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RESUMO

O mercado da construcdo civil estd cada dia mais competitivo, com isso as construtoras
precisam buscar melhorar 0s seus processos, ndo sO internamente, mas também com
fornecedores e parceiros, para ndo perderem espaco no mercado. A busca por construir de
uma forma mais eficiente, com prazos e custos menores, reducdo de desperdicios e
manutenc¢do da qualidade e do nivel de servico prestado ao cliente tem como ponto de partida
um planejamento logistico eficiente. O gerenciamento adequado da cadeia de suprimentos €
decisivo para o processo produtivo atender a estratégia da empresa. Nesse sentido, o presente
trabalho tem o objetivo de analisar a aplicagdo da gestdo logistica na construcdo civil,
identificar possiveis gargalos e oportunidades de melhorias. A metodologia adotada é o estudo
de casos multiplos e tem como instrumentos de coleta de dados a entrevista semiestruturada e
arquivos adicionais enviados pelos entrevistados. Os casos estudados sdo: um edificio
residencial no Noroeste/DF e uma residéncia no Lago Sul/DF, no segmento de edificaces, e
a duplicacdo da Ponte Wagner Estelita Campos (divisa entre MG e GO) no segmento de
construcdo pesada. A andlise abordara varias esferas do processo logistico, entre elas: o setor
de compras da empresa, 0 armazenamento dos materiais, a movimentacdo interna dos recursos

no canteiro e, por fim, os sistemas estratégicos de informacoes.

Palavras-chave: logistica, construcdo civil, canteiro de obras, cadeia de suprimentos.
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1 INTRODUCAO

A Industria da Construcdo Civil € um dos setores mais importantes para a economia do Brasil,
segundo o relatério “Construgdo Civil: Desafios 2020, elaborado pelo Sistema Firjan. O
desenvolvimento e a capacidade de producéo do pais estdo diretamente relacionados com o
crescimento desse setor. Nos Ultimos anos, 0 segmento passou por um significativo processo
de expansdo, que trouxe novos desafios relacionados a inovacédo, tecnologia, qualificacdo
profissional e ao estabelecimento de ambientes de negdcios que favorecam a produtividade, a

competitividade empresarial e o desenvolvimento do pais (FIRJAN, 2014).

Sob o ponto de vista econdmico, o setor, ao promover o consumo de bens e servicos, contribui
para 0 desenvolvimento de outros setores, além de estar fortemente relacionado ao
crescimento do PIB. Socialmente falando, ele evidencia sua importancia ao apresentar uma
alta capacidade de absor¢cdo de mé&o-de-obra, gerando emprego, renda e tributos (ABIKO;
GONGALVES, 2003).

Nesse contexto estdo inseridas as construtoras que, a cada dia, precisam exercer uma melhor
gestdo das suas cadeias de suprimentos visando ndo perder competividade no mercado. Para
Lambert & Cooper (2000), a mais significante mudanca de paradigma nos negdcios é que as
empresas ndo competiriam mais com empresas, nem produtos com outros produtos, sendo a
competicdo atual desenvolvida entre cadeias de suprimentos, de modo que caberiam aos
gestores e executivos a capacidade de integrar 0s seus processos com as outras empresas da
sua cadeia produtiva.

Quando se trata de gerenciamento da cadeia de suprimentos, € importante ressaltar as
melhorias proporcionadas no desempenho das construtoras e, consequentemente, vantagens
competitivas, advindas da integragcdo com todos os stakeholders (VIDALAKIS et al., 2011).
Indo mais além, sabe-se que a ndo utilizacdo da logistica repercute diretamente na

produtividade, qualidade, prazos e em elevados indices de perdas e desperdicios.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Historicamente, a construcao civil se preocupou mais em desenvolver a area técnico-estrutural
que os aspectos relacionados a logistica. Com a aten¢édo e os investimentos voltados para o

desenvolvimento dos projetos arquitetdnico-estruturais, por longos anos, nao foi dada a devida



importancia para o0 gerenciamento da cadeia de suprimentos, que vai muito além do canteiro
de obras (VIEIRA, 2006).

Segundo Vieira (2006), em vez de buscar melhorar o desempenho através de alternativas
eficazes e perenes, a indlstria da construgdo comumente contabiliza a ineficiéncia produtiva
acumulada ao longo da cadeia nos orcamentos das obras que, por sua vez, repassam ao valor
final. Em muitos casos, recaem sobre os clientes os altos indices de desperdicio, retrabalho e

improvisacao presentes no setor.

Em contrapartida, como aponta Papadopoulos et al. (2016), a exigéncia do consumidor por
qualidade s6 cresce em um mercado gue esta cada dia mais competitivo. A preocupacao com
o0 gerenciamento do fluxo de suprimentos passa a ser um ponto-chave para que as empresas

garantam seus espacgos no mercado.

A busca por qualidade, baixo custo, maior rapidez e flexibilidade vém proporcionando as
empresas da construcdo civil pressdes competitivas que refletem na forma de gestdo das
funcdes organizacionais. Nesse contexto, se destaca a funcdo de suprimentos, que é
responsavel pela maior parte dos recursos financeiros das empresas e tem grande potencial
para minimizacao dos custos e a maximizacao do nivel de servico, por meio de incremento na
qualidade e na produtividade. O gerenciamento efetivo e eficiente da cadeia de suprimentos
representa uma contribuicdo importante para que sejam atingidos os objetivos estratégicos das
empresas, promovendo agilidade das operaces e a melhoria continua da qualidade dos

servicos e dos materiais e componentes (VIEIRA, 2006).

A logistica apresenta-se, portanto, como peca fundamental para a interligacdo das etapas da
cadeia de suprimentos e para a integracdo da mesma tanto internamente a empresa como
externamente. Ou seja, sua funcédo € conectar de forma estratégica 0s membros que compdem

a cadeia, alinhando producao, distribuicdo, fornecimento e tempo (MATTQOS, 2014).

Dessa forma, o ponto crucial do processo logistico estd em visualizar o potencial de um
sistema operando de forma integrada. Para alcancar esse objetivo, deve-se ter o conhecimento
de quais sdo as atividades logisticas existentes e procurar relaciona-las a empresa estudada
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2007).



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho é analisar a gestdo logistica aplicada em obras, que estéo

em execucdo, de diferentes segmentos da construcao civil.

1.2.2 Objetivos especificos

Visando atingir o objetivo geral, foram propostos objetivos especificos:
a) Identificar os conceitos fundamentais e a importancia da logistica no ambito da
construcdo civil;
b) Analisar as solucdes logisticas adotadas pelas construtoras nos empreendimentos
estudados;
c¢) Identificar os principais problemas e gargalos na gestao logistica dessas obras e propor

melhorias.

1.3 JUSTIFICATIVA

Ao estudar os conceitos da competividade da cadeia de suprimentos, Verma e Seth (2011),
destacam a importancia desse tema nos Ultimos anos devido aos desafios enfrentados pelas
organizaces no ambiente global, o que gera a necessidade de parcerias de cooperacao e

colaboracéo.

Papadopoulos et al. (2016) relatam ainda a falta de estudos académicos mais aprofundados na
melhoria do gerenciamento da cadeia de suprimentos na construgéo civil e evidenciam a
demonstracdo de interesse de grandes empresas de constru¢do em melhorar a produtividade
com o intuito de atender as demandas de entrega de projetos de alta qualidade a pregos

competitivos.

Nessa perspectiva, a Fundacdo Getulio Vargas (FGV) conduziu junto ao Sistema Firjan uma
importante pesquisa de campo, envolvendo mais de 160 profissionais do segmento de
construcéo de edificios, que foi chamada de “Construgéo Civil: Desafios 2020”. O estudo visa
captar a avaliacdo de empresas, especialistas e fornecedores em relacdo a situacao atual e aos
gargalos existentes para o desenvolvimento da competitividade e produtividade do setor
(FIRJAN, 2014).



Os profissionais, divididos em grupos, foram convocados a opinar sobre um conjunto de 58
tecnologias/processos.  Surpreendentemente, a  tecnologia/processo  denominada
“planejamento de logistica ¢ suprimentos” ficou dentro das trés primeiras posi¢des tanto no

grupo das empresas, como fornecedores e também especialistas (FIRJAN, 2014).

Quadro 1 — Tecnologias e processos avaliados pelas empresas

. Importancia/ Vetor
Tecnologia/Processo Relatos de Gargalos

Planeiamento de logistica e Qualificagdo de pessoal e integragdo com
&l 9 72% Gestédo fornecedores. Foi mencionada também a
suprimentos ) ; e
precariedade da infraestrutura viaria

Fonte: Firjan (2014, p. 114)

Quadro 2 — Tecnologias e processos avaliados por especialistas

. Importancia/ Vetor
Tecnologia/Processo Total estratégico Relatos de Gargalos

Cultura de planejamento logistico pouco
Foco na

difundida na maior parte das emg

) sarments de laaictica &
Plare jamento de |...;| SLES é AR A
gestdo. Visdo sistémica dos processos

Supnmentos

Gestdo

Depende

de mudangas organizacionais

Fonte: Firjan (2014, p. 114)

Quadro 3 — Tecnologias e processos avaliados por fornecedores

. Importancia/ Vetor
Tecnelogia/Processo Total estratégico Relatos de Gargalos
Pessoal capacitado em loglstica e gestdo
Plangjamento. Infraestrutura logistica
Planejamento de logistica e - . ANGAMAaNto. inmasstuur "_ibl
UDrMmentas 26X Gestio dependente de rodovias com pouca
ik disponibilidade de ferrovias/hidrovias e

cabotagem

Fonte: Firjan (2014, p. 114)

Esses profissionais, que possuem diferentes 6ticas da cadeia de suprimentos, entenderam que
um dos maiores desafios e gargalos para a construcdo civil brasileira para o ano de 2020 seria

relacionado ao planejamento logistico. Isso retrata, certamente, a relevancia e atualidade do

tema.

Além do mais, cresce a cada dia a necessidade de as empresas construtoras terem seu processo
produtivo todo mapeado, para que possam entender seus possiveis gargalos e possam tragar

planos para melhorar seu desempenho, buscando ganho de produtividade.



1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia adotada para realizagdo desta pesquisa é o estudo de casos multiplos. Esse
método de pesquisa busca explicar, explorar ou descrever fendmenos da atualidade em
eventos reais, a partir da coleta e analise de dados qualitativos (BRANSKI; FRANCO; LIMA,
2010).

O estudo de caso busca descrever e analisar uma situacdo, onde ha diversas variaveis a serem
investigadas, identificando os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos. Pode ser realizado a partir das cinco etapas abaixo, onde as duas Ultimas ocorrem

simultaneamente.

Analise dos casos
e entre 0s casos

Delineamento Desenho [ Preparacdo e
da pesquisa da pesquisa coleta dos dados

Elaboracdo do
relatorio

Figura 1 — Estudo de caso
Fonte: Elaborada pelo autor

1.4.1 Delineamento da pesquisa

O delineamento da pesquisa comeca a partir da definicdo clara do tema a ser estudado, ou
seja, a delimitacdo, dentro de uma area de pesquisa, do objeto que se pretende investigar. Em

seguida, sdo tracados os objetivos, que servirdo como um norte para orientar o trabalho.

A partir dos objetivos e das questbes a serem estudadas, inicia-se o levantamento
bibliografico, que consiste em buscar na literatura tudo o que ja foi estudado e publicado
acerca do tema escolhido. Analisando e selecionando o que ha de mais relevante, chega-se a
revisao bibliogréfica, que deve conter detalhadamente todos os conceitos que serdo aplicados

ao longo do trabalho.



1.4.2 Desenho da pesquisa

Nesta etapa, primeiramente, é feita a escolha de quais casos serdo estudados. Para Branski,
Franco e Lima Jr. (2010), o mais importante é buscar casos que representem o fenébmeno e
estruturar o estudo para atingir os objetivos pretendidos. Os casos estudados serdo:

Caso 1: Edificio residencial de alto padrdo no Noroeste/DF;

Caso 2: Residéncia de alto padréo no Lago Sul/DF;

Caso 3: Duplicacédo da ponte Wagner Estelita Campos no km 314 da BR-050, divisa entre

MG e GO.

Em seguida, sdo determinados os instrumentos de pesquisa que serdo utilizados. Devido ao
agravamento do cenario de pandemia e a dificuldade de coletar dados em campo, como fonte
de coleta de dados principal foi definida a entrevista semiestruturada, a ser realizada por
videochamada, com engenheiros civis de diferentes empresas construtoras que estdo
gerenciando atualmente diferentes tipos de obras. Como fonte de coleta de dados
complementar, serdo solicitados aos entrevistados materiais que possam ser pertinentes para

0 estudo, como fotografias, documentos e relatorios.

