas atividades que ndo agregam valor, cujos custos sdo dificeis de mensurar pelos sistemas
de custeio convencionais. J4 Souza (2001) afirma que quando se avalia o tempo de mao-de-
obra disponivel, um terco diz respeito a movimentagao no canteiro ¢ um bom equipamento de

transporte nao gera desperdicio de material.

O fluxograma de processos é uma ferramenta que permite um melhor entendimento
das diversas etapas do processo estudado e através do qual podem ser relacionadas de maneira
seqiiencial ou paralela as diversas atividades que o compde. Nele devem ser representadas as
atividades de inspecdo, armazenagem, processamento, transporte e espera. A simbologia

normalmente utilizada em tais fluxogramas estd representada no quadro 1 abaixo:

Quadro 1 — Simbolos usados em diagramas de processos

Simbolo Nome Resultado
d operacao - producido
- alteracdes
= transporte - movimento
(| inspe¢ao - controle de qualidade
D atraso - dep6sito provisorio
v depdsito - estoque

Fonte: Gehbauer (2002).
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J4 o estudo do ciclo de transporte possibilita uma avaliacdo quantitativa do tempo
total gasto para as diversas alternativas de transporte existentes, sendo bastante util quando o

fator tempo for decisivo para a viabilidade técnica e econdomica do empreendimento.

Outra discussdo bastante presente acerca da movimentacdo de materiais é a
oportunidade e a vantagem da utilizacdo de pallets como forma de embalagem e facilitador no

transporte de materiais.

E inegdvel a economia em termos de tempo e pessoal que o uso de sistemas unitizado
pode proporcionar ao processo de produgdo de edificio. Tanto na etapa de producdo do
material em si, a exemplo do transporte de blocos de alvenaria, pois permite a redugdo de
pessoal e do tempo para transporte interno, carregamento e conferéncia de caminhdes, quanto
na execucdo da obra, proporcionando redu¢do do nimero de pessoal e do tempo necessario
para a movimentagao interna. Além disso, o sistema de pallets permite a reducdo dos indices

de perdas diretas por quebras ou danos em funcdo de choques durante a movimentagao.

Portanto, para ampliar a utilizacio dos sistemas de pallets na constru¢do civil, muitos
aspectos precisam ser desenvolvidos, tais como os equipamentos utilizados para o transporte

vertical, o encadeamento das atividades de canteiro e o planejamento do seu arranjo fisico.

Santos (1995), no seu trabalho de intervencdo no sistema de movimentagdo de
materiais, estabelece os seguintes principios para escolha das melhores alternativas de

transporte:
a) o melhor transporte € aquele que nao existe;
b) a for¢ca motora mais econdmica é a for¢ca da gravidade;
¢) cargas iguais devem ser movimentadas em conjunto;

d) a produtividade da movimenta¢do aumenta quando as condi¢des de trabalho tornam-

se mais seguras;
€) quanto menor o peso transportado, mais econdmico as condi¢des operacionais;
f) o armazenamento, se possivel, deve utilizar o espaco cubico;
g) utilizar o caminho o mais direto possivel;
h) evitar o cruzamento dos fluxos de transporte;

i) prever os caminhos de ida e de volta;
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J) planejar o uso de cargas de retorno;
k) diminuir distancias entre postos de trabalho;
1) entregar materiais diretamente no local de trabalho;

m) transportar a maxima quantidade de peso de cada vez, atendendo as restricoes de

carater ergondmico;
n) transportar preferencialmente em container, em vez de a granel;
0) colocar cargas, primeiro em plataformas, depois transporta-las;

p) ndo empilhar diretamente sobre o chao, deixando o espago para facilitar o erguimento

e a ventilacdo;
q) prever as areas de recepg¢do, de preferéncia com plataforma;
r) garantir amplo espaco de circulagdo em torno da drea de estoque;
s) proteger partes da obra ao longo do caminho de circulacao;
t) manter a obra limpa e plana;
u) proteger e dar seguranga ao material transportado;
v) reduzir o maximo possivel o transporte por esfor¢co humano;

w) usar equipamentos adaptaveis ao transporte de varios tipos de materiais.

2.3 EQUIPAMENTOS PARA TRANSPORTES EM CANTEIRO DE OBRA.

E inegdvel a preocupacgio crescente por parte de empresas vinculadas a Industria da

Construcao civil, no sentido de buscar melhores adequagdes das suas condi¢des com maiores

ganhos em suas acdes gerenciais nas suas mais variadas formas, ou seja, o planejamento do

canteiro e a escolha dos equipamentos de transporte vertical para o mesmo deve ser encarado

também como um processo gerencial como qualquer outro.

Além das questdes financeiras e gerenciais, hd aspectos técnicos que podem ser

determinantes na escolha do meio desses transportes, podendo estes proporcionar ganhos de

produtividade e ajudar a racionaliza¢cdo da obra. Por isso a escolha deve ser inserida dentro de

um projeto de logistica global da construcao.
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O aquecimento do mercado, a escassez € o aumento do custo da mao-de-obra,
tornaram o uso dos equipamentos mais vidveis economicamente € indispensaveis para o

cumprimento dos prazos cada vez menores.

As principais razdes para a inddstria usar maquinas, segundo Vallings (1976), sdo:
aumentar producio; reduzir prazos e custos; executar tarefas que ndo possam ser executadas a
mao; eliminar trabalho manual pesado ou trabalho monétono; manter a produ¢do, quando

existe falta de mio de obra.

O que se refere a indistria de construcdo de edificacdes, Oliveira (1994) identifica
um conjunto de fatores que justificam o emprego de miquinas e equipamentos, entre os quais

se destacam os seguintes:

a) alguns equipamentos siao capazes de substituir total ou parcialmente a mao-de-obra

qualificada na realizacdo de determinadas tarefas;

b) hd empreendimentos nos quais a exigéncia de reduzidos prazos de execugdo por parte

do cliente requer a utilizagdo de equipamentos;

c) o emprego de equipamentos pode reduzir o custo final do produto, tornando a

empresa mais competitiva;

d) em alguns casos, a exigéncia de um padrdo de qualidade superior ndo pode ser

atendida através do processo tradicional de construcao;

e) alguns equipamentos proporcionam melhorias nas condi¢cdes de higiene e seguranca
no trabalho, aumentando a motiva¢do da mao-de-obra e, conseqiientemente, criando

um ambiente mais propicio a melhoria da qualidade e produtividade;

f) o emprego de determinados equipamentos torna possivel o estabelecimento de um

ritmo de producdo que dificilmente poderia ser atingido pelo processo tradicional;

g) alguns equipamentos possibilitam aumentar a escala de producdo e a diversidade de

obras por parte das empresas de construcao.

Quanto as técnicas de execugao, a produgdo de edificagdes no Brasil tem apresentado
pouca evolucao de um modo geral. SILVA (1991) ressalta a baixa incidéncia do emprego de
equipamentos na construcdo, tanto na execuc¢do de operacdes propriamente ditas, quanto nas
atividades de apoio, como o transporte em obra, e também a falta de adequacdo de

instrumentos e ferramentas de trabalho. As excecdes a essas constatacdes, em alguns casos,
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sdo: o emprego de gruas, guindastes e equipamentos de bombeamento de concreto em obras
verticais, o desenvolvimento de equipamentos apropriados de producdo de concreto e
argamassa (betoneiras e argamasseiras com dosadores de dgua), o emprego de equipamentos
de aplicacdo de argamassa em revestimentos, o desenvolvimento de equipamentos e

ferramentas adequados como carrinhos para transporte de materiais.

Oliveira (1994) determina alguns fatores, que concorrem para a baixa utilizagdo de

madquinas e equipamentos na industria da constru¢do, como:
a) falta de continuidade da demanda e flutua¢des no mercado de edificacoes;
b) custos fixos relativamente elevados de alguns equipamentos;

¢) pouca disponibilidade de capital, principalmente das empresas de pequeno porte, para

financiar instalac¢des fixas;

d) inexisténcia de eficicia gerencial para utilizacio econdmica de determinados

equipamentos em muitas empresas de constru¢ao;
e) elevado indice de ociosidade de alguns equipamentos empregados na constru¢ao;

f) parcela significativa do tempo produtivo de determinados equipamentos gasta para

mobilizacdo, preparo e manutengao dos mesmos;

g) reducdo dos prazos das obras, muitas vezes ndo devidamente valorizados pela

sociedade, clientes e construtores;
h) muitos equipamentos ndo eliminam a necessidade de mao-de-obra qualificada.

Todos esses fatores dificultam a aplicacdo intensiva de equipamentos nos canteiros

da obra.

2.4 EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTES VERTICAL E HORIZONTAL

Um bom equipamento de transporte nao gera desperdicio de material. Portanto deve-
se avaliar cada etapa da obra e utilizar critérios eliminatérios nas escolhas dos equipamentos.

Na hora de programar o uso de equipamentos de transporte € importante avaliar quais

condic¢des do canteiro e de que forma os materiais serao transportados.
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Diferentemente da industrializacdo, a racionalizacio ndo envolve grandes
investimentos em equipamentos, mas procura encontrar solu¢des praticas e relativamente
baratas. Heineck (1995) e Scardoelli (1994) sistematizaram as melhorias desenvolvidas por
algumas empresas construtoras na busca por melhor produtividade e qualidade no processo de
producdo. No que tange ao uso de equipamentos para movimenta¢do de materiais no canteiro

da obra, as melhorias citadas por aqueles autores sao:

a) retro-escavadeira com multiplos usos em obra: escavagdo, transporte de materiais,

icamento de cargas, etc.;
b) dumper em obras espalhadas;
¢) tubo de descarga de lixo desmontavel;

d) carrinho de mao adequadamente redimensionado, com cacamba regular para

transporte de componentes na construgao;
e) carrinho porta-pallet;
f) carrinho de mao com estrado reto;
g) girica com trés rodas;
h) gaiola para transporte de tijolos pela grua;

1) guincho de coluna adaptado em torres metdlicas para transporte de materiais em

pequenas quantidades;
J) masseiras em caixa plastica, metélica ou de pneus;
1) carrinho com rodas para colocacao de masseiras;
m) misturador de argamassa nos pavimentos;

Segundo Freitas (2012) um dos principais gargalos em obras verticalizadas € o
transporte vertical de materiais e pessoas, pois este, se ndo seguir uma Otima logistica,

impactara diretamente na produtividade em decorréncias, nos custos.

Além desses equipamentos citados acima, temos os equipamentos de transportes

vertical de maior porte, como:
a) Gruas;

b) Bombas de concreto;
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¢) Elevador cremalheira;

d) Elevador a cabo;

e) Mini-grua;

f) Andaimes suspensos elétricos;

g) Plataforma cremalheira elétrica.

2.5 ALTERNATIVAS E CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS PARA
TRANSPORTE VERTICAL EM UM CANTEIRO DE OBRA

A avaliagdo e selecdo das alternativas de transporte vertical no canteiro de obra, tema
desse estudo, deverdao ser realizadas com base na defini¢do das fases do canteiro, € no
cronograma de materiais de acordo com os requisitos e diretrizes, € com os condicionantes da

producdo, devendo-se ser analisadas as alternativas para os meses criticos de cada fase.

A avaliagdo das alternativas deve ser feitas com base em dois critérios, o primeiro em
funcdo da avaliacdo da capacidade do sistema atender a producdo, e o segundo em fungao do
custo das alternativas, podendo ser utilizado com referéncia a metodologia proposta por

Linchtenstein (1987), e os trabalhos desenvolvidos por Souza, Franco (1997a, 1997b).

2.5.1 Gruas

Na obra em estudo, a grua utilizada foi da fabricante LIEBHERR MODELO 50 LC,
e a sua montagem foi realizada pela empresa locadora da mesma. Ja a sua operacao se deu por

um operador qualificado contratado pela construtora.