1.4.3 Preparacao e coleta dos dados

Na etapa de preparacdo, deve-se levantar o maximo de informacdes prévias dos casos para

elaborar as perguntas que vao guiar a entrevista.

Na coleta propriamente dita é importante que se registre tudo com o maior grau de detalhe
possivel, portanto a entrevista sera gravada, para que posteriormente o pesquisador possa ter
as informacdes devidamente registradas na sua integridade e ndo perca nenhum aspecto ou

detalhe, conferindo maior credibilidade a pesquisa.

Depois da coleta, € feita uma organizacéo de todo o material, que constituird a base de dados

a ser estudada, com todos os documentos coletados e a transcrigéo da entrevista.

1.4.4 Analise de dados e elaboracéo do relatdrio

Na Ultima etapa, ¢ feita a anélise da base de dados, revisitando os objetivos da pesquisa. E

importante que os dados das diferentes fontes sejam confrontados (triangulagdo) para buscar



conclusBes mais ricas e evitar distorcdes (BRANSKI; FRANCO; LIMA, 2010). A anélise é
elaborada junto a redacéo do relatorio final da pesquisa.

1.5 ESTRUTURACAO DO RELATORIO

Este trabalho foi dividido em quatro capitulos. Comecando por este, que é o primeiro capitulo,
0 qual apresenta 0s aspectos gerais da pesquisa como: a introducdo do tema, a
contextualizacdo do problema a ser estudado, quais 0s objetivos da pesquisa, a justificativa e
motivacdo para escolha do tema, abordando a sua importancia, e a apresentacdo da

metodologia a ser adotada, que é o estudo de casos multiplos.

O segundo capitulo traz a revisao bibliografica, onde sdo apresentados os principais conceitos
estudados acerca do planejamento logistico na construcéo civil, nas seguintes esferas: layout
de canteiro de obras, setor de compras, armazenamento de materiais, movimentagao interna

(transporte vertical e horizontal) e sistemas estratégicos de informacdes.

O terceiro capitulo refere-se ao desenvolvimento do trabalho. Nele é apresentado o processo
de criacdo do guia utilizado nas entrevistas, o guia das entrevistas, as informacdes coletadas
nos trés casos estudados e a uma analise que busca avaliar criticamente cada caso e compara-

los ou diferencia-los, quando cabivel.

O quarto e dltimo capitulo refere-se as consideracdes finais do trabalho. E um capitulo de
conclusao, onde é feita uma sintese do que foi entendido com a pesquisa, correlacionando isso
com os objetivos iniciais. Também sédo trazidas recomendacgdes para trabalhos futuros que

abordem a mesma tematica.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 LOGISTICA APLICADA A CONSTRUCAO CIVIL

A logistica € definida, pelo glossario do Council of Supply Chain Management Professionals
(2013), como sendo o processo de planejar, implementar e controlar, de forma eficiente e
eficaz, o fluxo, o transporte e a armazenagem dos suprimentos, produtos, servigos e
informagdes relacionadas, do ponto de origem ao destino final, buscando corresponder as

necessidades dos clientes.

No que diz respeito a gestdo da logistica, o a Conselho traz como uma parte integrante da
gestdo da cadeia de suprimentos. As atividades de gerenciamento de logistica normalmente
incluem gerenciamento de transporte e de frota, armazenamento, manuseio de materiais,
atendimento de pedidos, projeto de rede logistica, gerenciamento de estoque, planejamento de
oferta/demanda e gerenciamento de fornecedores de servigos de logistica terceirizados. Em
varios niveis, a logistica também inclui fornecimento e aquisi¢do, planejamento e

programacdo da producdo, embalagem e montagem e atendimento ao cliente (CSCMP, 2013).

Envolvida em todos os niveis - estratégico, operacional e tatico - de planejamento e execucéo,
a gestdo logistica integra, coordena e otimiza todas as atividades logisticas e também integra

as mesmas a outras fun¢des que compoem a cadeia de suprimentos (CSCMP, 2013).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos engloba o planejamento e o gerenciamento de
todas as atividades envolvidas na terceirizagao e aquisicao, conversdo e todas as atividades de
gerenciamento de logistica. E importante ressaltar que também inclui coordenagio e
colaboracdo com parceiros de canal, que podem ser fornecedores, intermediarios, prestadores

de servicos terceirizados e clientes (CSCMP, 2013).

Em suma, vincula as principais funcGes e processos de negdcios dentro e entre as empresas
em um modelo de negécios coeso e de alto desempenho. Incluindo todas as atividades de
gerenciamento de logistica citadas acima e ainda as opera¢Ges de manufatura, marketing,

vendas, design de produto, financas e tecnologia da informacao (CSCMP, 2013).



A figura 2, a seguir, mostra como todos 0s processos mencionados acima foram sendo
integrados de 1960 até os dias atuais, consolidando na definicdo que temos hoje de logistica,

gestdo de logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Fragmentagao de atividades até 1960 Integragao de atividades — 1960/2000 2000 +
Previsao de demanda
Compras _ \,
\ \
. i N '\_I \
Planejamento de necessidades \ \.__ -.\.‘ Compras/
Planejamento da produgao — N '\\ \ gerenciamento
S— \ \ \ \ de materiais
Estogue de fabricagao . : .
Armazenagem — /
o \ Logistica

Manuseio de materiais _—

/
I . / AN
Embalagem \ I \ =
W i \ Gerenciamento
Estogue de produtos acabados i 7 - - ~ ¥ da cadeia de
) o / / // Distribuigdo [ suprimentos
Planejamento da distribuigao E— / / f’ fisica |

/ /
Processamento de pedidos —_— /]

Transporte [ /

Servigos ao consumidor

Planejamento estratégico

Servigos de informacgao

Marketing/vendas

Financeira

Figura 2 — Cadeia de suprimentos
Fonte: Ballou (2006, p.30)

Ballou (1993) acrescenta a definicdo de logistica o propdsito de providenciar niveis de servico
adequados aos clientes a um custo razoavel. Por nivel de servico logistico, segundo Vieira
(2006), entende-se o desempenho e o resultado liquido do esfor¢o de uma organizagédo para
oferecer um bom atendimento aos seus clientes a custos compativeis. Sabe-se que incremento
de qualidade vem acompanhado de aumento no custo, portanto, é necessario um
balanceamento entre esses fatores, elemento importante no desenvolvimento de estratégias

logisticas.

Mossman (2007), por sua vez, coloca ainda que uma logistica eficiente se preocupa com a
forma como todos os elementos mencionados anteriormente chegam a frente de trabalho,

sendo capazes de gerar valor em seguranca e conforto.

Daskim (1985) trouxe a defini¢do da logistica como sendo o planejamento e a operacéo dos
sistemas fisicos, informacionais e gerenciais necessarios para que 0S insumos e produtos

vencam condicionantes espaciais e temporais de forma econémica. Reiterando que a logistica



ndo se prende somente aos aspectos fisicos do sistema, mas principalmente aos aspectos

informacionais e gerenciais, estes muitas vezes negligenciados no processo logistico.

Segundo Vieira (2006), a cadeia de suprimento tipica possui: a fase do suprimento; a fase da
manufatura; e a fase da distribuicdo fisica. Pode-se dizer que essas fases sdo consideradas as
etapas do fornecedor (suprimento); etapa do fabricante (manufatura); e etapa do distribuidor,

varejista e cliente (distribuicéo fisica).

Sabe-se que na cadeia de suprimentos da construcdo civil s6 sdo consideradas a logistica de
suprimentos (ou externa) e a logistica de producgdo (ou interna), ja que ndo faz sentido a etapa
de distribuicdo, visto que o cliente é que vai até o produto, uma vez que ele é imovel. Das
etapas se sabe que:
o Logistica de Suprimentos ou logistica externa: que gerencia todo 0 processo
relacionado a aquisi¢cdo da matéria-prima e componentes, ou seja, sdo atividades
relacionadas com a obtencdo de materiais e componentes de fornecedores externos,

caracterizando o inicio de um ciclo da cadeia logistica.

o Logistica de Producdo, logistica interna ou logistica de canteiro: que administra o
fluxo de materiais e servicos dentro do ambiente produtivo, ou seja, sdo atividades

relacionadas com o planejamento, a programacao e o apoio as operagdes de producao.

o Distribuicdo Fisica: que administra a demanda do cliente e dos canais de distribuicéo

logistica.

cD
Fontes Manufatura Distribuidor Consumidor
primarias Fornecedores ’ ou producao Atscadista ’ final
areio
Logistica de Suprimentos Logistica da Produgdo Logistica de Distribui¢ao
< > 44— «
Administra¢iao de Materiais Produgao Distribui¢do Fisica

Figura 3 — Sequéncia resumida da cadeia de suprimentos
Fonte: Vieira (2006, p. 21)
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Quando comparada a outros setores, como a industria de transformac&o, a construgdo civil
estd atrasada em termos de estruturacdo e consolidagcdo das tecnologias logisticas. Como
aponta Vieira (2006), existem inumeras diferencas que separam esses setores, onde o0 canteiro
de obras pode ser considerado um ambiente fabril repleto de peculiaridades. Entre elas se
destacam:
o Imobilidade do produto. Além de a forca de trabalho se deslocar ao longo do produto,
ao final do processo produtivo, o produto fica e a “fabrica” ¢ desmontada;
o Produto unico e ndo em série;
o Mao de obra com alta rotatividade, geralmente desqualificada. Muitas vezes,
desvalorizada e sem possibilidades de promocéo, a méo-de-obra acaba desmotivada;
o Alto custo e tempo elevado de produgéo;
o Grande variedade de itens de insumos;
o Muitos processos artesanais com possibilidades limitadas para automatizagéo;
o Produto exposto a intempéries durante sua producao;

o Néo existe distribuicéo fisica, o cliente final que vai até o produto.

Finalmente, em se tratando do planejamento de uma rede logistica, se refere principalmente a
questdes de localizagcdo, com os pontos de armazenamento e fluxos de transporte. O caminho
percorrido pelos produtos através de um canal tipico de suprimentos vem associado com a
solucdo de algumas questdes, como (BALLOU, 2006):
o Qual é a quantidade de cada item produzido a ser estocada em cada elo e em cada
ponto de estocagem?
o Qual é o melhor servigo de transporte a ser usado entre cada um dos elos?
o Qual é a melhor estratégia a ser empregada: produzir contra pedido ou produzir para
estoque?
o Acestratégia utilizada deveria ser a de puxar ou empurrar estogue, ou a de planejamento
conforme as necessidades?
o Quais sdo os melhores métodos de transmissdo de informagdo entre os escalGes de
estocagem?

o Quais 0s métodos de previsdo com melhor desempenho?
A configuracdo de rede é baseada essencialmente numa dimensdo espacial, ou geogréfica,

enquanto o projeto de canal tem como base uma dimenséo temporal. O ideal no planejamento

do projeto de rede seria combinar as duas visdes em uma analise unica, como é feito nos
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softwares, com auxilio do computador. De toda forma, € possivel que essas dimensdes sejam
tratadas separadamente e depois simuladas iterativamente a fim de encontrar uma

convergéncia que resulte em um projeto razoavel (BALLOU, 2006).

Na construcéo civil, por analogia, pode-se entender cada atividade no seu ciclo completo como
uma determinada linha de producéo. Nesse sentido, o canteiro de obras seria uma complexa
rede logistica, onde coexistem diversas linhas de producéo, que estdo diretamente interligadas
entre si ou ndao, mas sempre integradas no todo. Um tipico fluxo de material percorre desde a
sua chegada no canteiro de obras, depois para o local adequado de armazenamento, até que
chegue no seu destino final, a frente de trabalho onde sera utilizado.

2.1.1 Layout do canteiro de obras

O canteiro de obras € definido pela NR 18 (1978, p. 75) como sendo a ““area de trabalho fixa
e temporaria, onde se desenvolvem operacfes de apoio e execucdo de uma obra”. A NBR
12284 (1991, p. 1) traz uma defini¢do bem semelhante, onde o canteiro € o conjunto de “4reas
destinadas a execucéo e apoio dos trabalhos da inddstria da construgéo, dividindo-se em areas

operacionais e areas de vivéncia”.

Cada parte integrante do mesmo, segundo SOUZA et. al. (1997), pode ser considerada um
elemento do canteiro. Os principais elementos sao:

o Ligados a producéo: central de argamassa, central de carpintaria, central de armacéao,
central de pré-montagem de instalacdes, central de esquadrias;

o De apoio & producdo: estoque de materiais ndo pereciveis, estoque de materiais
pereciveis, baias de agregados, almoxarifado de ferramentas, almoxarifado da
construtora;

o De apoio administrativo/técnico: escritérios, salas de reunido, recep¢do/guarita;

o Areas de vivéncia: vestiario, refeitorio, instalagbes sanitarias, espaco para
lazer/descontragdo, ambulatorio;

o Sistemas de transporte: vertical, como grua, guindaste, elevador cremalheira e
manipulador telescdpico, e horizontal, como carro de méo, girica, carro de armazém e
carro hidraulico;

o Outros elementos: entrada de agua, energia e coleta de esgoto.
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Ainda no intuito de caracterizar os canteiros, como aponta lllingworth (1993), é possivel
classifica-los em trés grandes categorias: os amplos, os restritos e, por Gltimo, os longos e

estreitos. A tabela 1, a seguir, traz a definicdo de cada grupo e exemplos.

Tabela 1 - Tipos de canteiro
Tipo Descricao Exemplo

Construcdes de industrias,
A construcdo ocupa parcela pequena|condominios horizontais e
Amplo |do todo. H& boa disponibilidade de area | obras de infraestrutura
para todos 0s elementos e acessos. (barragens/usinas

hidroelétricas).

Area construida ocupa a maioria do|Construcbes em areas
Restrito |terreno, restando pouco espago pro |centrais urbanas,

canteiro. Acessos também restritos. ampliacGes e reformas.

. Apresentam restricdo em apenas uma |Obras de redes de gas e
ongo € N - ) e
] das diregbes, com possiblidade de|petroleo e até edificagOes
estreito
acesso em poucos pontos do canteiro. |em zonas urbanas.

Fonte: lllingworth (1993)

Em grandes centros urbanos, a maioria dos canteiros de obras acabam sendo do tipo restrito
ou longo e estreito, devido a escassez de espacos inocupados, implicando em uma abordagem
ainda mais criteriosa na elaboracdo do layout. Como aponta Vieira (2006), isso favorece

consideravelmente a busca por processos cada vez mais industrializados e racionalizados.

O projeto do canteiro de obras é, de modo geral, o planejamento de um ambiente fabril
provisorio, necessario para a construcao da edificacdo. Assim como cada obra € Unica, repleta
de caracteristicas particulares, também assim é o layout do seu canteiro, que busca ser a
solugdo mais viavel para cada contexto. Como o processo de construcdo se da por uma
sucessao de etapas distintas, dos servigos preliminares ao acabamento final, o canteiro pode
sofrer alteragOes na sua configuragéo, a fim de se manter atendendo aos requisitos impostos
por cada fase construtiva, demonstrando, muitas vezes, flexibilidade e dinamismo (VIEIRA,
2006).
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Ainda nesse sentido, o planejamento do canteiro de obras é imprescindivel para o bom
desenvolvimento de todas as atividades programadas. Tem como objetivo a concepg¢éo de uma
distribuicdo fisica que permita o aproveitamento maximo do espaco disponivel, alocando
materiais, instalacfes, equipamentos e maquinarios de forma estratégica, visando propiciar a
realizacdo eficiente das tarefas (SAURIN, 1998). Segundo Vieira (2006), um canteiro
adequado e bem projetado impacta positivamente no desempenho da producdo, no

cumprimento dos prazos e custos, na qualidade de execucao e na produtividade como um todo.

De acordo com Vieira (2006), o projeto do canteiro de obras tem seu desenvolvimento
norteado por alguns fatores valiosos, a saber:

o Definicdo clara das diversas fases do andamento da obra;

o Definicdo dos elementos que devem estar presentes no canteiro e suas caracteristicas;

o Analise do relacionamento entre esses elementos pré-definidos;

o Estudo dos fluxos dos processos previstos;

o Analise da alocagéo dos elementos no canteiro;

o Elaboracéo do arranjo fisico do canteiro;

o Avaliacdo do arranjo fisico para cada uma das fases definidas.

O desenvolvimento do planejamento requer que o profissional esteja previamente munido de
ricas e detalhadas informacGes acerca do empreendimento, as quais servirdo como diretrizes
basicas. Entre os dados de entrada necessarios estdo: plantas e projetos da obra, incluindo
investigacdes do terreno, cronograma fisico-financeiro, orcamento, especificacdes e outros
documentos. Subsidiados desses conhecimentos, os planejadores ainda contam com
criatividade e experiéncia (VIEIRA, 2006).

Souza (1997) complementa que € de ampla utilidade para nortear futuras decisGes o
conhecimento acerca das condic¢des dos arredores, das construgdes vizinhas existentes, das
vias de acesso ao terreno e da localizacdo das entradas de agua, luz e coleta de esgoto.
Entender a interacdo do canteiro com a vizinhancga é essencial para planejar e controlar as

descargas/recebimento de materiais, entrada/saida de pessoas e maquinarios pesados.
E importante entender que o planejamento logistico deve garantir que as frentes de trabalho

que precisam operar simultaneamente mantenham a harmonia, a integracdo e a seguranga. Em

se tratando de seguranga, alem do cumprimento das Normas de Seguranca do Trabalho para
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prevencdo de acidentes, é preciso oferecer um espaco que assegure salde e proporcione
motivacao aos trabalhadores, o que influencia diretamente o resultado dos servicos (VIEIRA,
2006). A limpeza e organizacao do canteiro, que deve contar com areas destinadas ao descarte

apropriado dos residuos, tornam o local menos susceptivel a incidentes e desperdicios.

Além disso, o arranjo fisico busca a redugéo dos deslocamentos, otimizando o tempo gasto na
movimentacdo e promovendo a acessibilidade no translado de todos os recursos, sejam eles
humanos, veiculos ou materiais (PASQUALE; LOPES & SIEDENBERG, 2010). Uma
circulagdo bem projetada busca, sempre que possivel, prevenir a ndo ocorréncia de
interferéncias nas atividades vizinhas, evitando interrupgdes e, portanto, quedas na

produtividade.

Também cabe a area logistica o dimensionamento das equipes de trabalho. A definicdo de
quanto de mao-de-obra é necessario para o desempenho de determinada atividade tem como
base, sobretudo, a técnica construtiva escolhida, as tecnologias empregadas, o prazo
determinado para execucdo e a produtividade dos operarios. Um planejamento preliminar
pode embasar tomadas de decisdo como, por exemplo, de diminuicdo no quadro de
funcionarios em determinada fase da obra, de contratacbes temporarias, de uma possivel
alteracdo no cronograma para evitar picos de mao-de-obra no canteiro, entre outros. Além
disso, a estimativa do nimero maximo de trabalhadores em exercicio concomitante na obra

pode contribuir para o dimensionamento das areas de vivéncia (VIEIRA, 2006).

2.1.2 Setor de compras e relacdo com fornecedores

Na cadeia de suprimentos, o setor de compras é aquele responsavel por suprir a linha de
producdo com os insumos adequados. Para atender as necessidades de todos o0s agentes, €
preciso um bom planejamento quantitativo e qualitativo, que contribui para aumentar a
eficiéncia, reduzir custo e prazo, focando na qualidade dos produtos e servigos adquiridos e

na manutencdo de relacionamentos com solicitantes e fornecedores (FONSECA, 2018).

Com o mercado competitivo da atualidade, a gestdo de compras se torna cada vez mais
estratégica para as empresas. Dessa forma, o profissional de suprimentos precisa dominar
conhecimentos sobre finangas, produtos e servigos envolvidos na construcdo e ainda

desenvolver sua capacidade de negociacdo, para estabelecer melhores contratos de compra
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com os fornecedores (BALLOU, 2006). O propdsito central do setor é, portanto, conciliar 0s
objetivos de aquisi¢Oes da empresa com as expectativas dos fornecedores.

Para cumprir com suas competéncias, o setor conta com algumas praticas comuns, listadas a
seguir (FONSECA, 2018):
o Elaboracdo de cronograma de compras baseado no cronograma de execucdo dos
Servigos;
o Programacéo de pedidos;
o Qualificacéo e selecdo dos fornecedores;
o Avaliacdo dos fornecedores conforme a politica de qualidade da empresa e de
compliance;
o Avaliacdo e aprovacao de cotagOes, negociagdo honesta, formulagéo de pedidos ou de
contratos;
o Entrega aos fornecedores das informagdes necessarias: especificacdes, projetos, data
de entrega, forma de pagamento, entre outras para assegurar a entrega no prazo;
o Controle da qualidade para assegurar atendimento as especificagdes;
o Elaboracdo do planejamento para o recebimento de insumos conforme a
disponibilidade da estocagem e;
o Compra de materiais e insumos aos menores precos, desde que obedecam aos padrdes

de quantidade e qualidade definidos.

Verifica-se que a ndo observancia dos itens acima pode trazer sérios contratempos para o
canteiro de obras. Um exemplo disso acontece quando cotacdes de materiais na base do menor
preco refletem em insumos de baixa qualidade resultando em problemas futuros ou quando

uma deficiéncia no planejamento das reposices gera tempos 0ciosos na mao-de-obra.

Ainda na perspectiva do canteiro, um ponto importante a ser comentado é a entrega nao
planejada de materiais. Para que ndo haja interferéncia no andamento das atividades na obra,
prejudicando a produtividade, as entregas dos materiais devem ser sempre planejadas e
acompanhadas pelo departamento de compras. Isso evita que haja muitos materiais sendo
descarregados ao mesmo tempo, atividades sendo executadas no local de descarga ou falta de
espaco apropriado para o armazenamento. Uma entrega ndo planejada se torna um

acontecimento imprevisto, capaz de desequilibrar a ordem local.
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Fora isso, ainda tem as compras urgentes ou que estavam fora do cronograma da obra.
Negociar em carater emergencial pode gerar custos bem maiores para empresa, além de o
prazo para entrega nem sempre sair conforme o esperado (BURBRIDGE; FREITAS, 2014).
Para que o setor de suprimentos consiga bons precos é imprescindivel que se tenha tempo

habil para negociagéo, por isso o planejamento é primordial.

Outro papel desempenhado pelo setor de compras é o de entender o que esta se passando no
mercado, a partir de informacdes coletadas na interagdo com os mais diversos fornecedores e
parceiros. Compreendendo melhor o comportamento do mercado, o setor é capaz de fazer
previsdes e andlises de campo, que vao servir de subsidio para a geréncia da empresa
construtora tomar decisdes mais precisas e fazer escolhas inteligentes, que possam trazer

melhores resultados.

A proximidade com os fornecedores também permitird a empresa estabelecer parcerias e
relacBes comerciais benéficas para ambas as partes. Essas relacdes tornam-se vantajosas a
medida que possibilitam a reducdo dos custos de desenvolvimento do produto e a obten¢édo de
economias de escala, tornando toda a cadeia de suprimentos mais eficiente e eficaz (TIDD,
BESSANT, & PAVITT, 2001). Segundo Akintoye, Mcintosh e Fitzgerald (2000), hd um
significativo crescimento na formacdo de parcerias de longo prazo entre construtores,

fornecedores e clientes, que proporcionam grandes ganhos de produtividade para a industria.

Por outro lado, Seyboth (2014) aponta que as pequenas e médias empresas do setor de
construcdo ndo possuem sistemas de compras estruturados e, muitas vezes, ndo had uma
definicdo clara de responsabilidades nas negociagdes. Isso ocasiona processos mais lentos e
burocraticos, ja que as acdes acabam sendo realizadas por diversas pessoas em uma mesma
organizacao, de modo que ninguém se especializa realmente em determinada atividade. Além
disso, essa forma desconectada de pensar e operar prejudica o ritmo do sistema de

suprimentos, que necessita de integracdo para funcionar bem.
Finalmente, o processo de compras exige uma integracdo intensa com 0 processo de

planejamento da construcéo, que sO tem sido possibilitada e assegurada pelo avango no uso

dos sistemas de tecnologia da informagéo, que serdo tratados mais a diante.
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2.1.3 Armazenagem

Ao se deparar com uma cadeia de suprimentos, € comum que existam pontos de acumulo de
matérias-primas, suprimentos, componentes, materiais em processo ou produtos ja acabados.
Armazenar compreende ndo s6 manter um material em determinado local por um periodo,
mas principalmente garantir a manutencdo das suas caracteristicas originais, de modo que,
uma vez se fazendo necessério, seu desempenho corresponda as expectativas. Remete-se as

etapas de recebimento, pericia, estocagem e conservacdo (FERREIRA, 1994).