Vale salientar que toda a sua opera¢do e montagem foram realizadas baseando-se no
manual de instru¢do da mesma, fornecido pela empresa locadora. Esse manual era completo e

possuia os seguintes itens:
e Bases das vias;

® Pressoes por esquina, pressdes sobre o fundamente e danos do lastro;
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e Montagem — Desmontagem;
® Trepagem em edificios;

¢ Manejo;

¢ Equipamento elétrico;

e Manutencao;

e Acessorios

Numa constru¢do moderna, o equipamento central usado para todos os tipos de na
obra € a grua. Existem dois tipo de grua: as de torre giratdria e as de langa giratéria, conforme

exemplificado nas figuras 1, 2 .

s 4

o3

Figura 2: Grua fixa. (Fonte prépria)

Figura 1: Grua ascensional. Fonte propria)

As gruas de torre giratdria tém a coroa de rotagcdo na parte inferior da torre e as de
lanca giratéria na parte superior. As primeiras possibilitam uma montagem mais fécil, mais
nio podem ser ancoradas na constru¢do, ou seja, no Brasil, as mais utilizadas sdo as de lanca
giratdria.

Suas vantagens estdo, dentre outras, na possibilidade de conduzir a carga de perto da
torre, na velocidade de deslocamento relativamente alta dos frolleys e na possibilidade de
posicionar a carga com grande precisdo, podendo estas serem operadas tanto de modo

estacionario como movel.

Para se determinar o alcance mdximo necessario de uma grua, para uma determinada
obra, deve ser definida a drea que deverd ser coberta pela grua, para que ela realize os

transportes necessarios. A carga maxima € dada pela carga util a ser transportada somada a
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carga do meio de levantamento ou suporte utilizado, considerando-se o carregamento maximo

para as diferentes cargas a serem transportadas.

O fabricante de gruas fornece os dados sobre o desenvolvimento dos momentos de
carga em forma de graficos, o que possibilita a escolha de um tamanho de grua adequado a

obra.

Para certos trabalhos, como por exemplo, a concretagem com cagamba, pode ser
necessario fazer certos levantamentos do desempenho da grua a partir dos dados técnicos do
equipamento fornecido pelo fabricante, levando-se em consideracdo o tempo de atividade da

grua. O tempo de atividade da grua € composto por uma seqii€éncia bésica de operagdes como:
e (Carregamento da cagamba;
¢ Movimentacdo da cacamba através da grua;
e [camento até a altura do pavimento de concretagem;
e Rotagdo em torno da torre;
e Descarga da cagamba;

e Retorno da cacamba até o caminhao em movimentos opostos.

2.5.2 Bombas de concreto

As bombas de concreto representam uma alternativa econdmica e eficiente para o

transporte do concreto no canteiro de obras, podendo estas, serem estaciondrias ou moveis.

As mais difundidas s@o as bombas moveis, que t€ém a vantagem de ocuparem espaco
no canteiro de obras apenas durante o periodo de sua utiliza¢do, precisando de pouco de
tempo para serem montadas. Em termos de rendimento, elas ndo apresentam nenhuma
desvantagem em relacdo as bombas estaciondrias. Na figura 3 abaixo, € possivel verificar o
modelo de uma bomba estaciondria utilizado no canteiro de obras do empreendimento Maison

Biarritz Patamares.
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Figura 3 - Modelo de bomba estaciondria. (Fonte prépria)

Para Levy’s (1996) o processo de bombeamento ganhou impulso consideravel nos
ultimos anos e através deste equipamento com pistdes hidrdulicos, os recordes vém sendo
batidos sucessivamente, tanto em altura como em distancia; equipamentos chegam a bombear
200m3/h, embora os mais comuns tenham capacidade de bombeamento de 30m3/h. Em
termos de altura, Levy’s (1996) cita o recorde de 316m, com vazdo de 46m3h, na obra da
Biblioteca Central de Los Angeles. No Brasil, mais especificamente na cidade de Sao Paulo,
na constru¢do do Centro Empresarial Nacdes Unidas — Torre Norte, atingiu-se 160m de

bombeamento de concreto.

Para que haja um dimensionamento da bomba a ser usada na obra, sdo fornecidos

dados como o fluxo maximo e os alcances horizontais e verticais maximos.

2.5.3. Elevadores de obra

Segundo a Montarte, fabricante do equipamento, o elevador de obra é considerado
como uma das instalacdes mais adequadas para a mecanizacao dos transportes verticais dentro
das construcdes brasileiras. Dentre os diferentes tipo, os mais apropriados sido os guiados por
cremalheira por serem mais seguros e fdceis de operar, podendo eles, serem fixados

diretamente na constru¢do, possuindo uma capacidade de carga superior a 400Kg.

Mesmo em casos de obras que € usado a grua como equipamento central de
transporte, os elevadores minimizam o tempo improdutivo gasto no deslocamento de pessoas,
seguem abaixo nas figuras 4 e 5 o registro fotogrifico do elevador cremalheira e elevador a

cabo utilizado na obra em questao.
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2.6. FATORES E CRITERIOS PARA SELECAO DO EQUIPAMENTO VERTICAL
MALIS EFICIENTE PARA EXECUCAO DA PRODUCAO.

O canteiro de obras deve incorporar os requisitos de produgdo exigidos pelas
inovacdes tecnoldgicas avaliando os recursos disponiveis no momento necessario para a sua
utilizacdo, ou seja, a escolha do equipamento vertical, através da organizacdo e do adequado
posicionamento dos elementos no canteiro resultard grande beneficios em todo o sistema

produtivo.

Para FORMOSO (2010), as empresas mais tradicionais utilizam equipamentos
convencionais, tais como elevadores, guincho de coluna, giricas e etc. J4 as empresa mais
modernas, investem em equipamentos de maior impacto tais como gruas, guindastes, bombas
e silos. E muito importante que a empresa melhore o seu planejamento logistico para que
possa efetivamente se beneficiar desse equipamento de maior porte. Por tanto deve-se avaliar

cada etapa da obra e utilizar critérios eliminatdrios na escolha dos equipamentos.

2.6.1. Fatores que influenciam para escolha do equipamento

NUNNALLY (1977) considera importantes os seguintes fatores para a selecao dos

equipamentos:
1) Fatores basicos:

a) atividade: depende do processo especifico a ser executado e da quantidade de
unidades a serem processadas por unidade de tempo. Pode-se ter diferentes
alternativas, tais como uma mdquina com alta capacidade ou maior nimero de

equipamentos com capacidade menor, trabalhando juntos;

b) equipamento disponivel: a escolha pode ser limitada pelo capital disponivel, tempo
necessdrio para fornecimento do equipamento, servicos de manutencdo disponiveis,

etc.;

¢) materiais: deve-se considerar o tipo, dimensao e a quantidade dos materiais a serem

processados;
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d) fluxo de materiais: usando andlise metodoldgica e a técnica de diagramas de fluxo,

determinar a quantidade, tipo e dimensdo do equipamento necessario.

2) Fatores ligados com as particularidades do canteiro da obra:
a) localizaciao dos materiais e componentes e meio de transporte até o local da obra;

b) localizag@o das entradas e saidas no canteiro: quando possivel, deve-se escolher uma
posicdo do equipamento que minimize os requisitos de transporte dos materiais e

componentes;

c) terreno: as caracteristicas do terreno vao afetar o custo da montagem e desmontagem

do equipamento, como também seu servigo;

d) vias de acesso e vias internas: os equipamentos devem ser acessiveis para entrega de

materiais e componentes;

e) suprimentos: a disponibilidade de dgua, eletricidade, combustiveis, etc. também afeta

o tipo de equipamento possivel de ser empregado.

3) Fatores ligados com a posicao do equipamento no canteiro:

a) drenagem: uma falta de drenagem adequada pode prejudicar o funcionamento do

equipamento;

b) armazenagem: espaco e local adequados tem que ser providenciados para

armazenamento de materiais;

c) facilidades de suporte: infra-estrutura de suporte para o pessoal e para os

equipamentos deve ser assegurada;

d) trafego: o fluxo de trifego no canteiro e as velocidades permitidas tém que ser

considerados.
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2.6.2. Critérios para selecao do equipamento

Maximiano (2000) acredita que o critério € um indicador de importancia, que permite
ponderar alternativas e evidenciar qual decisdo a ser tomada. Em geral, o critério refere-se a
uma propriedade, item ou tributo da alternativa, que define sua qualidade ou utilidade para o

tomador de decisoes.

A considera¢do da necessidade de equipamentos em uma obra deve comecar nas
fases iniciais do empreendimento. Por isso, € necessdrio obter conhecimentos sobre
equipamentos disponiveis, sua aplicacdo, desempenho e custos fixos e operacionais

(VALLINGS, 1976).

A informagdo para as madquinas disponiveis no mercado pode ser recebida na

empresa construtora através de:
a) revistas especializadas;

b) dos representantes dos fornecedores, encarregados de visitar as empresas

construtoras;
c) demonstragdes das maquinas para uma ou mais empresas construtoras;
d) exposicoes técnicas.

Segundo Linger (1973), uma vez conhecido o mercado, a escolha é orientada em

geral pelos seguintes critérios:

a) Robustez: uma mdaquina complexa estd sujeita, em geral, a avarias mais freqiientes e

mais dificeis de consertar do que uma maquina simples;

b) Durabilidade: pode ser avaliada em horas de funcionamento possiveis sem grandes
consertos. Evidentemente uma mdquina se amortizard mais facilmente e criard
maiores beneficios quanto maior sua utilizacdo em boas condi¢des de

funcionamento.

c) Flexibilidade de utilizacdo: é preferivel escolher uma maquina de maior flexibilidade
que pode trabalhar praticamente em todas as obras, qualquer que sejam as condi¢des

particulares de execugao;
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d) Qualidade: deve-se considerar os atributos proprios da mdquina como motor,

rendimento, facilidade de manobrar e conduzir, economia de funcionamento, etc.

e) Preco: em igualdade de qualidade de servigco, naturalmente serd escolhida a maquina

mais barata.

Sempre que possivel, é desejdvel uma padronizacdo dos equipamentos. Na prética, é
dificil alcancgar este objetivo, em funcdo das flutuacdes relativas dos precos, que podem
dificultar a avaliacdo das vantagens e das inovag¢des introduzidas pelos fabricantes. A escolha
de um equipamento nio padronizado pode ser influenciada também das condicdes financeiras
atrativas, ligadas a uma produgdo local. As vezes, a escolha também ¢é influenciada por
consideragdes politicas ou protecionistas, obrigando o usudrio comprar uma mdquina de
producdo local, mesmo que ndo seja a mais adequada as suas necessidades (WORLD BANK,

1984).

N

O processo de escolha de equipamentos deve estar vinculado a estratégia de
producdo da empresa. De acordo com a meta e os objetivos da empresa de construir, por
exemplo, com maior rapidez ou com menor custo, devem ser escolhidos os equipamentos

adequados.

2.6.3. Tipo de andlise e modelo para selecao do equipamento

2.6.3.1. Abordagem sistémica

A tendéncia natural na tarefa de escolha do equipamento na construgdo,
freqiientemente € utilizar o equipamento disponivel na empresa ou a maneira de operagio ja
usada com sucesso numa outra obra. E possivel que esta atitude conduza a resultados
satisfatorios, mas em muitos casos melhores resultados podem ser obtidos usando técnicas de
planejamento de equipamentos. Um alto investimento em equipamento maior ou mais
produtivo poderia produzir maior retorno do investimento, quando aplicado um planejamento

cuidadoso.