O estoque existe devido a uma diferenca de ritmo ou de taxa entre o fornecimento e a demanda
dos produtos e pode ser um dos grandes responsaveis pelo escoamento financeiro de uma
obra, segundo Figueiredo (2006). Os principais objetivos operacionais dos estoques sdo,
portanto, cobrir mudancas previstas no suprimento e na demanda, proteger a produc¢éo contra

as incertezas e permitir produgdo ou compras mais econémicas.

Na construcéo civil, pode-se verificar o estoque de protecdo como o de maior importancia.
Isso porque no intervalo entre a efetivacdo do pedido e a chegada dele na obra é necessario
que se tenha matéria-prima suficiente para que nao haja, de maneira alguma, interrup¢es no

processo construtivo.

A logistica tem cada vez mais tentado reduzir os niveis de estoque operacional. Esse
movimento vai de encontro a implantacdo de estratégias da construgdo enxuta como, por
exemplo, o just-in-time, que visa atender a demanda instantaneamente, com qualidade e sem
perdas, possibilitando a producdo eficaz em termos de custos. O objetivo é fornecer a
quantidade necessaria de componentes, no momento correto, utilizando 0 minimo de recursos

e sem gerar estoques.

A gestdo de estoque exerce papel importante na cadeia produtiva, principalmente quando se
trata de custos. A eficacia dessa gestdo traz melhorias nos processos, minimiza desperdicios
e auxilia a tomada de decisdo, enviando informacGes & organizacdo em tempo habil, e tudo
isso aumenta a competitividade da producio (SA; SOUZA & COSTA, 2013). Nesse sentido,
uma boa gestdo de estoques garante a reducdo da hora improdutiva, producdo constante e,
consequentemente, mais lucratividade. Além de diminuir os espacos destinados ao

armazenamento de materiais, otimizando as areas do canteiro de obras (VIEIRA, 2010).
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Todavia, 0 gerenciamento do estoque na construcao requer um senso de balanceamento entre
o0 desejo de se ter os materiais cedo no canteiro e os beneficios decorrentes da reducdo do
estoque. Em um extremo, estocar a totalidade dos itens antes de se iniciar a obra maximiza a
flexibilidade do trabalho da equipe e elimina a possibilidade de atraso na construcéo devido a
atrasos na entrega. Por outro lado, o custo de manutencdo desses itens é alto, fora o risco de
danificacdo ou perda dos materiais e a inflexibilidade em resposta a mudangas no projeto
(SZAJUBOK, 2006).

Com isso, evitando-se chegar em qualquer uma dessas situagdes, a ideia é: encontrar uma
quantidade “6tima” para se ter em estogque e conhecer 0 tempo necessario para reposicdo de
cada item (lead time). Como pode ser visto no grafico abaixo (figura 4) essa quantidade de

equilibrio ainda resulta no menor custo total possivel.
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Figura 4 — Custos relevantes de estoque
Fonte: Ballou (2006, p. 279)

- Estoque de Seguranca ou Estoque Minimo:
De acordo com Pozo (2007), o Estoque de Seguranga consiste em manter uma quantidade de
produtos no estoque, com objetivo de absorver a flutuacdo da demanda e variagGes do sistema

de reposicao.
O Estoque de Segurancga representa um custo, no entanto, deve ser suficiente para cumprir

com o nivel de servico estabelecido (PEINADO E GRAEML, 2007). O nivel de servico é

calculado pela probabilidade de ndo haver falta de produtos. Por exemplo, se o nivel de servigo
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estabelecido for de 98%, significa dizer que ha 98% de probabilidade de ndo faltar material.
A equagéo para chegar no estoque de seguranca (ES), proposta por Peinado e Graeml (2007),
é:

ES = koD\Vtr (1)

Onde: - k (adimensional): o coeficiente da distribuicdo normal em funcéo do nivel de servigo
desejado. Na segunda coluna do tabela abaixo, tem-se possiveis valores de “k”;

- oD (unidade de produto): desvio padrdo da demanda calculado com os dados
historicos da demanda;

- tr (unidade temporal): Lead Time, tempo de reposic¢éo, é a duracdo entre o pedido do

produto e a chegada dele no armazém.

Tabela 2 — Valores de k

Nivel de

Servigo £
85% 1,0364
90% 1,2816
95% 1,6449
96% 1,7507
98% 2,0537

99,50% 2,5758

Fonte: Adaptada de Facchini, Da Silva, Leite (2019).

- Estoque Maximo

O Estoque Méaximo, de acordo com Pozo (2007), é obtido a partir da soma do estogque de
seguranca com a quantidade comprada. Por sua vez, o tamanho do lote a ser comprado
depende do critério adotado pelo gestor para estabelecer o Lote Econdmico de Compra que é
a quantidade ideal de material a ser adquirida em cada operacéo de reposicao de estoque, onde
o custo total de aquisi¢do, bem como os respectivos custos de estocagem sdo minimos para o

periodo considerado. Portanto, a equacdo que representa o estoque maximo é:
Emax =ES+Q (2)
Onde: - ES (unidade de produto): estoque de seguranca

- Q (unidade de produto): tamanho do lote
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Uma maneira simplificada de visualizar esses conceitos é por meio do grafico abaixo (figura
5):

Estoque
___________________________________________ Estogue Maximo

Quantidade
Comprada

Quantidade
Comprada

Estogue Médio

Ponto de Pedido
! i
: ' Estogue Seguranga

I
1
I
]
I Tempo

|| |

T
I
I
i
|
i
[
i I
:Temo de atendimento  Tempo de atendimento :

Intervalo enfre Intervalo entre
pedidos pedidos

Figura 5 — Niveis de estoque
Fonte: < https://silo.tips/download/fabio-lucio-exercicios > Acesso em 11 dez. 2020.

- Curva ABC

Existe na construcao civil uma enorme variedade de itens, portanto, gerenciar os estoques de
todos eles dando a mesma prioridade pode ser bastante oneroso. Com isso, comumente
adotam-se alguns critérios que permitam distinguir claramente a relevancia de determinado

insumo se comparado a outro.

Nesse ambito, uma das ferramentas mais tradicionais é a classificacdo ABC. A ideia desse
método é classificar um item de acordo com o peso (em %) do valor gasto com ele em relacdo
ao valor do estogue total. De modo que, os itens que formam a classe A sdo 0s mais prioritarios
para a gestdo do armazenamento e, no outro extremo, os itens da classe C, que corresponde a

metade dos itens, por sua vez, recebem menos investimento.

Para elaborar a classificagdo ABC, é necessario saber o nome do material, a quantidade
demandada no periodo em questdo e o valor unitario de cada item. Da quantidade multiplicada
pelo valor unitério chega-se ao custo total daquele item. Depois, ordena-se 0s custos totais de
todos os itens de forma decrescente. Por fim, fazendo a porcentagem acumulada dos itens,
entende-se quais itens pertencem aos 20% mais dispendiosos e, portanto, a classe A e assim

por diante.
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As classes da curva ABC sdo alinhadas a propor¢éo do diagrama de Pareto, no qual 20% dos
itens, que compdem a classe A, equivalem a cerca de 80% do or¢ado em estoque. Isso significa
dizer que a maioria do orcamento € gasto com uma minoria de itens e o restante é formado
por varios tipos de itens diferentes que possuem menor valor agregado. Ja a classe B composta
por 30% dos itens, corresponde a 15% do orgamento. Por fim, a classe C, que compde 0s 50%

restantes, corresponde somente a 5%.

O grafico a sequir, figura 6, representa uma curva ABC tedrica:

100%
95%

80%

% Valor

% itens 20% 50% 100%

Figura 6 — Curva ABC
Fonte: < https://excelsolucao.com.br/blog-empresarial/curva-abc-no-controle-de-estoque-identifique-os-seus-

produtos-mais-rentaveis-e-otimize-gestao/ > Acesso em 11 dez. 2020

2.1.4 Movimentacao interna

O transporte de insumos, materiais, ferramentas e médo-de-obra dentro do canteiro de obras €
parte integrante essencial da logistica interna, podendo absorver de um a dois tercos dos custos
logisticos (ARAUJO, 2005). Segundo Ballou (1993), a movimentag&o interna de produtos é
0 ato de transportar pequenas quantidades de bens por distancias relativamente pequenas, se
comparadas aos longos caminhos percorridos pelas companhias transportadoras.

As acdes de transporte devem ser bem planejadas para ndo causar acidentes, nem gerar

interferéncias negativas nas outras atividades em andamento, além de assegurar o
cumprimento do cronograma e do orcamento. Seu principal objetivo é a movimentacdo de
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produtos de um local de origem até um determinado destino, minimizando tempo, distancias,

perdas de material e riscos associados (ARAUJO, 2005).

Para definicdo dos equipamentos a serem utilizados, € preciso conhecer os tipos de materiais
que serdo transportados, quais as técnicas construtivas empregadas, os prazos de execuc¢do das
etapas e quais 0s equipamentos disponiveis no mercado que se adequam. Para Vieira (2006),
equipamentos que sejam mais flexiveis, ou seja, que se adaptem a um maior nimero de

materiais e processos devem ser priorizados.

A escolha inadequada do veiculo transportador compromete a operagdo de toda a cadeia
produtiva da qual aquele deslocamento faz parte, podendo gerar tempo ocioso. Por isso, é
preciso analisar a forma de descarga dos insumos, para que 0S equipamentos sejam
compativeis com os materiais que irdo transportar. A titulo de exemplo, as empilhadeiras séo
indicadas para materiais paletizados, assim como o basculamento para os granéis (VIEIRA,
2006).

Além disso, acrescenta Vieira (2006), é necessario o conhecimento das caracteristicas fisicas
dos veiculos e equipamentos que estdo sendo escolhidos para circular no canteiro de obras
(como largura, altura, raio de manobra e peso proprio), assim como a estimativa da area de
ocupacdo dos equipamentos estacionarios. Estes ultimos, preferencialmente, devem ser
posicionados em pontos equidistantes dos locais de utilizagdo, minimizando a necessidade de
deslocamento para novas estagoes.

Algumas medidas ajudam a minimizar os tempos perdidos e sdo importantes de se ter em
mente ao elaborar o planejamento. A primeira € evitar que os veiculos circulem vazios, 0
deslocamento se torna mais econdmico quando é prevista uma carga de retorno (VIEIRA,
2006). A segunda ¢é sempre idealizar o ponto de descarregamento para ser 0 mais proximo

possivel de onde o material sera utilizado.

Outra boa pratica € a unitizacdo das cargas, isto é, 0 agrupamento de varias unidades de um
material, formando um volume unitario de carga, que se mantém inviolavel ao longo do
percurso, por exemplo, as cargas paletizadas. Essa configuracdo facilita o traslado e o
manuseio, reduzindo tempo e perdas de materiais por quebras e extravios durante o percurso
(VIEIRA, 2006).
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PALETE CONTEINER PRE-LINGAGEM

Figura 7 — Exemplos de unitizagdo da carga
Fonte: < http://www.ccaexpress.com.br/blog/carga-fracionada-unitizacao-e-carga-completa-qual-a-

diferenca/palete-conteiner-pre-lingagem/> Acesso em 11 dez. 2020.

2.1.5 Sistema estratégico de informacoes

Para que todas as esferas da cadeia de suprimentos estejam integradas € indispensavel o
desenvolvimento de um sistema estratégico de informacdes. O fluxo de informacdes, que se
refere a coleta, gerenciamento, processamento, anélise e distribuicdo de dados, deve ser &gil
e eficiente, aproximando todos os stakeholders.

Ha uma grande diversidade de agentes envolvidos no processo construtivo, avidos por receber
e fornecer informagdes a todo momento, entre eles estdo: fornecedores de materiais, méo-de-
obra, servicos e elementos industrializados, setor produtivo (canteiro de obras), projetistas,
escritério administrativo da construtora (setor de compras, marketing, financas, logistica etc.),
clientes e parceiros (VIEIRA, 2006). Portanto, o sistema de informacdo implantado deve criar
um ambiente sincronizado e consistente, capaz de tratar e ndo s6 veicular as informagdes

necessarias aos interessados, mas fazer isso em tempo habil.

O principal proposito do sistema de informag6es no &mbito empresarial € sua utilizagdo como
apoio para a tomada de decis@es, sejam elas estratégicas ou operacionais. Dessa forma, o fluxo
informacional bem gerido facilita e confere agilidade para os processos, evitando
desencontros provocados por falha na comunicacao e ainda promovendo mais colaboragéo e
coordenacao entre os setores (BALLOU, 2001). A disponibilidade de informacao, além disso,
confere maior flexibilidade para a decisdo de como e onde os recursos serdo utilizados,
buscando vantagens estratégicas (BOWERSOX E CLOSS, 2001).

Nesse sentido, transformar dados em informacdo e apresenta-los de uma maneira Util séo

elementos centrais do sistema de informacdo. Segundo Ballou (2001), o gerenciamento do
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banco de dados envolve a sele¢do dos dados a serem armazenados, a escolha dos métodos de
andlise a serem incluidos e a escolha dos procedimentos a serem implementados para o
processamento de dados basicos. O sistema permite ainda a inclusdo de modelos matematicos
e estatisticos, tanto gerais quanto especificos, que convertem a informacao em solugdes para

os problemas, chegando entdo na analise dos dados.

Essas atividades foram os principais componentes dos sistemas de software de ERP
(Enterprise Resource Planning), que é um sistema que interliga todos os dados, processos e
departamentos de uma organizagdo em um Unico sistema. Um exemplo globalmente
conhecido é o sistema SAP (BALLOU, 2001). Recentemente foram desenvolvidos sistemas
ERP programados exclusivamente para a construcdo civil, como € o caso do UAU e do Mega

Construcdo, com modulos e ferramentas ja pensadas para as necessidades do setor.

Bowersox e Closs (2001) trazem ainda outras questdes para corroborar com o fato de as
informacdes se fazerem cruciais para a eficacia do planejamento logistico. No ambito do nivel
de servico, os clientes consideram que informacg6es sobre status do pedido, disponibilidade de
produto, programacdo de entrega e faturamento sdo aspectos essenciais. Na inddstria da
construcdo civil, para o setor de compras e de armazenamento isso nao € diferente. Além
disso, a informacéo pode ser considerada pelos executivos como sendo um instrumento eficaz

para a reducao dos estoques e da necessidade de recursos humanos.

Contudo, os sistemas estratégicos de informagdo envolvem uma sequéncia complexa de:
planejamento, implementacdo, operacionalizacdo, execucdo, comunicacdo, integracdo e
controle. Logo, antes da instalacdo de um desses sistemas, a empresa deve rever todos 0s seus
processos internos a fim de detectar os gargalos, para que 0s mesmos possam ser solucionados.
A seguir, estdo algumas tecnologias operacionais utilizadas no mercado (VIEIRA, 2006):

o Cadigos de Barras e Leitores;

o Tecnologia de ldentificacdo por Etiquetas Inteligentes - RFID,;

o Sistema de Gerenciamento do Armazém - WMS (Warehousing Management System);

o Planejamento das Necessidades de Materiais - MRPI (Materials Requirements

Planning);

o Planejamento dos Recursos Empresariais - ERP (Enterprise Resources Planning).
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Nos dias atuais, ja se fala em outras tecnologias mais modernas, que vao revolucionar 0s

sistemas de informacdo, como o BIM (Building Information Modeling) e a Internet das Coisas.

Por fim, os avancos tecnologicos estdo permitindo que a troca de informaces a cada dia se
consolide de forma menos dispendiosa, mais inteligente, mais rapida (ou até em tempo real),
mais automatizada e com maior confiabilidade e, principalmente, mandatoria para a
permanéncia em um mercado competitivo. Para que todo o potencial de um sistema integrado
de informacdo como esse seja aproveitado por todos os elementos da cadeia de suprimentos
na industria da construgdo é evidente a necessidade de investimento em inovacéo e logistica.

Hoje ja se comenta que os dados podem ser o bem mais valioso de uma organizacéo.
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3 DESENVOLVIMENTO

A construcdo civil, segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC), pode ser
dividida em dois segmentos principais: edificacbes e construcdo pesada. O primeiro é
composto por obras habitacionais, comerciais, industriais e sociais. O segundo corresponde
as obras de infraestrutura de forma geral, como pavimentacéo, obras de arte especiais (OAES),
como pontes, passarelas e viadutos, obras de saneamento, de drenagem, de geracdo e

transmisséo de energia, de sistemas de comunicacdo (ABIKO, 2005).

No processo de escolha dos casos a serem estudados, buscou-se por tipos de obras diferentes
(edificio, casa e ponte), de forma que tivesse pelo menos um caso em cada uma das categorias
(edificacBes e construcdo pesada). Além disso, também se optou por trabalhar com empresas
de diferentes portes (localmente grande, localmente pequena e nacional). No diagrama a

seguir (figura 8), é possivel ver isso:

Construcéo civil

L Edificactes W Lcunstrugﬁu pesada w
I

Figura 8 — Diagrama dos casos estudados
Fonte: Elaborada pelo autor.

As entrevistas tiveram duracdo média de 1 hora e meia, foram realizadas pela plataforma de
videochamada Zoom e ficaram gravadas na integra para que todos os detalhes fossem
registrados depois da forma mais completa possivel. Em um outro momento, 0s entrevistados
foram consultados para sanar as ddvidas que surgiram e para a coleta de mais material, como
fotos e projetos.
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O guia para a entrevista foi pensado em cinco blocos. O primeiro ¢ uma introducdo ao
entrevistado, a construtora e a obra. Do segundo ao quinto, cada bloco investiga uma esfera

da logistica trazida na revisdo bibliografica.

Abaixo estéo os objetivos buscados em cada uma dessas partes:
Parte 1 - Caracterizacdo do entrevistado, da empresa e da obra: caracterizacéo,
contextualizacdo e familiarizacdo com o entrevistado, a empresa e a obra; dar credibilidade a

pesquisa, classificar o caso, diferenciar ele dos outros casos para posterior triangulacao.

Parte 2 — Setor de compras e relagcdo com fornecedores: entender detalhadamente o processo
de compras de materiais e terceirizacdo de servicos, suas interfaces com cronograma,
planejamento e execucdo; entender os processos de escolha, selecdo, avaliagdo,

relacionamento e parcerias com os fornecedores.

Parte 3 - Armazenagem: compreender como € feita a gestdo do estoque e a sua relagdo com

as compras, 0S prazos, as atividades e 0s custos.

Parte 4 - Canteiro de obras e movimentagéo interna: entender a dindmica interna do canteiro

de obras associada a movimentacdo de materiais, escolha de equipamentos e programacades.

Parte 5 - Sistemas estratégicos de informacdes: conhecer os softwares, sistemas, ferramentas
e tecnologias que auxiliam e possibilitam o desdobramento de todas as esferas acima; como

funciona a troca de informac0es e a integracéo delas.

3.1 GUIAPARAENTREVISTA

Parte 1: Caracterizacao do entrevistado, da empresa e da obra
1.1. Sobre o entrevistado

1.1.1. Breve resumo sobre sua carreira na construcao civil.
1.1.2. Formag&o/mestrado/doutorado/especializacéo?

1.1.3. Quantos anos trabalha na construcéo civil?

1.1.4. Em qual area tem mais experiéncia?
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1.2. Sobre a empresa

1.2.1. Esté ha quantos anos no mercado?
1.2.2. Segmento de atuagédo?

1.2.3. NUmero médio de funcionérios?

1.2.4. Esta com gquantas obras em andamento no momento?

1.3. Sobre a obra

1.3.1. Descri¢cdo do empreendimento.
1.3.2. Duracéo da obra?

1.3.3. Qual fase/etapa a obra se encontra?

1.3.4. Onde posso encontrar mais informac6es/detalhes sobre essa obra?

Parte 2: Setor de compras e relacdo com fornecedores

2.1. Existe um departamento s6 para logistica?

2.2. Descreva detalhadamente como acontece todo o processo de compras de materiais na
empresa:

2.2.1. Existe uma area responsavel somente pelas compras? Além da compra de materiais, ela
também é a responsavel pela compra/aluguel de equipamentos? Subcontratacdo de
servigos/terceirizacdo?

2.2.2. As compras das vérias obras da construtora sdo feitas de forma centralizada ou
descentralizada, isto é cada obra é tratada separadamente?

2.2.3. O cronograma de compras é elaborado antes do inicio da obra ou ao longo das etapas
de obra?

2.2.4. Os pedidos de compra, para a maioria dos materiais, sdo realizados acompanhando o

cronograma de execuc¢do da obra ou € feito a compra de um lote inicial que fica armazenado?

2.3. Com relagdo a subcontratagdes/terceirizagdo de servicos:

2.3.1. Quanto em porcentagem representaria as subcontratacOes/terceirizacdo dos servigos no
todo?

2.3.2. Quais as atividades principais que sdo subcontratadas?

2.3.3. Existe uma certa antecedéncia minima para contratacdo do servico, para garantir o

cumprimento do cronograma?
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2.4. Quais os principais critérios adotados para a selecdo dos fornecedores de materiais? E de

Servigos?

2.5. E feita avaliacdo de risco dos fornecedores?

2.6. E feita avaliagio de desempenho dos fornecedores?

2.7. S0 estabelecidas parcerias logisticas com os fornecedores? Existe algum tipo de

fidelizagdo? Ou relacdo de exclusividade (ndo atendimento de empresas concorrentes)?

2.8. Sdo feitas parcerias com outras construtoras?

Parte 3: Armazenagem
3.1. Como acontece a gestdo de estoques da empresa? Descreva 0 processo, desde o
recebimento, pericia, estocagem e conservacdo. Inclua, caso exista, a utilizacdo de

softwares/ferramentas para controle.

3.2. A logistica tem cada vez mais tentado reduzir os niveis de estoque ao minimo necessario,
um movimento vai de encontro as estratégias da construcdo enxuta. Isso é uma

dor/preocupacdo da empresa hoje?

3.3. A empresa dimensiona um “estoque de seguranga”?

3.4. Sdo utilizados critérios/classificacdo para distinguir a relevancia de um insumo se
comparado a outro e, com isso, dar prioridade/tratamento diferenciado na gestdo do estoque?
Ex: Classificacdo ABC.

Parte 4: Canteiro de obras e movimentagao interna
4.1. O terreno da obra em questdo tem uma boa disponibilidade espacial para as instalagdes

do canteiro? Ou o espaco é restrito e limitado?
4.2. Como e feito o dimensionamento de equipamentos para movimentagcdo dos materiais?

a) Existe uma ferramenta para calcular a capacidade e definir a especificacdo mais adequada

do equipamento;
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b) O dimensionamento e especificacdo séo feitos pelos fornecedores especializados (como de
locacdo de equipamentos);
¢) E responsabilidade do gestor de cada obra que utiliza como referéncia empreendimentos

anteriores e a experiéncia adquirida.

4.3. Quais os principais equipamentos de transporte vertical e horizontal sdo utilizados na
obra? Existe uma programacéo ou uma simulacdo prévia das movimentacdes para o uso desses

equipamentos?

4.4. Caso exista uma programacao/simulagéo, sdo consideradas cargas de retorno para evitar

gue 0s equipamentos circulem vazios?

4.5. Como € a politica para destinagdo dos residuos solidos gerados? Existem praticas com
viés de sustentabilidade, algum tipo de certificacdo?

Parte 5: Sistemas estratégicos de informacdes
5.1. E utilizado um sistema ERP, um sistema de gestdo integrada? Ex: SAP, Sienge, Mega
Construcéo.

5.2. Além do ERP, quais outros softwares/ferramentas sdo utilizados para planejamento e

acompanhamento de obra?

5.3. Fazem uso de outras tecnologias no canteiro como drones, leitor de codigo de barras,

tablets?

3.2 RESULTADOS
3.2.1 Caso 1: Edificio residencial

Parte 1: Caracterizacdo do entrevistado, da empresa e da obra

O primeiro entrevistado € o engenheiro civil Rodrygo Santana, gerente de obras da
Construtora Villela e Carvalho (CVC). Formado em 2010 pela Universidade Catdlica de
Goidnia, possui 11 anos de experiéncia na area de edificacGes e esta ha 10 anos na empresa.

Fez uma poés-graduacdo em Gerenciamento de Obras pelo Ipog, um MBA em Gestdo
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Empresarial pela FGV e possui o titulo de Master BIM Manager pela Universidade de
Barcelona.