No processo de planejamento de uma atividade na construg@o todos os equipamentos

ocupados na execug¢do desta atividade devem ser analisados sob um enfoque sist€émico.
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Segundo Ramo (1987), a abordagem sistémica € uma técnica para a aplicagdo de um
enfoque cientifico na solu¢do de problemas complexos, concentrando-se na andlise do
problema como um todo, observando-o sob todos os aspectos relevantes e considerando todas

as suas variaveis.

Bonin (1987) define dois tipos de modelos, utilizados na abordagem sist€mica:
modelo esquemdtico e modelo dindmico. O modelo esquemdtico € um diagrama
bidimensional, onde sdo mostrados os subsistemas constituintes de um sistema mais amplo e
suas relagdes. O objetivo deste modelo € descrever qualitativa e quantitativamente as relagdes
significativas entre os subsistemas. O modelo dindmico permite a observacio de processos em

desenvolvimento. Os elementos basicos do modelo dinAmico sdo: entrada, processo e saida.

No presente trabalho foi adotada a abordagem sistémica no modelo dinamico,
buscando apresentar os equipamentos de transporte vertical utilizados numa obra. Foram
identificados subsistema de equipamentos para movimentacdo de materiais analisando-os em

maiores detalhes.

Liechtenstein (1987) desenvolveu um modelo de sele¢do do sistema de transporte de
materiais na constru¢do de edificacdes, considerando varias alternativas de movimentagdo
com equipamentos diferentes e avaliando o processo como um todo. Este modelo foi um dos

elementos nos quais foi baseado o presente estudo.

Os dois tipos de modelos da abordagem sist€émica da producdo de edificacdes,
identificados pelo Bonin (1987) estdo presentes também no processo de escolha de

equipamentos na constru¢do de edificagdes:

a) modelo esquemdtico: considerando o conjunto de diversos componentes

(equipamentos), elaborados para funcionar como um sistema;

b) modelo dindmico: referindo-se as processos realizados para produzir a
edificacdo, concentrando a atencdo sobre as relagdes presentes no processo de

movimentagdo de materiais.
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2.6.3.2. Abordagem metodoldgica

A abordagem metodoldgica € outra forma de anélise no processo de planejamento

dos equipamentos.

Na industria manufatureira o uso de andlise metodolégica vem sendo empregada
desde o inicio do século. Embora na industria da construcao a anélise metodolégica ainda ndo
seja adotada plenamente, alguns exemplos indicam que esta abordagem poderia ser aplicada

com Sucesso.

Segundo Krick (1967), a engenharia de métodos preocupa-se com a integracao do ser
humano dentro do processo da producdo. A tarefa consiste em decidir onde se encaixa o ser
humano no processo de converter matérias-primas em produto terminado e como o homem

pode desempenhar efetivamente suas tarefas.

A palavra método significa o modo de ordenar a acdo segundo certos principios.
Andlise metodoldgica no processo de planejamento de equipamentos constitui-se em analisar
a tarefa e seu desempenho de forma a minimizar o tempo e o esforco para a execucdo da

mesma (BURBIDGE, 1983).

As ferramentas usadas na execuc¢do de anélise metodoldgica sdo: diagramas de fluxo,
diagramas de processo, cartas de mdo de obra e desenhos com layout das méquinas e
instalacdes no canteiro (NUNNALLY, 1977). Vérias observagdes e medi¢des dos tempos e
movimentos das maquinas e dos operdrios sdo necessdrias para a aplicagdo destas

ferramentas.

No presente trabalho a abordagem metodoldgica foi aplicada para elaboracdo dos

valores dos tempos e custos dos diferentes métodos para movimentacdo de materiais.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

O trabalho trata-se de um estudo de caso realizado no Empreendimento Biarritz

Maison Patamares, localizado no bairro Patamares, que possui como estratégia uma pesquisa
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de campo através de andlise de dados referentes ao tempo de ciclo e fluxo dos materiais, e
utilizacdo de formulério de apropriacdo de horas paradas e trabalhadas dos equipamentos de

transporte vertical.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esse trabalho fala sobre o transporte vertical de materiais num canteiro de obra
residencial, abordando a logistica do canteiro que estd diretamente ligada no meio de
transporte que serd utilizado. Apresentando as principais caracteristicas dos equipamentos,
custos, vantagens e desvantagens, cuidados, interferéncias que causam no andamento da obra

e detalhes sobre a montagem, elevacao e desmontagens de equipamentos.

3.3 FONTE DE EVIDENCIAS

e Observacdo participante

e Utilizacdo de formulério de apropriac@o de horas paradas e trabalhadas.

3.4 DETALHAMENTO DAS ETAPAS DA PESQUISA

e Revisdo bibliogréfica
e Preparagdo da pesquisa
e (oleta de dados — Formulario

e Analise de dados
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4 APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO, DOS EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS E ANALISE DOS DADOS COLETADOS

4.1 EMPREENDIMENTO

O empreendimento Maison Biarritz Patamares, fica localizado na Rua Bicuiba,
n°1426, lotes 87 e 88, Colina “A” de Patamares, Bairro Patamares, Salvador — Ba, ocupando
uma 4rea total de terreno de 3.420 m2. O mesmo serd composto por 02 (duas) torres com 15
(quinze) pavimentos cada, sendo 02 (duas) unidades por andar e totalizando 60 (sessenta)
apartamentos. Todos os apartamentos terdo 149 m?, quatro suites e tem como um dos
destaques o uso de poucas vigas na parte central das unidades, fator que possibilita quatro
op¢Oes de personalizacdo do apartamento. Além de 16 (dezesseis) vagas para visitantes, 0O
empreendimento destinard de 02 (dois) pavimentos para garagem, sendo que cada unidade
contard com trés vagas de carro e depésito individual. O empreendimento contard também
com uma ampla infra-estrutura com Cineroom e Discoteca, Espaco Fitness, Saldo de Festas e

Jogos, Spa com Ofur6, Quadra de esportes e quadra de squash e Piscina com raia.

S

R /

Figura 6 — Mapa de localizacdo do empreendimento (Fonte: Maps Google Satélite)
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4.2 DESCRICOES DO CANTEIRO DE OBRA

O canteiro desta obra em estudo, possuia um grande fluxo de materiais e
funciondrios, além da sua caracteristica determinante que era o prazo de 24 meses para

construcdo de 2 torres € uma ampla infra-estrutura de garagens, play e espaco lazer.

Estudando o planejamento macro do projeto, foi observado que a obra teria diversas
atividades acontecendo simultaneamente, e diante essa situacdo decidiu-se adotar uma
estratégia construtiva que pudesse atacar diversos servicos num sé momento, reduzindo assim
tempos de espera para atividades sucessoras do plano de ataque. O mais desafiador foi o
grande diferenca topogréfica do terreno, sendo necessario a realizacao de um estudo detalhado
sobre os meios de transportes verticais mais apropriados para uma melhor logistica do
canteiro. Foram realizadas visitas em outros canteiros que possuiam particularidades
semelhantes, com o objetivo de visualizar os sistemas em operagdo, dificuldades de

montagem, operacdo e desmontagem.

Ap6s as visitas, estudos e reunides com profissionais ligados a drea de logistica de
canteiro, ficou definido para o referido canteiro, o uso do Elevador Cremalheira para uso
exclusivo de passageiros € o uso de dois Elevadores a Cabo para uso de passageiros e
materiais. O elevador cremalheira, assim como um elevador a cabo, foram posicionados
estrategicamente nas varandas da coluna 01 e 02 da torre “B” e o outro Elevador a cabo foi

posicionado na varanda coluna 01 da torre “A”.

A definicdo de um segundo equipamento foi a ado¢do de uma Grua com torre fixa e

lanca giratéria de 30m, que pudesse atender as demandas da obra em diferentes frentes.

A escolha dos métodos utilizados e as decisdes tomadas durante o planejamento
geral da obra possuiram relacdo direta e interacdo com o planejamento do canteiro de obras.
Por apresentar um acentuado desnivel de terreno, o canteiro de obra estudado tornou-se mais
relevante no quesito planejamento, orientando na execugdo de trabalhos e no fluxo de
materiais, consistindo também em reduzir os percursos dos transportes mais volumosos e
frequentes dentro da obra. Além de facilitar toda a logistica da interface externa com a interna

do canteiro.

Dessa maneira a construtora decidiu contratar uma empresa especializada em estudo

logistico para estudar o canteiro dimensionando e distribuir as instalagdes e equipamentos
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planejados adequadamente para que os trabalhos pudessem ser executados de forma continua.

O maior objetivo desse estudo € reduzir custos adicionais de operacdes mal dimensionadas

gerando corre¢des onerosas no decorrer da obra.

Os principais fatores que preponderaram para as tomadas de decisdes para execucao

do plano logistico do canteiro partiram das principais premissas:

Condicdes locais da obra: possibilidade de abastecimento, area disponivel e
possibilidades de acesso;

Tipo e tamanho da obra: grande quantidade de insumos a serem usados na
construcao;

Métodos de produgio: producao simultanea;

Técnicas de transporte: dimensdes e pesos dos materiais a serem transportados;
Tempo de constru¢do e planejamento da execuc¢do da obra: distribuicao dos
tempos de entregas conforme planejamento da obra;

Recursos operacionais disponiveis: nimero de trabalhadores, madaquinas e

equipamentos.

E importante salientar que todos os elementos dos canteiros obedeceram as

determinagdes da NR-18 Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da

Construcdo. Segue abaixo na figura 7 o estudo do canteiro definido e na figura 8 o desnivel de

terreno existente.

A

B
CONCRELL — BUARRTI
i O e

ESCALA — 12200 DAT AGOSTO/ 2012

Figura 7 — Estudo do canteiro definido.
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Figura 8 — Desnivel do terreno

Para avaliacdo de um cenério ideal de canteiro de obras, alinhado com um bom plano
logistico, segue abaixo um modelo de check list apresentado no quadro 2 que contempla

premissas bésicas de projeto.

Quadro 2 — Premissas bésicas para check list

CHECK LIST

CENARIO IDEAL
Movimentagao da grua dentro dos limites da obra

Com pouco transito local

Ruido dentro dos hordrios estipulados por lei

Auséncia de hospitais proximos

Equipamentos que ndo provocam trepida¢ao
Tela de protecdo na fachada evita dispersdo da poeira e residuos
voléteis

Mais de uma entrada na obra

Colocacdo de alojamento ndo atrapalha a obra

Descarregamento de caminhdes dentro do canteiro

Movimentagdo de materiais mais mecanizada
CENARIO COM PONTOS CRITICOS
Alcance da grua passa sobre vizinhos

Muito transito no local

Ruido dentro dos hordrios estipulados por lei
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Presenca de hospitais proximos

Equipamento provoca trepidacdo

Auséncia de tela de protecdo na fachada
Apenas uma entrada na obra

Colocacdo do alojamento atrapalha a obra
Descarregamento de caminhdes fora do canteiro

Movimenta¢do de materiais pouco mecanizada

Muito barulho no descarregamento

4.3 EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTES UTILIZADOS NO CANTEIRO

Os transportes horizontais e verticais podem ser considerados como pontos-chaves
em qualquer canteiro de obras. Segundo Fritz Gehbauer (2002) os equipamentos chegam a
representar até 80% da construgdo. Tal fato evidéncia a necessidade de uma maior
racionalizacdo desta atividade, e o planejamento prévio da obra é de fundamental importancia.
Um bom planejamento deve visar a maior eficiéncia possivel dos transportes do canteiro e

para isso devem ser considerados os seguintes aspectos:

¢ A montagem dos equipamentos de transporte;
® A disposic¢do ideal para o depdsito de materiais;
e O fluxo de materiais tanto quanto possivel sem desvios, evitando depdsitos

intermediarios.

A figura 9 abaixo, nos mostra duas alternativas de transporte de materiais em uma
obra, sendo que as duas se diferenciam pelo emprego de uma grua como equipamento de

transporte vertical e evidéncia a racionalizacdo das etapas de transporte.
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Figura 9 - Racionalizacdo das etapas de transporte

No canteiro estudado a empresa adotou trabalhar com o modelo de grua com torre
estaciondria e lanca horizontal, modelo este muito empregado na constru¢do civil,

posicionando-a conforme os projetos apresentados nas figuras 10 e 11.

Segue abaixo especificacdes da grua adotada:

DEFINICAO DO EQUIPAMENTO
Modelo Grua Torre 50 LC
Marca Liebherr
Especificagdo |Grua Torre
Fabricante Liebheerr Industrias Metdlicas S.a. Liebheerr Industrias Metalicas S.a.
Montagem e
Manutencdo |ABM American Building Machinery Ltda
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Figura 10 - Plano de Posi¢do e raio de giro do Equipamento no Canteiro

Figura 11 — Corte esquematico e posicionamento da Grua para diferentes desniveis
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Conforme a figura 12 abaixo, a grua fixa caracterizasse por ter sua base da torre

chumbada em uma base de concreto, sendo necessario levar em consideracdes as suas cargas.

Abaixo na figura 13, apresenta um esquema mostrando os esfor¢os que sdo provocados pelas

gruas em suas respectivas estruturas, esse esquema foi calculado pela Sociedade de

Instalagoes Termoelétricas (2010).

Momento mdx, = &1 Im

—

Corga mix,_vertical= 25 t

_| idomento torgor midx. = 6,0 tm

Espago fime_minimo 23,000 mm

| T T T T T —
| | !
| ! |
| | !
I ¥, f = [ I 1
HH
Il |
07| RRGLASLING I| |4ii‘ e Y R e e S S
o
ST U, g
’ 3
g
h 4
Barra roscoda g 4 i -
#1 1/4% 1000mm
J000 » 3000 mm

21,

refp (Considerado umo resistencio
do solo de 25 ky/em”)

fan

mévime esforco de lropdo)

Figura 12 - Detalhe das cargas que precisam ser levadas em conta no dimensionamento do bloco de concreto
para fixacdo da grua. (Fonte: Sociedade Brasileira de Instalagcdes Termoelétricas Industriais, 2010)
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Figura 13 - Cargas geradas pela grua ascensional a serem consideradas nas lajes. (Fonte: Sociedade Brasileira de
Instalacdes Termoelétricas Industriais, 2010)

Atualmente no Brasil a sua utilizacdo estd sendo cada vez mais comum e vem
aumentando significativamente, conforme Moura (2010). Gehbauer (2002), diz que a grua

passa cerca de 49% do tempo sem atividade.

B Tempo sem atividade
m Concretagem

m Montagem de férmas
m Armadura

m Alvenaria

W Pré-molcados

W Outras

Figura 14 - Parcelas dos tempos de atuagdo de uma grua durante a obra bruta. (Fonte: Gehbauer, 2002)
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Segundo Engel (2008), este equipamento pode atender as exigéncias de curto prazo
quando se faz um planejamento bem elaborado com estudo de recebimentos e movimentagdes
de cargas e materiais, além da disposicdo do canteiro de obra através de critérios logisticos

para o aproveitamento maximo da grua.

Para a utilizacdo de uma grua no canteiro de obras € preciso ter bem definido o plano
de giro da grua, pois é ele quem determina os locais onde serdo feitas as estocagem dos

materiais, o local por onde as pessoas devem transitar, dentre outros aspectos do canteiro.

A grua € composta de trés grupos principais de elementos, sendo eles:

_Motorlzagao
,;r‘“ = ] Tlrante Trole Elxa
/A Glratorla FR
Contra Pesos |/ 3 Lanca *._ Carrinho/Trole Maovel
Contra Langa/ .
: & 7 Translgdo ; Gancho

Elevador

LANCA

Elemento 3m

= ——Ancoragem TO RRE

=] Elemento 6m

Elemento 12m

FUNDACAO

Chumbador

=

Figura 15 - Principais elementos que compdes a grua. (Fonte: Gehbauer, 2002)

¢ Fundacdo:

E responsdvel por fazer a ligacdo da Grua com o solo, transmitido a ele os esfor¢os, o
principal elemento responsdvel pela transmissdo de cargas é o chumbador. A maior parte
desse elemento fica presa a um bloco de concreto da fundagdo, que precisa ser dimensionada

para resistir ao peso e aos esfor¢os provocados.
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Figura 16 - Fundag@o da grua. (Fonte propria)

e Torre:

Sdo compostas por elementos quadrados de 12, 6, ou 3 metros presos através de
pinos até a altura desejada para o projeto. Esses elementos sdo feitos de perfis metdlicos de
alta resisténcia soldados formando uma trelica e s@o fixados desde a base do chumbador até a

superestrutura.

Esses elementos sdo presos (ancorados) ao edificio a medida que o mesmo vai
subindo. Depois da grua estd ancorada ao edificio ela pode ser telescopada com o auxilio de
uma estrutura metdlica que abragca a torre e através de um macaco hidrdulico eleva a
superestrutura permitindo a colocacdo de novos elementos de 3 metros. Esse processo estard

mais bem descrito na figura 17 abaixo.
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¢ Lancga:

Composta por elementos principais, a contra lanca é a parte onde ficam os
contrapesos, a motorizagdo giratéria é o elemento responsdvel por deixar a grua girar 360

graus, ja a lanca € a parte que sustenta a carga e que determina o raio de alcance da grua.

Figura 18 - Lanca da grua. (Fonte prépria)

No mercado brasileiro temos diversos modelos e com diversas especificacoes de
grua. No momento de adquirir ou alugar € preciso ter bastante cuidado na andlise das
especificacdes. A falta de observacdo de alguns itens pode acarretar em custo nao previsto.
Um exemplo disso pode ser verificado na tensdo de alimentagdo da grua, comprado uma que
possua alimentacdo em 440 volts, algo ndo comum em obras e que pode acarretar em um

custo com transformador.
Esse tipo de equipamento ndo pode ser utilizado parar arrancar objetos fixos.

Uma grua fixada em local mal planejado pode causar dificuldades no transporte com
o decorrer da obra, ou ter a necessidade de desmontagem do equipamento antes do momento

ideal. (BARBOSA, 2006)

A seguir, o quadro 3 apresenta diversos modelos de gruas fixas e ascensional

encontradas e com algumas das suas principais caracteristicas.
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Quadro 3 - Caracteristicas principais de gruas fixa e ascensional.

Carga
Comprimento suql(:f' ta Altura Velogledade Velocidade | Tensao de
Fornecedor | Modelo P P Tipo Inicial ~ de Alimentac¢ao
da Lanca (m) para i) Elevacao Rotacio (Volts)
icamento (m/min) ¢
(kg)
. LIZGT
Srauc 3036 SBl LU Fixa 3000 | 0a72 | 0a3CV | 440,00
Movi GT1000-
Equipamentos 36 36,00 1.000,00 Fixa 31,50 0a90 0OalRPM 380,00
Movi GT
Equipamentos | 1000-30 SGLT Rt Fixa 31,50 0a90 0alRPM 380,00
Movi GT
Equipamentos | 1000-42 20 Rt Fixa 31,50 0a90 0alRPM 380,00
Movi GT
Equipamentos | 1000-48 2S00 Rt Fixa 31,50 0a90 0alRPM 380,00
Movi GT
Equipamentos | 1000-48 2S00 150D Fixa 31,50 0a90 0alRPM 380,00
Movi GT
Equipamentos | 1000-54 AL Rt Fixa 31,50 0a90 0alRPM 380,00
0a0,7
awenti | WEROS 00 SLOLY Fixa | 2260 | 026097 | r/mim 380,00
0a0,7
e 106000 | gy | 2260 | 026097 | vmim 380,00
0a0,7
e SLUNLD Fixa | 2260 | 026097 | r/mim 380,00
0a0,7
Gvpnfe | WS || ST SOOI Fixa | 2500 | 026097 | r/mim 380,00
0a0,6
Avant TC5510 55,00 1.000,00 Fixa 28,00 0280 /mim 380,00
0a0,6
Avant TC5615 56,00 1.500,00 Fixa 30,00 0280.1 /mim 380,00
0a0,6
Avant TC6015 60,00 1.500,00 Fixa 30,00 0268.1 /mim 380,00
Avant TC7021 70,00 2.100,00 Ve liss
v ’ T Fixa 30,00 0a80 r/mim 380,00
Oal
Tecnotray ST 100000 | g | 3000 | 0as6 S 380,00
Oal
Tecnotray ST MOBBRY ) onttonnl | 1800 | 0056 S 380,00

Fonte: Rivelino (2011)

4.4 CRITERIOS PARA AVALIACAO E ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS

Os principais pontos que foram observados para selecdo do equipamento nessa obra,
serdo abordados a seguir, com intuito de ajudar na escolha do melhor equipamento para a

realidade da obra em que o mesmo serd empregado.
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Além dos pontos apresentados, o principal fator e mais relevante é saber qual o tipo

da obra e qual a caracteristica do canteiro, assim serdo definidos alguns equipamentos

possiveis de serem utilizados, partindo assim para andlise deles.

A escolha do equipamento errado para uma obra pode trazer um gargalo no processo,

podendo ndo ter solu¢cdo durante a execugdo e gerar valores onerosos. Segue abaixo o quadro

4 comparando as vantagens e desvantagens do uso de grua, elevador e guindaste.

Quadro 4 - Vantagens e Desvantagens de alguns equipamentos de transporte vertical

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Grua

Transporte vertical com alta capacidade;

Alto custo mensal;

Maior velocidade de ascensdo e giro;

Custo de montagem e desmontagem
(guindaste);

Abrangéncia total ou parcial do pavimento
em execucao;

Necessidade de base de apoio (fixa) ou
reforco nas lajes (ascensional);

Quantidade de telescopagem (altura inicial
de cerca de 40 metros);

Operador especializado.

Ascensao de acos armado e materiais
paletizados;

Maior velocidade de ascensao e giro.

Elevador

Alta capacidade de carga

Alto custo (Cremalheira)

Alta velocidade

Grande risco de acidentes (Cabo);

Opcao de alteracao para cabine dupla
(cremalheira);

Grande interferéncia na fachada;

Transporte de passageiros e cargas;

Baixa prote¢do contra corrosao.

Montagem segue a execugdo dos
pavimentos;

Guindaste

Alta capacidade de carga;

Nio vence grandes alturas.

Alta velocidade;

Trabalhos em espagos confinados;

Rapidez na montagem e desmontagem:;

Pode se locomover dentro do canteiro
(sem carga).

Fonte: Rivelino (2011)
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As vantagens e objetivos principais do uso de todo e qualquer equipamento na obra,
€ diminuir ou eliminar o emprego da mao de obra, reduzir prazos e aumentar a qualidade do

produto.

4.4.1 Montagem, elevacio e desmontagem dos equipamentos

Para a montagem de gruas € necessario o uso de guindastes que icam os elementos
assim como a superestrutura pronta para as posteriores ancoragem. J4 na montagem dos
elevadores de cremalheira geralmente € utilizado outro equipamento de transporte vertical,
equipamento esse que pode ser uma grua ou um guindaste; caso nao tenha esse equipamento
na obra, ele pode ser montado a mao, demandando uma quantidade muito maior de tempo e
mao de obra. Na montagem dos elevadores a cabo nio € necessdrio o uso de equipamentos,

mais 08 mesmos necessitam da habilidade dos montadores.

O tempo médio para montagem de uma grua ou elevador, segundo Coelho (2010)

sao de 5 dias, tempo esse que precisa ser considerado no cronograma.

Figura 19 - Montagem da grua. (Fonte prépria)
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A medida que os andares da obra vao subindo, se faz necessdria a elevacdo dos

equipamentos de transporte vertical utilizados.