A Construtora Villela e Carvalho é uma construtora e incorporadora brasiliense fundada em
1968, que acumula mais de 760.000 m2 construidos e mais de 7.500 unidades de apartamentos
entregues no Distrito Federal. Em 2013, conquistou as certificacfes 1SO 9001:2015 e PBQP-
H nivel A, que ressaltam seu comprometimento com a qualidade. A empresa tem como
principal area de atuacdo os edificios residenciais de alto padrdo e estd com 7 obras em

andamento no Noroeste/DF, até julho deste ano serdo 11 obras em execucédo no bairro.

Uma das obras que Rodrygo esta gerenciando atualmente se trata de um edificio residencial
de alto padrdo chamado Victdria com apartamentos de 2 e 3 quartos localizado na quadra 303
do Noroeste. Com inicio em abril do ano passado, esté previsto para entrega aos clientes em
setembro de 2022. O edificio possui 3 subsolos de garagem, 6 pavimentos acima do térreo e

a cobertura.

Parte 2: Setor de compras e relacdo com fornecedores

N&o ha um departamento exclusivo para logistica na empresa. Quem cuida disso é o gerente
da obra (engenheiro civil), que é responsavel por receber o projeto do empreendimento
aprovado e entrega-lo aos clientes, fazendo a gestdo de todas as etapas. Por sua vez, fica a
cargo do comprador, no escritorio sede, representar o setor de compras.

Antes do inicio da obra, tem-se 0 cronograma-base ou cronograma geral com todas as
atividades e servicos que serdo executados. Nele também sdo definidos grandes marcos de
compras, que servem como um norte, no qual ainda ndo ha detalhamento do material, por
exemplo “pedido de lougas ¢ metais”. A partir dele elabora-se o cronograma de compras para

um horizonte de médio prazo (de 12 semanas em diante).

O cronograma de compras contém quando o pedido de determinado material deve ser feito e
é bem detalhado item por item. Ele € planejado baseado na definicdo do lead time de cada
material, que permite o entendimento do prazo de chegada do produto a partir da efetuagéo

do pedido.
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E muito importante ressaltar que o lead time de um produto pode variar ao longo do tempo,
ja que ele depende da época do ano, do contexto, do comportamento e das tendéncias de
mercado. Por exemplo, na pandemia do COVID-19, o porcelanato, que antes tinha um tempo
de ressuprimento de 4 meses, passou a demorar 10 meses. Por outro lado, um tubo de PVC
tem a pronta entrega, entdo ndo faz sentido fazer o pedido do mesmo com muita antecedéncia
e manter em estoque, se tornando um recurso alocado sem rendimento. 1sso mostra que o

planejamento de compra € um processo de analise dinamico e sensivel.

De maneira geral, pode-se dividir os materiais em trés grandes categorias:

- Materiais de rotina, de uso frequente (como cimento, areia, argamassa e tijolos), nos quais €
realizada uma grande ordem de compra. Responsavel: comprador;

- Médios materiais, materiais um pouco mais caros, que nao sao pedidos todos os dias (como
conexdes de PVC, fios e cabos). Responsavel: comprador;

- Grandes contratos, que tendem a ndo se repetir ao longo da obra (como sistemas de
aquecimento, loucas e metais, porcelanato, quadros/painéis de medicéo, concreto e férma), ou
materiais que possuem uma alta prioridade pela classificacdo ABC (como 0 aco).

Responsavel: gerente da obra.

A seguir, na figura 9, € possivel conferir um fluxograma padréo de pedido de material:

Al ife | . .
Encarregado faz o [ p:;?gzl:l;];;;a —» Gerente da obra [—»{Comprador elabora|——» Diretor técnico

levantamento
Mega

aprova pedido cotagdes avalia cotacdes

|
v
. . .. Comprador faz
. . Comprador envia Diretor técnico P
Fornecedor entrega| «—| Almoxarife envia |+ e . - — mapa de
ordem de compra a assina ordem de

obra compra

fornecedores
escolhidos

material para fornecedor

Figura 9 — Fluxograma de pedido padréo (Caso 1)
Fonte: Elaborada pelo autor.

Em suma, a compra de pequenos e medios materiais acontece de forma centralizada, na figura
do comprador, para todas as obras. JA a compra dos grandes contratos acontece de forma
descentralizada, onde cada gerente de obra cuida dos seus. No ultimo caso, nada impede que
0s gerentes troquem informacdes e possam tentar vantagens ou descontos ao fechar com um

mesmo fornecedor.
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Quando se trata da subcontratagdo ou terceirizacdo de servicos, ela representa cerca de 50%
para esta obra, hoje dos 190 funcionarios trabalhando metade séo fichados. Eles, geralmente,
ficam com os servicos mais gerais, repetitivos e de mais facil execucdo, e os terceirizados
cuidam dos servicos mais especializados, dos quais os funcionarios ndo tém a melhor
expertise. No fim, porém, a modalidade que mais compensar financeiramente para a

construtora é adotada.

Com relacdo aos fornecedores de materiais, 0s principais critérios adotados para a selecédo
deles sdo qualidade e prego. O pre¢o é sempre considerado no valor presente, desse modo séo
comparadas as diferentes condi¢des de pagamento. Vale ressaltar também que o preco absorve
questdes de localizacdo geografica do fornecedor, devido ao valor do frete. Para os
fornecedores de sistemas (contratacdo do servigco completo, que inclui material e mdo-de-

obra), em primeiro lugar estéo as boas referéncias e recomendacdes, depois qualidade e preco.

Héa ainda materiais que, devido as particularidades, seguem outros critérios. No fornecimento
de esquadria, por exemplo, sdo relevantes a localizacéo geografica (pensando em uma possivel
necessidade de troca ou devolucdo) e a boa reputagdo da empresa. E um material que
basicamente ndo admite erro e, por isso, tem alto risco de gerar problemas, além do que um
atraso na sua instalacdo atrasa a execucdo de muitos outros servicos subsequentes. Outro

exemplo seria o fornecimento de concreto.

No processo de escolha dos fornecedores, também séo feitas avaliagBes de risco, mas ndo para
todos os insumos. A partir da avaliacdo € possivel decidir se vale ou ndo a pena correr aquele
risco. Uma situacdo de gerenciamento de risco vivenciado na obra em questdo aconteceu da
seguinte forma: um fornecedor de esquadrias estava com bom preco, porém o proprietario da
empresa, quando se estava prestes a fechar o contrato, acabou falecendo e alguns outros s6cios
também ficaram doentes. Com isso, a empresa ficou em uma situagdo um pouco instavel. O
gerente da obra elaborou entdo um mapa de risco e levou para discussédo com a diretoria. Por
fim, optou-se por outro fornecedor de maior preco, ja que um possivel atraso na entrega do

primeiro acabaria custando ainda mais caro.

Quanto a avaliacdo de desempenho dos fornecedores, conforme prevé a 1ISO 9001:2015, €

preenchida uma ficha avaliando em uma escala qualitativa de “ruim”, “médio”, “bom”
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critérios como limpeza, atendimento, pontualidade. O almoxarife é responséavel por langar

essas fichas no sistema.

Além disso, grandes parcerias séo estabelecidas com alguns fornecedores, relacbes em que as
duas partes se beneficiam. O alinhamento entre os gerentes de obras permite que eles
negociem melhores pre¢os com os parceiros. Um exemplo de parceria de sucesso € com 0
empreiteiro de formas, em que foram fechadas cerca de 10 obras com ele. J& com outras

construtoras, ainda ndo houve parcerias.

Parte 3: Armazenagem

Quando um material chega na obra, ele é recebido e inspecionado, conforme prevé a ISO
9001:2015, com o auxilio da sua ficha EIM (Especificacéo e Inspecdo de Materiais), que é um
documento simples que garante a qualidade dos produtos que serdo utilizados. Ela contém os
principais itens a serem observados para recebimento e aceitacdo de cada tipo de material,
como questdes ligadas ao aspecto visual, dimensdes e volume. Atestar que 0s insumos estao
dentro dos requisitos técnicos determinados proporciona, de certa forma, durabilidade a obra.
A partir dai, a gestdo do estoque é feita pelo almoxarife, que utiliza o sistema ERP Mega

Construgdo como ferramenta.

Nao se trabalha com estoque “zero” de materiais, utiliza-se um estoque justo e balanceado.
Esse dimensionamento é feito constantemente pelo gerente da obra, que é munido de
informacBes provenientes de vérias fontes: dos gerentes das outras obras, dos proprios
fornecedores, do almoxarife. Vai muito também da sensibilidade de acompanhar a dindmica

do mercado, ja que ora o tijolo esta demorando 1 dia para chegar, ora 5 dias, por exemplo.

Nesse sentido, a construtora mantém um estoque minimo de seguranca dos materiais basicos,
de uso frequente. A principal funcdo desse estoque é que ndo haja tempo o0cioso, ou seja, a
mao-de-obra ndo deve ficar parada. Isso porque a obra segue um planejamento “estressado”,
onde todos os servigos sdo programados para serem feitos em uma sequéncia continua, sem
tempo de folga. Caso aconteca um imprevisto, existe um plano alternativo, que séo as fugas,

tarefas reservas ou servigos extras.
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Rotineiramente a classificagdo ABC € utilizada para separar os insumos em classes de
prioridades para controle no estoque.

No caso dos servicos, ndo ha estocagem. Um servico deve ser feito no exato momento que ele
precisa ser executado. Fazé-lo antecipadamente é ter um gasto antes do necessario, onde o
capital, que poderia estar rendendo, se torna imobilizado.

Parte 4: Canteiro de obras e movimentacao interna

O espaco disponivel para o canteiro de obras esta bastante restrito. Como existe uma grande
escavacao (trés subsolos), enquanto todo o aterro ndo for finalizado, o canteiro ficard bem

confinado.

A escolha de equipamentos para movimentacdo dos materiais no canteiro é feita pelo gerente
de obras, que utiliza da sua experiéncia e dos célculos para o dimensionamento. E feita uma
analise das condicGes da obra: qual o prazo, a velocidade de execugdo necessaria para cumpri-
lo, o caixa financeiro disponivel, as condi¢cbes do terreno (declives, aclives, area para
circulacdo), dos materiais a serem transportados e o custo de oportunidade de uma escolha a

outra.

Na obra em questéo, foi calculado se compensava mais a grua ou o guindaste. Quando se opta
pela grua, a logistica da obra é basicamente planejada em funcdo da grua, ela é mais indicada
em casos de projecOes bem verticalizadas ou com prazos mais curtos. No fim, optou-se pelo
guindaste, que tinha menor custo e atendia bem as necessidades no prazo previsto. Também

estd sendo utilizado o elevador cremalheira.

Nessas obras de edificios de 7 andares, o deslocamento vertical ndo predomina tanto com
relacdo ao deslocamento horizontal como acontece nos edificios de 14 andares. O peso, nesse
caso, de um deslocamento com relagdo ao outro chega quase a meio a meio. Em algumas

situacOes, o deslocamento horizontal acaba até se sobressaindo.

Na obra em fase mais bruta, o principal transporte é o de tijolo e argamassa. O abastecimento

do local de producdo para o tijolo, que é um material seco, € feito no dia anterior. Para
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argamassa, que pode se deteriorar com mais facilidade, é feito no préprio dia e ao longo do
dia.

Para o uso do elevador cremalheira, que possui uma capacidade maxima, & feita uma
programacéo no Excel: sdo ciclos de 10 minutos (tempo de subida e descida) para levar duas
giricas. Busca-se, sempre que possivel, programar cargas de retorno, para que o elevador ndo

se desloque vazio.

O transporte horizontal, até certo ponto, pode ser mais flexivel em termos de carga méxima
transportada por tempo. Como sdo equipamentos manuais, consegue-se acelerar determinado
deslocamento alocando mais trabalhadores para desempenhar aquela tarefa. Para ele, ndo ha

uma programacao prévia.

Quando se trata de logistica reversa e gestdo ambiental no canteiro, é importante ressaltar que
0 Noroeste € um bairro verde, que possui normas de sustentabilidade descritas no Manual
Verde e no PGAI (Plano de Gestdo Ambiental de Implantacdo). Para garantir o cumprimento
dessas normas e estar em conformidade com a 1SO 9001:2015, a construtora contrata uma
empresa chamada Toga — especializada em assessoramento em gestdao ambiental, gestdo da
qualidade e seguranca do trabalho — que acompanha, monitora, avalia esses trés aspectos e
mensalmente emite relatérios que mostram o que esta sendo feito, o que precisa ser ajustado

e qual a solucgéo.