O processo ¢ feito da seguinte forma:

e Grua de torre fixa:

Processo realizado através do processo de telescopagem. A estrutura inicial possui
um parafuso de rosca fixado em uma estrutura interna que pode fazer a lanca da grua subir
através de mecanismo hidrdulico em 03 (trés) metros. Apds essa elevagdo de 03 (trés) metros

sdo encaixados novos elementos com a mesma dimensio e tamanho.

O novo elemento sobe pela prépria grua e juntamente com ele vai um contrapeso,
onde a func¢do dele € facilitar o encaixe por parte do armador. Assim, eles sdo parafusados e
travados na estrutura liberando o parafuso que deixa de estar suportando o peso da estrutura,

transferindo o mesmo para esse novo elemento.
Neste momento podemos elevar novamente o parafuso e continuar o processo.

A cada telescopagem esse processo e feito por trés vezes, elevando assim a grua em

nove metros ao final.

Na primeira ancoragem, a grua deve ficar fixada na estrutura da obra apds a quinta

laje, apds isso sua fixacdo deve ser feita a cada dois andares.

Figura 20 - Estrutura de ancoragem para travar a grua fixa na torre do prédio. (Fonte prépria)
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e FElevadores de Cremalheira:

O processo € muito simples e consiste no encaixe de novos elementos na estrutura.

Esse processo pode ser feito com o auxilio da grua, de guindastes ou de forma manual. Os
elementos sdo travados uns aos outros através de parafusos e cada elemento tem 1,5 metro,
pesando aproximadamente 147 quilos. Na montagem manual eles sdo encaixados de um em

um, quando auxiliados por grua ou guindastes pode ser feito mais de um elemento por vez.

Os elevadores de cremalheira sdo travados e ancorados a estrutura em andares

alternados.

Figura 21 - Estoque de elementos do elevador cremalheira. (Fonte prépria)

Figura 22 - Elementos sendo icados pela grua (Fonte prépria)
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Figura 23 - fixacdo dos novos elementos. (Fonte prépria)

e Elevadores a cabo:

O processo ¢ realizado de forma manual por profissionais, e os mesmos devem ser

legalmente habilitados para exercerem o servigo.

Consiste no encaixe de novos painéis laterais e contraventos, tendo posteriormente a

subida da viga superior por onde estd passando os cabos de sustentacao.

J4 na desmontagem da grua fixa e os elevadores, os processos sdao seguidos dos
mesmos passos de elevacdo e de montagem, porém de forma contrdria. J4 a grua ascensional,
a mesma ¢ desmontada por cima da udltima laje através de equipamentos como mini-gruas,

sendo estas responsdveis por descer os elementos em separados até o solo.

A obra ndo fez uso do equipamento de transporte vertical Guincho Foguete, pois o

implemento da grua no canteiro j4 iria atender as demandas.
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4.4.2 Cuidados na operagdo e manutencao dos equipamentos

Para operar um equipamento de transporte vertical, a norma regulamentadora NR-18
tem algumas exigéncias, dentre eles, o equipamento deve ser operado por trabalhador
qualificado, que possua no minimo nivel médio completo, o qual terd que ter sua funcdo
anotada em carteira de trabalho; e o operador tem que passar por treinamento especifico,

seguindo o numero de horas indicado pelo fornecedor.

Figura 24 - Treinamento dos operarios. (Fonte prépria)

Durante os processos de montagem e desmontagem de qualquer equipamento de
transporte, a drea deve ser isolada, pois existe um perigo muito grande da queda de alguma
ferramenta que estd sendo utilizada no processo. Os operdrios que estiverem executando o
servico, dentre os equipamentos de seguranga, devem estar obrigatoriamente usando cinto de
seguranca tipo paraquedista.

Os guindastes devem ter obrigatoriamente alarme de ré acoplado ao sistema de
cambio e retrovisores, informando assim as pessoas que estd fazendo este tipo de movimento.
As gruas também precisam ter alarmes sonoros para informar que estio em movimento.

Os equipamentos de transporte vertical devem ficar distantes no minimo trés metros
da rede de energia elétrica.

A grua e os elevadores devem possuir suas respectivas Anotacdes de
Responsabilidade Técnica (ART), tanto de montagem, como de manutengao.

O projeto de implantagdo de uma grua na obra comega pelo plano de cargas e esse documento

inclui um croqui, no qual sdo observados diversos itens que circundam o canteiro, dentre eles
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podemos citar: vias de circulagdo, tanto para veiculos e equipamentos, como para 0s
trabalhadores e visitantes; locais para carga, descarga e estocagem dos materiais e isolamento
das dreas abaixo das cargas durante a sua movimentagao; redes elétricas, posi¢ao de arvores;
edificacdes vizinhas; entre outros. O quadro 5 a seguir, lista as principais interferéncias a
serem consideradas na logistica do canteiro, analisando os transportes verticais ou horizontais
com o intuito de ndo haver interrup¢des do fluxo de trabalho afetando a produtividade dos

servicos e mantendo a seguranca e qualidade do sistema.

Quadro 5 - Check List para instalacdo de Grua no canteiro.
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Grau de Atendimento — Instalacao

SIM

N.A.

A.1) A ponta da lanca e o cabo de aco de sustentacdo estdo afastados no

minimo 3,0 m de qualquer obstaculo.

A.2) A ponta da lanca e o cabo de aco de sustentacdo estdo afastados da rede

elétrica. Estime o afastamento, em metros:

A.3) Os fios elétricos possuem isolamento, caso a ponta da langa e o cabo de

aco de sustentacdo estejam proximos da rede elétrica.

A.4) A grua possui para-raios e aterramento.

A.5) Nio houve acidente na montagem ou desmontagem. Relate caso

ocorrido.

A.6) A grua de base fixa estd montada sobre um chumbador fixado numa

base de concreto.

A.7) Durante a montagem, foi efetuada aterramento da estrutura, com cabos

elétricos de tamanho adequado.

A.8) Durante a desmontagem se desliga o interruptor geral, botoeira e a

tomada de alimentag@o do painel elétrico secundério e principal.

A.9) Retira-se os pesos da contra-lanca antes de desmonté-la.

A.10) A lanca possuem placas visiveis na grua e indicadas com o valor das

cargas maximas.

TOTAL

B. OPERACAO

Grau de Atendimento — Operador

SIM

N.A.

B.1.1) Operador tem idade minima de 18 anos.

B.1.2) Foi submetido a exame admissional médico e psicotécnico antes da

sua nomeagao.

B.1.3) Possui nogdes elementares de eletromecanica.

B.1.4) Sabe os principais mecanismos e interpreta a documenta¢do que

acompanha a grua.

B.1.5) Verifica diariamente o prumo da grua.

B.1.6) Verifica os niveis de 6leo dos redutores e conhece os pontos de

lubrificagio.

B.1.7) Teve treinamento especifico de operagao.

B.1.8) Operador e pessoal auxiliar usam capacete de seguranca em todo o
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momento.

B.1.9) Usa luvas de raspa ao manusear cabos ou outros elementos dsperos ou

cortantes.

B.1.10) Cinturdo de seguranga (tipo para-quedista), em todos os trabalhos de

conservagdo, ancorados em pontos s6lidos da estrutura da torre ou lanca.

B.1.11) Trabalhador qualificado, com func¢do anotada em carteira de

trabalho.

B.1.12) Manobras de movimentacdo devem ser executadas por meio de

c6digos de sinais convencionais (NR-18)

B.1.13) Quando o local de lancamento de concreto ndo for visivel pelo
operador do equipamento de transporte, deve ser utilizado um sistema de
sinalizag¢@o, sonora ou visual, e, quando isso ndo for possivel deve haver
comunicacdo por telefone ou radio para determinar o inicio e o fim do

transporte.

TOTAL

Grau de Atendimento — Utilizacao

B.2.1) E proibido recolher cargas fora do alcance da grua ou utilizar a grua

para fazer tracdes obliquas de qualquer tipo.

B.2.2) Nao se remove cargas que tenham aderido ao solo ou estejam com

qualquer tipo de fixagao.

B.2.3) Nao se balanga cargas para depositd-las fora do alcance da grua.

B.2.4) Nao se eleva ou desce cargas superiores as especificadas nas

caracteristicas da grua.

B.2.5) A grua tem mecanismo de seguranca contra sobrecarga.

B.2.6) Nao se transporta pessoal com a grua.

B.2.7) Nao se passa cargas por cima das pessoas sem as devidas precaugdes.

B.2.8) Nao se inverte a marcha dos motores antes da sua paragem normal

para se conseguir paragens mais rapidas.

B.2.9) E proibido introduzir alteragdes ou, sem prévio acordo do fabricante,

usar pecas de substituicdo que ndo sejam originais.

B.2.10) Nao se viola os lacres existentes nos dispositivos de seguranca
(limitadores, fins de curso, etc.). Em circunstincia alguma deverdo ser

neutralizados, pois a eles se deve grande parte da seguranga do equipamento.

B.2.11) Nao trabalhar com grua sob ventos excessivos (superiores a 72

km/h) ou na iminéncia de tempestades, possiveis de provocar descargas
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elétricas.

B.2.12) Se houver ventos fortes, deve-se ser instalado um anemdmetro, com

sinal acustico para 42 Km/h, cortando a corrente elétrica a 72 Km/h.

B.2.13) A grua possui sinal sonoro que € acionado pelo operador sempre que

houver movimentagdo de carga.

B.2.14) Existe um sistema em que a corrente elétrica deve ser cortada se for

necessdria atuar nos componentes elétricos da grua.

B.2.15) Existem dreas de cargas / descargas que sdo delimitadas (guarda-

corpo, pintura, cavalete, etc.).

B.2.16) O trajeto a ser percorrido pela lanca da grua € isolado, para que, em

momento algum, as pessoas fiquem sob a carga (NR-18).

B.2.17) O local de trabalho no canteiro onde a grua passa estd perfeitamente

delimitado e sinalizado.

B.2.18) A carga € observada em todo o momento durante o seu transporte.

B.2.19) Durante as operagdes de conservagdo das gruas, as ferramentas sao

transportadas em bolsas adequadas.

B.2.20) O gancho de icamento dispde de limitador de subida, para evitar o

descarrilamento do carrinho.

B.2.21) O gancho € dotado de trava de seguranca em perfeito estado.

B.2.22) O contrapeso de concreto estd bem protegido e devem ser evitados

os deslocamentos.

B.2.23) As plataformas para elevacdo de material cerdmico tem rodapé de 20

cm, e carga colocada bem distribuida, para evitar a queda.

B.2.24) Para elevar pallet, serdo necessdrias estilingas simétricas por debaixo
da plataforma de madeira. Nunca deve ser conectado o gancho da grua sobre

o aro de fechamento do pallet.

B.2.25) Manobra de elevacdo da carga deve ser lenta, de maneira que, se o
operador detectar algum problema, deve depositar a carga no local original

imediatamente.

B.2.26) Movimentos da grua sdo feitos por intermédio de botoeira e

realizados por pessoa habilitada e competente, auxiliada por sinalizador.

B.2.27) Existem passagens segura nos andares de ancoragens da grua.

TOTAL

Grau de Atendimento — Manutencao

SIM
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C.1. MANUTENCAO DIARIA

C.1.1) Lubrificacao do cabo de ago elevado, do cabo de aco carro, rolamento

de giro, das polias e roldanas.

C.1.2) Limitador de carga na ponta da langa, de fim de curso do carro frente

e ré, da carga maxima da grua e luz de topo.

C.1.3) Alerta de movimento.

C.1.4) Sinal sonoro para movimentagdo de carga.

C.1.5) Polias e roldanas, afixacdo e motores, os tambores de elevagcdo e
translacdo informando quando anormalidade (aquecimento, ruido, etc.)

quando houver.

C.1.6) Os freios de elevagdo, de carro e de giro.

C.2.1) E verificado se todos os parafusos se mantém apertados,
especialmente na torre e rolamento e se todos os pinos sdo bifurcados

originais.

C.2.2) Com a corrente elétrica desligada, verifica-se visualmente o estado do

interior do armadrio elétrico.

C.2.3) Ainda com a corrente elétrica desligada, verifica-se o aperto dos

terminais na caixa dos motores e freios.

C.2.4) E comparado e ajustado se necessdrio, as folgas dos freios

eletromagnéticos, principalmente no motor da elevagao.

C.2.5) Verifica-se o bom estado de conservac¢do da ligagdo a terra e se existe
proximo ao cabo elétrico, umidade suficiente de modo a estabelecer-se

conducdo elétrica.

C.2.6) Efetua-se medigdes a tensdo de alimentacdo da grua e aos consumos
dos motores, no arranque e em regime de trabalho, observando se existem

valores anormais.

C.2.7) E comprovado o bom estado estrutural, com auséncia de fissuras ou

deformagdes permanentes.

C.2.8) E cumprido o estabelecido no manual do fabricante quanto ao

manuseio e manutencio da grua.

TOTAL

Grau de Atendimento

A.INSTALACAO

B. OPERACAO

C. MANUTENCAO
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4.4.3 Interferéncias dos equipamentos durante o processo de constru¢dao

Na hora da escolha do equipamento a ser utilizado para o transporte vertical de
materiais dentro do canteiro de obras, € necessdrio se pensar nas interferéncias que o mesmo

pode causar durante o processo de construgao.

Além da escolha, a localizacao dos elevadores deve ser muito bem pensada, pois isso
ird influenciar diretamente no andamento dos servicos civis da fachada, pois o local onde os

mesmos estardo instalados ficardo impossibilitados de terem os seus servigos executados.

Figura 25 - Interferéncia dos elevadores na fachada. (Fonte prérpia)

Em relacdo a grua fixa, tem que se planejar muito bem com relacdo a sua localizagdo,
avaliando com muito cuidado o momento de sua desmontagem, assim como a forma de
retirada desse equipamento apds término de todos os servicos. No caso de uma obra que
possui uma periferia muito grande, o planejamento para desmontagem dessa grua pode trazer

diversos problemas para o momento.
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Para uma grua ascensional, o po¢o do elevador fica totalmente impossibilitado da
execugdo de outros servigos e isso pode acarretar em um atraso na montagem dos elevadores

definitivos do empreendimento.

No intuito de minimizar a interferéncia com outros servigos, os elevadores de obra
nao devem ficar posicionados junto a paredes onde possuem instalagdes hidrdulicas e

elétricas, ou paredes com revestimento ceramico.

Na obra cujo estudo de caso foi desenvolvido, no inicio foi definido um
planejamento para que os elevadores a cabo e cremalheira ficassem o maior tempo possivel
alocados no canteiro, compatibilizando a interferéncia dos mesmos na Fachada Leste do
empreendimento, e assim impedisse o inicio dos servicos de revestimentos. Dessa maneira os
estudos foram determinantes para que os servi¢os dos pocos dos elevadores das duas torres
fossem executados o mais breve possivel, possibilitando a liberacdo e instalacdo dos
elevadores definitivos do empreendimento. Essa decisdo culminou numa contratacdo mais
rapida da empresa que iria instalar os elevadores definitivos, liberando-os o mais rdpido
possivel para uso provisério da propria obra, condicionando conseqiientemente a
desmontagem dos elevadores da obra e liberacdo antecipada para realizacdo dos servigos de

revestimento de fachada.

Com isso o plano de desmontagem de dois elevadores a cabo e o cremalheira ficaram
condicionados a montagem dos dois elevadores de servigo e dois elevadores social, os quais

irdo atender a demanda da obra em subida de materiais e funcionarios.

4.4.4 Andlises dos custos dos equipamentos

Para definicao do equipamento que serd utilizado no transporte vertical de materiais,

umas das coisas que precisam ser observadas é o custo.

Se formos analisar somente o custo, a melhor op¢do seria a de elevadores a cabo,
mesmo sabendo que este ndo tem a mesma capacidade de transporte e agilidade que uma

grua, e muito menos a seguranca de um elevador de cremalheira.

Na hora da aquisicao ou aluguel dos equipamentos € preciso analisar todos os gastos
que podem vir embutidos no mesmo, como exemplo, as vias de acesso para 0 mesmo, base

(no caso de elevadores e gruas fixas), estaiamento, etc.
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A utilizacdo de bombas de concreto em obras se tornou muito comum devido a
agilidade que elas incorporam na obra. O custo de lancamento do concreto através de bombas
fica na faixa de R$ 25,00 a R$ 32,00 dependendo da concreteira que serd utilizada. Esse valor

nao varia com o modelo de bomba que sera utilizado.

Outro equipamento muito utilizado nas obras atualmente sdo os guindastes. Onde
comumente sd3o mais utilizados os com capacidade para 45 e 30 toneladas. Os custos do
aluguel dos mesmos sdo de R$ 270,00 por hora (45 Toneladas) e R$ 150,00 por hora (30

Toneladas), tendo o minimo de horas de aluguel em 10 horas.

O gasto médio adotado com manutencdo de um equipamento fixo é 12 % do seu
valor. Outro custo que precisa ser levado em consideracdo é o gasto com o operador do

equipamento. J4 no caso das gruas, além do operador, t€ém o sinaleiro.

No caso de aluguel do equipamento, o custo com manutencdo fica sobe
responsabilidade do dono do equipamento, e a depender do contrato de locacdo, as horas

paradas por falta de manutenc¢do podem ser descontadas.

Segue abaixo o quadro 6 com os custos de alguns modelos de grua e de elevadores

que podem ajudar na decisao do melhor equipamento de transporte.
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Quadro 6 - Custos de Gruas e Elevadores de obra

Empreendimento Area de Datada | Valor Orgado Compra /

Tipologia Prefeitura | Compra (Ic) INCC Valor Orgado (Ic) Valor Atualizado Custo / Area Aluguel Fornecedor
Comercial/
Residencial RS ICC ® ®
479,183 Aluguel Liz Metal (Fixa)
21.732,56 : 45,35 21.940,05 1,01 (14 meses)
479.183 Aluguel Movi Equipamentos
24.118,26 : 50,33 24.348,53 1,12 (14 meses) (Fixa)
479.183 Aluguel Movi Equipamentos
22.288,98 . 46,51 22.501,78 1,04 (14 meses) (Fixa)
Obra A Residencial 21.666,67 set-11 Augue
2387684 | 479183 49,83 24.104,80 1,11 (14 meses) Avantl(bixa)
546.087,24 | 479183 1.139,62 551.301,01 25,44 Compra siaveiallixa)
Movi Equipamentos
567.78573 | 47918 1.184,90 573.206,66 26,46 Compra (Fixa)
456,92 Aluguel Tecnotrav (Fixa)
19.285,71 . 42,21 20.418,63 0,82 (24 meses)
456,92 Aluguel Liz Metal (Fixa)
19.395,00 : 42,45 20.534,33 0,82 (24 meses)
Obra B Residencial 25.000,00 mar-11
456.92 Aluguel Tecnotrav
16.285,71 ’ 35,64 17.242,40 0,69 (24 meses) (Ascencional)
456.92 Aluguel Liz Metal
19.395,00 ’ 42,45 20.534,33 0,82 (24 meses) (Ascencional)
Locacao
479,18 Antecipada Rack
768.350,00 1.603,46 775.685,82 10,34 (24 Mosos)
Locacao
I NP ago11 | 82292800 | 47918 1.717,36 830.784,91 11,08 | (24 meses) AT
75:000,00 479,18 Locagao Avant
1.074.800,00 : 2.242,98 1.085.061,65 14,47 (24 meses)
Locagao
1.342.800,00 | 47918 2.802,27 1.356.620,38 1807 | (24 meses) EXIBATEK
o 17318100 | 39820 434,91 210.389,94 10,26 Locagdo ST
Obra B Residencial 20.500,00 set-08 55,20 L i y |
245.700,00 ’ 617,02 298.490,06 14,56 ocagao ercules

Fonte: Rivelino (2011)

4.4.5 Logistica para movimenta¢do dos materiais, operdrios € equipamentos no

canteiro.

Os gestores da obra, juntamente com a empresa consultora contratada, planejaram
melhorar a logistica de descarga de materiais, movimentacio dos equipamentos € operdrios no
canteiro, a fim de otimizar o tempo dos mesmos. A estratégia em questdo tem o objetivo de
transportar todos os materiais e operarios do canteiro até o local de destino, proporcionando

um melhor desempenho logistico para toda a obra.
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O desnivel do terreno obrigou a empresa a buscar solugdes de transportes que
pudessem melhorar os tempos perdidos para movimentagdes dentro do canteiro. Como a
exemplo, temos as figuras 30 e 31, ilustrando as condi¢des de chegada dos materiais prontos e
industrializados, sendo icados até o pavimento. Outro exemplo trata-se fornecimento do aco
cortado e dobrado, além da paletizacdo dos diversos materiais empregados, dando destaque
aos blocos de concreto por apresentar uma quantidade didria de 06 (seis) caminhdes por dia,

sendo que cada um transportava 10 paletes de blocos totalizando um total de 60 paletes/dia.

Figura 26 — Corte e limpeza do terreno. (Fonte prépria) Figura 27 - Desnivel do Terreno. (Fonte prdopria)

Apesar do grande desnivel do terreno, conforme apresentado nas figuras 26 e 27, o
transporte vertical foi superado, e o tempo da movimentacdo vertical para descarga dos
materiais do caminhdo com o uso da grua até a plataforma metélica localizada no pavimento
era rapido, o tempo desse transporte horizontal da plataforma até o local de consumo dos
mesmos que se tornava longo. Outra decisdo adotada para otimizacdo de tempo e desperdicio
de material, foi a paginacdo da alvenaria de bloco de concreto, e para isso a obra possuia uma
planta de mapeamento dos paletes com suas diferentes familias de tipo e tamanho, e
quantidades definidas para uso em cada ambiente do apartamento. Através desse estudo,
conforme figuras 28 e 29, a obra possuia definido toda a logistica de abastecimento e
quantidades necessdrias dos blocos nos locais de trabalho, evitando dessa maneira

desperdicios e tornando as vias de circulagdo na drea do servigo livres.
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ELEVADOR

ELEVADOR CREMALHEIRA

A CABO

Figura 28 — Mapeamento do pavimento tipo para distribuicdo dos blocos nos seus diversos tipos. (Fonte prépria)

DISTRIBUICAO DE PALETES

Espessurag: Scm Espessurg: 11.5cm Espessurg: 14cm
JEQ QUANT. l=les QUANT, Jed QUAMT.
1% E 10 4
It e - 35 o ] e - Il - 33 o
WE - 19 am = - 1 12 - 180 om
= w 34 B
154 - 0 oo 1 -- 14 - @ o
B | B2 -~ B2 -
TE - £ om 1 - = 1/8 - = on
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B GERAL

* — PALETE IMCOMPLETO — QUANTIDADE MECESSARIA DE BLOCOS
INFERIOR A CAPACIDADE DO PALETE

GERAL — PALETE COMTENDO O3S BLOCOS ONDE A QUANTIDADE LEVAMNTADA
E MUITO PEQUENA, PRINCIPALMENTE BLOCOS TIPO CALHA E COM CAINA

Figura 29 — Legenda para identifica¢@o dos tipos, tamanho e quantidades dos blocos. (Fonte prépria)
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Figura 30 - Chegada de blocos palletizados no canteiro. Fonte: Ferreira (2011)

Figura 31 - Plataformas de recebimento de blocos nos pavimentos icados pela grua. Fonte: Ferreira (2011)

Diante o grande tempo gasto para transporte e abastecimento dos materiais no
pavimento, foram definidos e adquiridos os equipamentos para transporte horizontais como
giricas, masseiras com rodizios, carro de mao, empilhadeira hidrdulica manual e carros

prancha, a fim de melhorar os tempos de percurso, conforme figuras 32, 33 e 34.
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Figura 32 — Carrinho-de-mao. Fonte: Ferreira (2011)

Figura 34 — Masseiras com rodizio. Fonte: Ferreira (2011)
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4.4.6 Implantacdo do Just in Time

O Sistema de Gestdo da Produgdo com os recursos, quantidades e momento
necessarios para uso dentro do canteiro, foi implantado na forma de chegada de material e
descarga. A empresa buscou alia-se a fornecedores que pudessem atender de maneira
organizada a entrega dos materiais e equipamentos, fazendo com que a obra criasse um plano
logistico de recebimento de materiais e de descarga nos locais previamente definidos dentro
do canteiro.