Parte 5: Sistemas estratégicos de informacdes

O sistema de gestdo integrada ERP utilizado é o Mega Construcdo, da Senior. Ele possui 0s
modulos financeiro, construgdo, vendas, materiais e departamento pessoal. Também é
utilizada uma plataforma de Bl (Business Intelligence) que faz a extracdo dos dados a partir

do Mega para a elaboracgéo de relatérios gerenciais.

Além disso, o cronograma geral, utilizado pela diretoria, € feito em Excel. A partir dele monta-
se 0 cronograma detalhado (em linhas de balancgo) no software Prevision, que é utilizado para
acompanhamento da obra. O Prevision possui uma ferramenta de expansao que possibilita a

integracdo com o Mega (e com outros softwares como Sienge, MS Project, TOTVS), porém
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isso ndo esté sendo utilizado ainda. Um desejo para o futuro é que eles figuem completamente
integrados.

Na parte de projetos, estdo presentes os softwares em BIM como o Navisworks, usado na
compatibilizagdo de projetos. O BIM tem funcionado bem, mas ainda se esta na dimenséo 3D.
H& muito o que evoluir no nivel de detalhamento e na qualidade das informagdes, no entanto
entende-se que essa € uma questdo que, em um primeiro momento, esta mais ligada aos

escritdérios de projetos que a construtora em si.

No canteiro de obras, quase ndo se utiliza mais pranchas em papel, sé a equipe de producéo,
ja que os gestores fazem o uso de tablets. Entre outras tecnologias, os drones sdo usados para

fotografias e filmagens aéreas da obra.

De um modo geral, a troca de informacdes interna a empresa ocorre de maneira agil, visto que

a gestdo é bem horizontal e os processos nao sdo muito burocraticos.

Informag0es adicionais

A figura 10 a seguir, retirada do site da construtora, ilustra como estava 0 andamento das

principais etapas da obra em marco de 2021.

VICTORIA

| MARCO DE 2021 ~

FUNDACAQ - 100%

ESTRUTURA - 100%

INSTALACAO - 12%
L]

INFRAESTRUTURA - 23%
INNANSNNNNNRNY

ALVENARIA - 53%

ACABAMENTO - 2%
m
0BRA - 36%

Figura 10 — Acompanhamento do andamento principais etapas da obra
Fonte: <https://www.construtoravillela.com.br/> Acesso em 20 abr. 2020.
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Abaixo estdo algumas fotografias enviadas pelo entrevistado para ilustrar o caso. Na figura
11, pode-se conferir o edificio em perspectiva frontal e, ao lado, o grande aterro que ainda
precisa ser executado. A figura 12 mostra 0 armazenamento em uma area bem restrita de
alguns materiais, inclusive uma parte deles esta no estacionamento fora do canteiro de obras
propriamente dito. J& na figura 13 tem-se uma vista lateral do edificio e é possivel ver onde
estéo as instalagdes do canteiro.

Em seguida estdo algumas imagens também fornecidas pelo entrevistado. A figura 14 é um
trecho do relatério de gestdo ambiental enviado pela Toga. Ja na figura 15 retrata a interface
do software Navisworks, utilizado pela empresa na compatibilizagéo de projetos e a figura 16
mostra 0 cronograma para acompanhamento do andamento da obra feito no software

Prevision.

Figura 11 - Viséo frontal do edificio com a grande escavacao

Fonte: Acervo do entrevistado.
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Figura 12 — Estocagem de materiais
Fonte: Acervo do entrevistado.

Figura 13 — Visdo lateral do edificio e das instalagGes de canteiro
Fonte: Acervo do entrevistado.
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Figura 14 — Relatério de gestdo ambiental emitido pela Toga
Fonte: Acervo do entrevistado.
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Figura 15 — Software Navisworks para compatibilizagdo de projetos
Fonte: Acervo do entrevistado.
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Figura 16 — Software Prevision para cronograma e acompanhamento de obra
Fonte: Acervo do entrevistado.

3.2.2 Caso 2: Residéncia

Parte 1: Caracterizacdo do entrevistado, da empresa e da obra

O segundo entrevistado é o engenheiro civil Douglas Eléuterio, engenheiro de obras da Centra
Engenharia. Formou em 2015 pela Universidade Estadual de Goias e possui especializagdo
em Planejamento e Gerenciamento de Obras. Ja trabalhou com projetos de infraestrutura e
desde 2017, quando entrou na empresa, atua na gestao de obras residenciais de alto padrao.

A Centra Engenharia é uma empresa brasiliense fundada em 2014, que trabalha com
administracdo e execucdo de obras, elaboracdo de projetos complementares, consultorias e
pericias. Sua principal area de atuacdo sdo residéncias de alto padrdo e conta em seu portfélio
com edificios comerciais e edificios residenciais. Hoje a empresa estd com 10 obras em

andamento.

O entrevistado, no momento, esta gerenciando trés obras residenciais de alto padrdo no Lago
Sul/DF. Duas delas estdo na fase de fundacéo e a terceira esta em fase de acabamento, teve
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inicio em maio de 2019 e vai ser entregue em 2 meses. E uma casa com subsolo, térreo e 1°

andar, com area construida de 1050 m2.

Parte 2: Setor de compras e relacdo com fornecedores

A empresa trabalha com execucdo de obras em contratos por administragdo. O cliente, na
maioria dos casos, ja possui 0s projetos de arquitetura e contrata a construtora para a
administracdo da obra, podendo também, caso queira, fechar a elaboracdo dos projetos
complementares de engenharia, como estrutural e hidrossanitario. Nessa modalidade de
contratacdo por administracdo, o cliente fica responsavel pelo pagamento do custo total da
obra (materiais, mao-de-obra e outros servigos) e a empresa recebe uma taxa de administracao

que pode variar de 10 a 15% desse custo, referente a toda a gestdo da obra.

Com relacdo a logistica, ndo hd um departamento sO para essa funcdo, mas ha um setor
exclusivo para compras, composto por dois funcionarios. A logistica fica a cargo do
engenheiro de obra, que deve entender o melhor momento para chegada do material na obra,

as restricdes de espaco no canteiro, entre outros.

A partir do cronograma de atividades a serem executadas, o engenheiro de obras faz um
planejamento a curto prazo (de 1 a 2 semanas) e solicita 0 material com aproximadamente 15
dias de antecedéncia da sua utilizacdo. Alguns materiais de uso frequente, como areia e
cimento, sdo importantes de se ter sempre na obra, portanto conforme eles estdo proximos de
acabar, novos pedidos vdo sendo solicitados. Devido a alta demanda no mercado da
construcdo civil atualmente, o aco, por exemplo, esta levando de 2 a 3 meses para chegar, esta
dificil de conseguir e o preco elevado. Situacdes como esta requerem mais planejamento e
atencdo para que o pedido seja feito com uma antecedéncia maior. A seguir, é possivel conferir
um fluxograma padrao de pedido de material:

Engenheiro de Setor de compras Engenheiro de . Engenheiro de
L. . Cliente aprova .
obras solicita |5 faz mapade || obras envia para |—» —»| obras envia ao
. - . compra
material cotagdes cliente aprovar P Setor de compras

y
Setor de compras

Fornecedor entrega

. h— contrata o
material

fornecedor

Figura 17 — Fluxograma de pedido padréo (Caso 2)
Fonte: Elaborada pelo autor.
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No geral, o setor de compras realiza as compras mediante solicitacdo do engenheiro de obra.
Caso o material exija uma logistica mais complexa, 0 engenheiro, a partir dos dados de
compra, combina a entrega com o fornecedor. Por exemplo, no caso de materiais pesados,
como 0 acgo, é necessaria uma andlise prévia de como estard o canteiro para 0 momento do

recebimento, ja houve casos em que foi necessaria até a paralisacdo de outros servicos.

As compras das varias obras da construtora sdo feitas de forma totalmente descentralizada, ja
que cada cliente arca com seu proprio material. Se mais de uma obra coincidir de estar na
mesma fase, necessitando dos mesmos materiais, apesar de serem pagadores diferentes, os
engenheiros de obras tentam negociar e ganhar descontos do fornecedor pelo volume maior a
ser comprado, mas isso é muito pouco frequente. Além disso, os materiais basicos (de uso
rotineiro) variam bastante de preco em razdo da localizacdo geografica, que incide no valor

do frete, entdo acaba ndo sendo viavel associar as obras.

Quanto a subcontratacdes ou terceirizacdes, praticamente todos os servigos da obra sdo
empreitados. A construtora para cada obra conta apenas com uma equipe de apoio a producao
composta por um mestre de obras, um ajudante e um pedreiro, que ficam mais nas funcdes de
organizacao, limpeza, transporte e suporte nas atividades, além do engenheiro de obra e do
estagiario de engenharia, que ficam na parte de gestdo. Os servi¢os de longa duracdo, como
carpintaria e armacdo, geralmente sdo contratados antes do inicio da obra, o restante é

negociado ao longo dela, sob demanda.

Um grande problema enfrentado € o fato de, muitas vezes, o projeto com nivel executivo de
detalhamento ser entregue de Ultima hora para a execu¢do daquela atividade. Isso impacta
consideravelmente o planejamento para contratacdo desses servigos. Quando se tem o projeto

final com antecedéncia, procura-se negociar também com boa antecedéncia.

Com relacdo a selecdo dos fornecedores de servicos, os principais critérios adotados séo
indicacdo de terceiros ou experiéncia anterior, e depois preco. Para os fornecedores de
materiais, 0 preco é o primeiro critério. Em alguns casos, o proprio cliente ja tem a
recomendacdo de um fornecedor especifico, que conseguiu com amigos proximos ou por

sugestdo do arquiteto.
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N&o é feita uma avaliagdo de risco propriamente dita dos fornecedores. E quanto a avalia¢éo
de desempenho, ndo h& uma avaliacdo formalizada, como uma ficha detalhada a ser
preenchida, mas informalmente ha. Existe uma lista de fornecedores nos arquivos da empresa,
regularmente atualizada pelos gestores das obras, na qual somente os fornecedores que
atenderam as expectativas sdo adicionados, para evitar que seja contratado novamente um
fornecedor com desempenho ruim. Além dessa ferramenta, sdo constantes a comunicacao e o
alinhamento entre os gestores para compartilhar as diversas experiéncias vividas com o0s

fornecedores.

Quando se trata de parcerias com fornecedores, talvez a Unica que exista hoje seja com uma
empresa que aluga cacambas para recolhimento de entulho, nesse caso um preco melhor é

oferecido aos clientes. Ainda ndo ocorreu nenhuma parceria com outras construtoras.

Parte 3: Armazenagem

O estoque dessa obra pode ser considerado um estoque praticamente “zero”, ¢ realmente o
minimo necessario e caracteriza-se pela alta rotatividade. Ndo sdo mantidos maiores estoques,
pois o canteiro é bastante restrito, ndo ha uma boa disponibilidade de espaco. Nesse cenario,
a maioria dos materiais ndo permanecem tanto tempo parados, eles vao chegando a medida
que véo sendo demandados na producdo. Quem é responsavel pelo recebimento e pericia do

material € o engenheiro da obra ou 0 mestre de obras e ndo h4 a figura do almoxarife.

Além disso, a ideia é que ndo haja qualquer desperdicio ou sobra de material na obra, afinal
foi o cliente quem pagou por aquele insumo, o que ndo torna possivel 0 uso do mesmo em
nenhuma outra obra. Diante disso, 0 engenheiro de obra procura manter um estoque de

seguranca somente dos materiais basicos (de uso cotidiano), salvos alguns casos especificos.
Parte 4: Canteiro de obras e movimentagao interna
Conforme comentado antes, o canteiro de obras € totalmente restrito, a casa € bem grande e

ocupa toda a largura do lote permitida (considerando o recuo lateral). As instalaces de

canteiro sdo, portanto, alocadas no fundo do terreno e ficam, de certa forma, confinadas.
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Os equipamentos para transporte de materiais sdo alugados pelo setor de compras e sdo
dimensionados pelo engenheiro de obra, que se baseia em experiéncias anteriores e em um
estudo das condicdes do terreno. Para o transporte horizontal séo utilizados a forca bragal
humana, o carrinho de méo e o carrinho de quatro rodas (quando ndo ha muito desnivel). Para

o transporte vertical adota-se a minigrua e o guincho de coluna.

No inicio da obra, quando ainda néo foi feita a escavagdo, a movimentacao interna flui bem,
depois ja comeca a ficar dificil o transporte dos materiais para o final do lote. Diante disso,
sdo levados principalmente os materiais mais leves. O aco, por exemplo, havendo a
possibilidade, é depositado na frente da obra e |4 permanece, evitando-se o transporte manual

do mesmo para o fundo.