Este tipo de sistema possui diversas vantagens relacionadas ao transporte de
materiais, seja na forma vertical ou horizontal dentro da obra. Para esse caso, todos os
recursos sao disponibilizados nos momentos certos em conformidade com o planejamento da
obra, reduzindo interfaces de problemas de descarregamento mal planejados, e deixando
operdrios e equipamentos com horas improdutivas.

Vale ressaltar, que mesmo com todo planejamento da obra e contato direto com os
fornecedores dos materiais, a logistica dentro do canteiro ndo acontecia conforme
programado, pois os proprios fornecedores tinham dificuldade em se planejar e atender tal
demanda. Diversas vezes os materiais eram enviados para a obra sem um aviso prévio e em
embalagens diferentes do combinado, tornando toda a logistica do canteiro ainda mais
complicada, e gerando como conseqiiéncia tempos improdutivos dos operdrios e

equipamentos.

4.5 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

4.5.1 Vantagens Logisticas no bombeamento do concreto

Na obra em estudo, inicialmente foi sugerido a concretagem de pilares, vigas e lajes
com a grua, utilizando 02 (dois) baldes com capacidade 0,5m3 cada. Para realizar a
concretagem dos pilares, onde os mesmos possuiam um volume de 15,00m3, todo o ciclo do
servico levava um periodo em torno de 2,25 horas, resultando em um indice de rendimento de
0,15 h/m3. Caso este mesmo concreto fosse realizado com uma bomba estacionaria, 0 mesmo
dependeria de uma maior mobilizag¢do por parte do equipamento e operarios, sem contabilizar

o custo da taxa de bombeamento de R$ 30,00/m3.
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Objetivando uma grande economia no custo da taxa de bombeamento, a obra
planejou também realizar as concretagens de lajes e vigas utilizando a prépria grua, mais
infelizmente nao foi possivel, pois o tempo de ciclo para o carregamento do balde de
concreto, subida do material, descarga do material e descida do balde para novo
carregamento, ndo atendia ao volume de concreto de 71,00m3 para 01 pavimento tipo. Essa
decisdo se deu somente ao fato do tempo de ciclo, ndo sendo levados em consideragdo os
possiveis atrasos da concreteira e tempo para disponibilidade da grua nos demais servicos, o
que conseqiientemente comprometeria a programacio semanal da obra.

Apés essas andlises e verificagdes “in loco”, a obra foi obrigada a realizar a
concretagem das vigas e lajes utilizando a bomba estaciondria, viabilizando somente a
concretagem dos pilares com a grua.

Em dias normais em que a empresa fornecedora de concreto conseguia atender a
demanda da obra de forma ininterrupta, a concretagem realizada através da bomba
estaciondria durava em torno de 3,5 horas. Para esse tipo de servigo, a obra disponibilizava de
uma equipe terceirizada para lancamento e adensamento do concreto, equipe esta que por
vezes era composta de 13 4 16 funciondrios treinados, permitindo o aumento da eficiéncia do
lancamento e diminuindo os tempos improdutivos.

Segundo Moretti (2011), no modo de lancamento convencional o concreto é
transportado até as formas por meio de carrinhos de mao, giricas, cacambas, calhas e gruas. O
rendimento nesse tipo de transporte € de 4 a 6 metros ctibicos por hora.

No modo bombeavel sdo utilizadas bombas de concreto. Elas transportam o concreto
por intermédio de uma tubulagdo metélica, desde o caminhdo-betoneira até a peca a ser
concretada. Com o sistema, podem-se vencer grandes alturas ou grandes distancias
horizontais, obtendo-se uma produ¢ao média de 35 a 45 metros cubicos por hora. Ha
equipamentos que t€m capacidade para bombear até 100 metros ctibicos por hora.

O concreto bombedvel € ideal para todo tipo e tamanho de obra, porém ¢ mais
utilizado em grandes alturas, dreas de dificil acesso, barragens, concreto submerso, centrais
nucleares, longas distancias e tuneis. O sistema € a melhor solucdo para se trabalhar com
grandes volumes em curtos espacos de tempo.

E o caso de grandes fundacdes, lajes de edificios e tubulagdes, devido a sua
plasticidade, trabalhabilidade e quantidade de finos. O concreto bombedvel € ideal para obras
em concreto aparente, € o seu método de bombeamento apresenta muitas vantagens. As

principais vantagens do método de bombeamento sao:
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e Maior velocidade de transporte e na aplicagdo do concreto;

e Racionalizacdo da mao-de-obra permitindo maior volume concretado por
operario;

e Reducdo da quantidade de equipamentos de transporte, como guinchos, gruas,
elevadores e giricas;

e Menor necessidade de vibrac@o por se tratar de um concreto mais plastico e com

uma granulometria continua.

O uso da técnica de bombeamento permite a concretagem continua, evitando
paralisagdes e as problemadticas juntas de concretagem, sem falar na velocidade do servigo
fazendo com que o trabalho seja mais homogéneo.

Para que o bombeamento tenha éxito, € imprescindivel o entrosamento entre a obra e
a central dosadora de concreto, pois o resultado geral para o construtor é a redugao de custos
para a obra, aumento da produtividade e a menor quantidade de equipamentos.

O concreto bombeével é colocado quase que de uma sé vez na forma e exerce uma
pressdo maior sobre o escoramento lateral que o lancamento convencional. Dessa forma, o
sistema de escoramento deve ser refor¢ado. Para a aplica¢do de concreto, € importante manter
pessoal restrito ¢ bem dimensionado, sem esquecer de ter sempre vibradores de reserva em

caso de quebra de alguns deles.

4.5.2 Levantamento dos tempos improdutivo de uma grua para aumento da

eficiéncia

Segundo Gehbauer (2002), o método mais simples de se realizar tais andlises,
consiste em observar partes isoladas de um determinado processo de trabalho, elaborando-se
desenhos esquematicos das sequéncias deste processo na forma atual de trabalho. Devem ser
anotadas também, quantas pessoas estd trabalhando no processo, o deslocamento percorrido
por elas e também a distancia percorrida no transporte dos materiais empregados.

Estas anotacdes sd@o os primeiros passo a ser dado em dire¢cdo a otimiza¢do do
processo. Em seguida, sdao elaboradas alternativas para tornar o processo mais eficiente e sao
realizadas representacdes esquemdticas de uma ou mais alternativas, e as alteragdes em
relagc@o ao processo antigo devem ser quantificadas. Estas alteracdes podem ser, por exemplo,
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a distancia total em metros, percorrida pelo conjunto de pessoas ou pela quantidade total de
material transportado durante o processo em andlise. Estes resultados da alternativa proposta
sdo entdo comparados com o processo de execucdo atual. Quando pode ser observado que o
novo modelo proposto € mais eficiente, e consequentemente mais econdmico, segue-se entao
0 terceiro passo que consiste na sua implementacao.

A seguir, € dado um exemplo simples, de uma obra real, observada no Brasil. A
figura 35 mostra um esboco esquemdtico de um local da obra onde é produzido o concreto. O
transporte desse material até o local da concretagem era feito por meio de uma grua.

Também estdo representadas na figura, as quantidades dos componentes da mistura,
transportados em carrinho de mao, e a distancia total percorrida pelos operdrios para o
transporte dos componentes em cada etapa da mistura. De acordo com o levantamento feito,
para cada m® de concreto produzido, era percorrida uma distancia aproximada de 820 m x H.
Para a quantidade total de concreto e argamassa que deveria ser deveria ser produzida nesta
obra (aproximadamente 5.000 m3), percorria-se entdo uma distancia total de 4.100.000 m x H.
Supondo-se uma velocidade de 3,0 km/h para o transporte dos componentes até a betoneira,

tém-se que o tempo gasto neste trabalho de transporte era de 1.400 h x H.

Figura 35 - Diagrama do fluxo da atividade em estudo (antes da alteracéo). Fonte: Gehbauer (2002)

Areia: 8 m (carrinho =401 = 60 kg x H)

Brita: 14 m (carrinho = 401 = 65 kg x H)

Cimento: 25 m (carrinho = 2 sacos = 100 kg x H)

1 m® precisa de aproximadamente: 600 kg de areia
1.300 kg de brita
200 kg de cimento
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10 viagens de areiax 8 m =80 m x H
20 viagens de britax 14 m =280 m x H
2 viagens de cimento x 25 m =50 m x H

Total =410 m x Hx 2 (ida e volta) =820 m x H

Quantidade total de concreto produzido nesta obra = 5.000 m’

5.000 m® x 820 m x H/m’ = 4.100.000 m x H
Velocidade =3 km/h ==  Tempo gasto nesta atividade = 1.400 h x H

Nele, todo o processo é linearizado, as curvas desnecessdrias sdao eliminadas, o
cimento passa a ser fornecido e depositado em paletes (j4 que hd uma grua disponivel na
obra). A brita, que é o componente usado em maior quantidade na producao do concreto, deve
ser o mais proximo da grua (quando for produzida argamassa, a areia deve ser o0 componente
mais proximo). O resultado do novo célculo das distancias percorridas pelos materiais mostra
a possibilidade de se reduzir 580 m x H para cada m® de concreto produzido, o que significa,
no total, uma economia de 1.000 h x H, apenas neste local de trabalho, préximo a betoneira.

Este é apenas um exemplo de um processo dentro de uma atividade (concretagem),
pois quando uma obra € estudada sob este aspecto, e analisados os percursos de transporte que
ocorrem com maior frequéncia, t€ém-se neste método uma das mais simples e eficientes
ferramentas para a racionalizacdo da execucdo. Outra chave para a racionaliza¢do estd na
compatibilizacdo dos processos de uma cadeia de produgdo. Por exemplo, quando esta
previsto o emprego de uma grua na realizacdo de uma atividade, o material nela utilizado

deve ser fornecido em paletes, eliminando-se o descarregamento e o transporte manual.
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Figura 36 - (Gehbauer 2002) Diagrama do fluxo da atividade em estudo (apds a alteragdo)

Areia: 10 viagens de areia x S m =50 m x H

Brita: 20 viagens de brita x 3 m =60 m x H

Cimento: 2 viagens de cimento x 5m=10m x H

Total =120 m x 2 (ida e volta) =240 m x H

Processo anterior: 410 m x H x 2 (ida e volta) = 820 m x H

Diferencas: 580 m

5.000 m® x 580 m = 2.900.000 m x H

Velocidade: 3 km/h

A reducdo no tempo de trabalho nesta atividade € de aproximadamente 1.000 h x H.

Para um saldrio de R$ 5,00/h, tem-se uma economia de R$ 5.000,00 x H.

Segue abaixo, na figura 37, os servigos aferidos e verificados no canteiro da obra em
estudo. A escolha de verificagdo desses servigcos especificos se deu pela grande dificuldade
encontrada para abastecimento e distribuicao dos materiais. Esta anélise possibilitou reduzir o
tempo de ciclo das atividades de descarga de bloco e de subida de forma para o pavimento,

obtendo assim um melhor rendimento sobre o equipamento e mao-de-obra.
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TECNOLOGIA EM ENGENHARIA

TEMPO IMPRODUTIVO DA GRUA PARA DETERMINADOS SERVICOS UTILIZADOS NO CANTEIRO

- TEMPO
SERVICO UND |QUANT. INDICE MPRODUTIVO CAUSA
FORMA VIGA, LAJE E PILAR M| 6 0,006 H/M? 4,2H AMARRAGAO E DESCARGA
ACO VIGA, LAJE E PILAR TON | 56 0,09 KT 0,16H AMARRAGAQ E DESCARGA
CONCRETO VIGAS E LAJE W 63 0,004 H/M? 0,25H DESCARGA
CONCRETO PILAR W 16 0,017 H/M? 0,25H DESCARGA
DESCARGA CAMINHAO DE BLOCO COM 10 PALETES | PALETE | 10 0,01 H/PALETE 010H | POSICIONAMENTO DO PALETE NA PLATAFORMA

Figura 37 - Tempos improdutivos aferidos no canteiro. (Fonte prépria)

4.5.3 Indices de rendimento de uma grua aferidos no canteiro

Como referéncias podem ser utilizadas, adicionalmente, indices de rendimento de

gruas para os diferentes servicos. Estudos realizados na Alemanha sobre desempenho de gruas

foram avaliados estatisticamente e apresentaram o seguinte resultado para construcdes

habitacionais e administrativas. (ROSENREICH, 1981)

e Formas de parede/cortinas (dreas grandes)

e Formas de pilares (sistemas)

e Formas de laje

e Vigas em pré-fabricados (até 7,50 m de comp.)

¢ Lajes em pré-fabricados

e Escadas em pré-fabricados

e Concretagem com cacamba:

e Armaduras

e Alvenaria

- parede

- pilares

- lajes e vigas

0,05 - 0,07 h/m*
0,04 - 0,05 h/m’
0,02 h/m*
0,12 - 0,20 h/elemento
0,02 — 0,03 h/m?
0,50 h/elemento
0,08 — 0,10 h/m*
0,15 — 0,20 h/m’
0,09 — 0,17 h/m’
0,30 - 0,35 h/ton
0,08 h/m’
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Ainda deve ser considerado que o fator de utilizacdo da grua como equipamento de
disponibilizacdo, € de 0,50 em média.

Para certos trabalhos, como por exemplo, a concretagem com cacamba pode ser
necessaria fazendo o levantamento do desempenho da grua a partir dos dados técnicos do
equipamento fornecidos pelo fabricante, levando-se em consideragdo o tempo de atividade da
grua. O tempo de atividade da grua é composto dos seguintes tempos: pegar, soltar, levantar e
baixar a carga, deslocar o trolleye e girar em torno do eixo, considerando-se que alguns destes
movimentos ocorrem simultaneamente. O seu desempenho pode ser calculado segundo a

seguinte féormula:

X fa

unid Q [unid] x 60 [min/h]
Dy |5 ] - T [min]

T[miﬂ] = tfz':r T tyar — teon

5
Loar = ;

unid: unidade de medida do material (m3, kg, n° de elementos);
Dn: desempenho
Q: quantidade a ser transportada [m3, kg, n° de elementos];
fx: fator de rendimento util (na maioria dos casos € usado fy = 0,80, o que corresponde
aproximadamente a uma hora de 50 minutos);
T: tempo total gasto;
teie: tempos fixos: encher a cuba=0,7 a 0,8 x V [min];
esvaziar cuba = 0,6 a 0,8 x V[min];
pegar carga = 0,7 a 2,0 min;
soltar carga = 0,4 a 1,0 min;
V: volume da cuba;
t,..: Soma dos tempos gastos para a movimentagao da grua [min];
t..p: tempo de sobreposicdo de movimentos da grua que podem ser executados a0 mesmo
tempo [min];
s: distancia de transporte vertical e horizontal ou perimetro de rotagdao [m];
v: velocidade de movimentacdo da grua [m/min].
No caso da obra estudada, foi avaliado somente a Grua fixa e a utilizagdo da planilha
abaixo na figura 38 foi essencial para uma abordagem mais eficiente sobre a capacidade de

ciclo relacionado a movimentagao vertical de materiais e de servicos.
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TECNOLOGIA EM ENGENHARIA

INDICADORES PARA AVALIAR A CAPACIDADE DE UM SISTEMA DE TRANSPORTE
VOLUME DE DURACAO DE
EQUIPAMENTO | DATA | SERVICO/MATERIATS | UNID. |INICIO (H)|TERMINO (H)| 1CICLO | CAPACIDADE/CICLO

Figura 38 - Indicador para avaliacdo da capacidade de um sistema de transporte para a movimentagao vertical de
materiais. (Fonte prépria)

J4 a planilha da figura 39, possibilitou uma andlise mais detalhada sobre as horas
improdutivas dos equipamentos, e através das causas e justificativas possibilitaram a obtengao

de um gréfico de andlise de causas e desdobramentos do tempo improdutivo do sistema.

GEDI’ICRETFI ;

TECHOLOGIA EM ENGENHARIA

INDICADORES PARA AVALIAR TEMPO IMPRODUTIVO

VOLUME DE INICIO (H)| TERMING (H)| DURACAO
EQUIPAMENTO| DATA | oo e | UVID. | HORAS | HORAS HORAS
i PARADAS | PARADAS |IMPRODUTIVAS

CAUSA

TOTAL ]

Figura 39 - Indicador para avaliacdo do tempo improdutivo de um sistema de transporte para a movimentacao
vertical de materiais. (Fonte prépria)

Ap6s as avaliacdes baseadas nas orientagdes e figuras acima, foram obtidos os resultados
conforme a figura 40 abaixo.
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TECNOLOGIA EM ENGENHARIA

RENDIMENTO DA GRUA UTILIZADA NO CANTEIRO
. TEMPO
SERVICO TUND INDICE PRODUTIVO
FORMA VIGA, LAJE E PILAR M? 0,02 H/M? 13,5H
ACOVIGA, LAJEE PILAR TON 0,30 H/T? 1,7H
CONCRETO VIGAS E LAJE M2 0,09 H/M? 6,12 H
CONCRETO PILAR M3 0,15 H/M? 2,4H
DESCARGA CAMINHAO DE BLOCO COM 10 PALETES | PALETE 0,03 H/PALETE 0,33H

Figura 40 - Tempos de servicos aferidos no canteiro. (Fonte prépria)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou a importancia e preocupagdo que devemos obter ao definir e
avaliar um canteiro de obra vertical, associando ao estudo, as andlises prévias para escolha do

equipamento ideal a ser utilizado.

Através das andlises e estudo apresentado, ficou comprovado de que a obra realizou
um planejamento prévio e definiu os equipamentos mais vidveis para o transporte vertical
desse canteiro, sendo estes, uma grua fixa locada em uma posi¢ao estratégica atendendo as
duas torres e toda a periferia do empreendimento, trés elevadores cremalheira e a cabo

- o ~
posicionados nas varandas dos apt®s e somente uma tubula¢do para bombeamento do concreto

usinado locada entre as duas torres.

Fora analisado a boa eficiéncia apresentada pelos equipamentos escolhidos, dando
destaque especial a grua fixa. Apesar do custo inicial desse equipamento, os resultados
apresentados quanto ao seu rendimento sdo incontestdveis, principalmente nos servigos e

materiais avaliados, como aco, forma, concreto e bloco de concreto.

Essas eficiéncias foram analisadas através das planilhas de indicadores para
avaliacdo da capacidade do sistema de transporte e avaliagcdo do tempo improdutivo de cada
equipamento, elaboradas pela obra. Apés essa andlise ficou mais facil para as tomadas de
decisdes como exemplo, redu¢do do tempo de ciclo das atividades, melhores defini¢cdes para
carga e descarga dos materiais, avaliacdes para melhor movimentacdo dos diversos materiais

e funcionarios no canteiro, entre outros.

75



Um dos pontos que impedem um maior investimento das empresas em grandes
equipamentos de transporte vertical em suas obras é a falta de continuidade da demanda e
flutuagdes no mercado de edificagdes. Para se pagar o custo de um equipamento, € 0 mesmo
seja diluido nas diversas obras da empresa, é necessario que 0 uso aconteca por muitos anos,

estimando-se que o valor investido seja liquidado em cinco anos de uso do equipamento.

O investimento para a aquisicdo de um equipamento como grua e elevadores € um
custo inicialmente alto, sendo que, além de levar em as considera¢des para a compra do
mesmo, deve-se pensar na mobilizagao e desmobilizacdo do equipamento, e onde 0 mesmo
ficard armazenado quando houver um intervalo de tempo grande entre obras, sendo que tudo

isso poderd gerar custos ndo previstos com o equipamento.

Segundo Leal (2013), pensar em logistica no canteiro de obras € muito mais do que
definir os fluxos para a movimentacdo dos recursos. Para atender as particularidades da
movimentagdo e armazenamento dos materiais em uma fabrica que se monta e desmonta cada
vez que surge uma edificacdo, é necessdrio ampliar e refinar a visdo técnica da engenharia,
aprofundando os estudos relacionados a execucao do produto, buscando informacdes sobre os
equipamentos que serdo utilizados na execucdo dos servigcos, além de torna-se necessario
conhecer particularidades sobre os veiculos, giros, pesos, alturas e condi¢des de

funcionamento.

A grua é um equipamento de transporte que embora tenha um custo inicial muito
superior ao do elevador de obra, a mesma possui um desempenho que podera viabilizar a sua

utiliza¢do. (LICHTENSTEIN, 1987)

z

Outro ponto que deve-se ter bastante atencdo € na contratacdo e locacdo desse
equipamento, pois o contrato firmado com a empresa fornecedora do equipamento deve ser
bem detalhado e explicito nas cldusulas habituais, como exemplo, condi¢des técnica e de
seguranca, mencionando as normas aplicaveis e determinando as condi¢cdes de manutencao,
operacdo, montagem e desmontagem. A construtora deve exigir também do fornecedor a
Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) da fabricacdo do equipamento, da montagem,
desmontagem e operacio do mesmo. E recomenddvel a escolha de um bom locador e

fabricante, e é importante assegurar que sejam fornecidos os dispositivos de seguranca

previstos na NR-18.

O contrato deve ainda deixar claro de quem € a responsabilidade pelo transporte dos
equipamentos até o canteiro, assim como a montagem, desmontagem e operagdo. Outro ponto

76



relevante € a manutengdo preventiva e corretiva que deve ser inserida no contrato da locacao.
A Associacdo Brasileira das Empresas Locadoras de Bens Méveis (ALEC) recomenda que o
operador seja da propria locadora, pois segundo entidade, € estatisticamente comprovado que

essa composicdo dd mais seguranga a operagao.

O objetivo de um sistema de transporte € sempre manter o fluxo continuo dos
servicos de todas as etapas do processo produtivo, ndo podendo assim apresentar gargalos,
como a chegada de um material abaixo da demanda. Investir nesse sistema representa ganhos
no prazo de execucdo da obra, redu¢do do custo de mao de obra, consequentemente das

obrigagdes sociais, alimentacao e transporte.

Espera-se que esse trabalho possa ajudar aos engenheiros e responsdveis pela obra a
definirem o melhor sistema de transporte vertical, proporcionando assim um ganho de
produtividade, reducdo de custos de aluguel de equipamentos, visibilidade sobre estoques,
aumento de aderéncia do consumo real ao planejado e desenvolvimento de indicadores para

projetos futuros.

Portanto, no decorrer do processo de estudo de caso podemos constatar que os

objetivos propostos foram alcancados.
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