Além disso, ndo hd uma programacao ou simulacao prévia dos deslocamentos, ja que ndo ha
um grande volume de atividades sendo executadas ao mesmo tempo que demandem
deslocamentos de variados materiais que possam gerar conflitos por espaco. O que se busca
sempre € posicionar o material o mais proximo do ponto de utilizacdo (ou do ponto de subida)

para minimizar os transportes.

Com relacdo a destinacdo dos residuos gerados, a empresa realiza uma separacao bem basica
deles e a coleta seletiva, mas a maior parte ainda termina indo direto para a cacamba. E um

processo bastante incipiente, que tem muito a evoluir.

Parte 5: Sistemas estratégicos de informacdes

A obra em questdo é a primeira da empresa a utilizar o software ERP de gestdo integrada
chamado UAU, desenvolvido pela Globaltec especialmente para empresas do ramo da
construcdo. O sistema possui os mddulos de gestdo de compras, custo, contratos, obras,

patrimdnio e comercial.

Até o momento, o que foi implantado e estad rodando com sucesso sdo as funcdes relacionadas
a compras: fazer pedidos de materiais e integrar ao orcamento da obra, sendo possivel criar
relatorios que mostrem o foi planejado para determinada etapa e o que foi efetivamente

comprado, os custos de cada etapa, acompanhamento da entrega de material e dar baixa em
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notas fiscais. O UAU possibilita ainda a associagdo do cronograma da obra elaborado em

Excel. A ideia é que, em breve, o sistema esteja sendo aproveitado ao maximo.

Para o planejamento da obra, a ferramenta utilizada € o MS Project. Para o acompanhamento
da evolucdo fisica dos servicos, uma empresa chamada PDCA é contratada para
semanalmente fazer a medigéo da execucdo dos servicos. Por fim, a empresa utiliza o BIM na
parte de projetos — estrutural, instalacbes hidrossanitarias, instalacbes elétricas e

compatibilizacdo — na dimenséao 3D.

Informag0es adicionais

Abaixo estdo algumas fotografias enviadas pelo entrevistado para ilustrar o caso. A figura 18
mostra a residéncia em perspectiva frontal. Nela é possivel notar como a &rea livre na lateral
é estreita, o que dificulta, em muitos casos, o transporte de material da entrada para as

instalacBes de canteiro que ficam no final do terreno.

Figura 18 — Residéncia em perspectiva frontal

Fonte: Acervo do entrevistado.
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A figura 19 retrata a entrega de pecas grandes de marmore para o primeiro andar com auxilio
do caminhdo Munck.

Figura 19 — Entrega de pecas de marmore
Fonte: Acervo do entrevistado

J& a figura 20 retrata a residéncia em perspectiva traseira e € possivel notar a presenca de
materiais depositados em local sem cobertura. A ultima figura, 21, mostra as instalaces de

canteiro vistas da varanda do primeiro andar da residéncia.
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Figura 20 — Residéncia em perspectiva traseira
Fonte: Acervo do entrevistado.

Figura 21 — Instalacfes de canteiro vistas da varanda da casa

Fonte: Acervo do entrevistado.
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3.2.3 Caso 3: Duplicacéo da Ponte Wagner Estelita Campos

Parte 1: Caracterizacdo do entrevistado, da empresa e da obra

O terceiro entrevistado é o engenheiro civil Wagner Jorge, gerente de obras da Tranenge
Construgdes. Formado no Centro Universitario de Lins (SP), possui 21 anos de experiéncia
na construcdo civil. Trabalhou em diversos tipos de obras no inicio da carreira, foi calculista
de estruturas metéalicas e ha 10 anos, desde que entrou na empresa, atua focado em obras de

arte especiais (passarelas, pontes e viadutos).

A Tranenge Construcfes é uma empresa de construcdo sediada em Sao Paulo, com 26 anos
de mercado e atuacdo em territério nacional. E referéncia no segmento de obras de
infraestrutura, principalmente no setor rodoviario com as OAEs. Buscando sempre garantir
qualidade, conquistou as certificacdes 1ISO 9001:2015 e PBQP-H nivel A. Hoje seus maiores

clientes sdo as concessiondrias nas obras publico-privadas.

Uma das obras gerenciadas por Wagner atualmente é a duplicacdo da Ponte Wagner Estelita
Campos localizada no km 314 da BR-050, na divisa entre Minas Gerais e Goias. A ponte é
um importante corredor de escoamento da producdo agroindustrial regional e terd 170 metros
de comprimento e vaos-livres de até 45 metros, sendo duas pistas de rolamento, acostamento
e passeio para pedestres. A empresa ganhou a licitacdo da concessionaria ECO050 do grupo
Ecorodovias. A obra serd entregue no més que vem, estdo sendo executadas as barreiras de

protecdo laterais e o gradil metalico para pedestres.

Parte 2: Setor de compras e rela¢do com fornecedores

N&o ha um departamento somente para logistica na empresa e nem um setor de compras
centralizado, cada obra faz a gestdo das suas compras. A principal vantagem da
descentralizacdo desse processo, no ponto de vista do entrevistado, é a flexibilidade nos prazos
e a agilidade. Além disso, a equipe que esta no canteiro tem mais contato com os fornecedores
locais que um possivel departamento de compras sediado em Sao Paulo, essa proximidade

traz algumas facilidades para a negociagéo.
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O cronograma de compras é elaborado baseado no cronograma de execug¢do das atividades,
no orgamento e nas especificidades de cada material ou servigo.

Para os itens de maior valor agregado, aqueles que estdo entre os 10 primeiros da classificagcdo
ABC e costumam representar cerca de 90% do custo da obra, o gerente de obras faz as
negociagdes e envia 0 mapa de cotagdes para a diretoria. Com isso, ela acaba participando da
gestdo da maior parte (ndo em quantidade, mas em preco) dos materiais e servi¢os. Exemplos:

concreto, aco e locacdo de guindaste.

Para o concreto, a programacdo de entregas geralmente é semanal e € um material que

necessita de maior atencdo com ensaios e especificacoes.

J& 0 aco, que estd demorando mais para chegar (de 20 a 30 dias), € feita uma programacao
anual ou semestral com o fornecedor. Negocia-se no inicio da obra, o prego € mantido por um
determinado periodo e os dados referentes a quantidades e datas previstas sao passadas pelo

gerente ao fornecedor.

Na locacdo de equipamentos, como guindaste, por depender de o fornecedor estar com o
produto disponivel naquela determinada data, € um contrato feito mais proximo da utilizagéo,

com cerca de 40 dias de antecedéncia.

Os materiais “pequenos”, que ndo exigem complexidade logistica, que ndo representam muito
custo, como pregos, costuma-se dividir o prazo da obra em 3 a 4 partes e realizar os pedidos
nessas etapas. N&o vale a pena nem uma programacdo semanal, nem um grande lote somente
no inicio da obra, que € um periodo de grande desembolso de capital — é importante entender

como se comporta o fluxo de caixa para essas analises.

Com relagédo a subcontratagbes e terceirizaces, elas representam em quantidade de
hora/homem cerca de 20% e em custo, 30%. As principais atividades nessa categoria séo

ensaios laboratoriais, servi¢os da etapa de fundacdo e movimentagéo de carga.
Quanto aos critérios de selecdo dos fornecedores, acaba sendo um conjunto de fatores. O prego

é bem significativo, mas, dependendo da relevancia do insumo, outros critérios podem

predominar, como qualidade e atendimento.
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A exemplo do concreto, que é um produto de grande importancia para a qualidade final da
ponte, uma andlise mais detalhada é feita a partir de critérios como: tempo de mercado da
concreteira, a estrutura da empresa, se ela faz parte de um grupo empresarial maior, entre
outros. O aco geralmente é negociado com uma grande empresa localizada na capital paulista,
que é uma parceria de longa data. Em Rio Claro/SP, a Tranenge também possui uma fabrica
de pré-moldados. Quando o custo do frete compensa, as pecas pré-moldadas vém de 14. Os
demais produtos, em sua maioria, séo comprados nas cidades mais proximas da obra que séo
Araguari/MG e Cataldo/GO, ambas a 40 km de distancia.

A andlise comentada anteriormente €, de certa forma, uma avaliacdo de risco. Como a
construtora possui a certificacdo 1ISO 9001:2015, existem algumas exigéncias com relacdo a
qualidade e aos fornecedores. Um exemplo é que antes da contratacdo é preciso verificar toda
a parte documental da empresa, se esta tudo regularizado, se possui documentagdo ambiental,
licenca de operacdo, entre outros.

No escritorio da obra, além do gerente de obras, do engenheiro civil junior e do estagiario de
engenharia, existe o administrador, que cuida das contratacdes e faz a cotagdo dos insumos
que ndo envolvem grandes especificacfes técnicas e que ndo estdo no topo da curva ABC. Ele
é quem faz o lancamento das notas no sistema ERP SAP e o departamento financeiro, no
escritorio sede, realiza os pagamentos. E nesse momento que no préprio software, s&o
langadas as avaliacdes de desempenho dos fornecedores. Quando a avaliacdo é muito positiva
ou muito negativa, é uma pratica comum também fazer um alinhamento por e-mail, para que

a informacdo circule mais facilmente entre os gerentes das demais obras.

Sobre as parcerias, além da grande parceria com o fornecedor de aco, a empresa ja foi parceira
da Engemix, fornecedora de concreto. Com outras construtoras, as parcerias ja ocorreram na
forma de consdrcio, em que a Tranenge fez a OAE e a outra empresa ficou responsavel pela

parte de pavimentac&o.
Parte 3: Armazenagem
Com relacédo aos estoques, é importante notar dois pontos: primeiro, que 0s principais insumos

utilizados nessa tipologia de obra s&o concreto, ago e forma. A ponte em questdo € uma obra

que ndo possui uma grande variedade de materiais se comparada a obras de edificacdes, por
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exemplo. Depois, que a disponibilidade de &rea para estocar o que for necessario é bastante

flexivel. Assim, a gestdo de estoque nesse caso ndo € um processo critico ou complexo.

Basicamente, os materiais estocados sdo os materiais “pequenos”, citados na parte 2, cuja
gestdo fica a cargo do almoxarife. Nao se utiliza o sistema SAP na parte de estocagem, é tudo

em Excel.

Parte 4: Canteiro de obras e movimentacao interna

A maioria das obras rodoviarias no Brasil sdo em areas rurais, afastadas dos grandes centros
urbanos, o que faz com que a disponibilidade de espaco para canteiro de obras nao seja um

problema.

Por outro lado, na execucdo de uma ponte, por ser uma construcdo pesada sobre um rio, a
parte de movimentacdo de cargas € onde estdo os maiores desafios e a verdadeira
complexidade logistica. Isso €, portanto, estudado minuciosamente e com alto nivel de

detalhamento ainda na fase de planejamento executivo da obra.

Com relacdo a execucdo da fundacdo e dos pilares da ponte, a logistica fluvial tem como ponto
de partida o projeto executivo, que vai trazer qual o método vai ser utilizado, quais
equipamentos e materiais serdo necessarios. A partir disso, € contratada uma empresa

especializada para elaborar um estudo de movimentacéo de carga ou plano de Rigging.

O plano de Rigging tem como principal finalidade planejar e simular a operacdo de
movimentacdo de carga por meio do estudo da carga a ser icada, dos equipamentos e
acessorios utilizados, condic¢Ges do solo e influéncia do vento e da agua na operagéo, entre
outros fatores. Esse plano exige inclusive a emissdo de uma Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART) (RIGGING BRASIL, 2017).

Concluido o estudo, tem-se, por exemplo, qual equipamento de apoio nautico devera ser
utilizado para suportar o peso do guindaste e dos equipamentos de perfuracdo da fundacao,
que pode ser uma determinada balsa. A partir do estudo, contrata-se uma empresa de

equipamentos que possua veiculos com aquelas especificagdes.

53



Outra atividade que necessitou de um estudo de carga foi o langamento das 25 vigas pré-
moldadas de 96 toneladas cada, com 45 metros de comprimento por 2 metros de altura. Foi

utilizado um equipamento chamado trelica lancadeira nesse processo.

Foi planejada a fabricacdo in loco dessas pecas e em tal posicdo de acordo com os
equipamentos que poderiam transporta-las, ja que seria bastante oneroso ter que movimentar

essas vigas, caso ndo existisse espaco proximo o suficiente.

Quando se trata de logistica reversa e politicas de destinacao dos residuos gerados em canteiro,
é importante comentar que tanto a Tranenge quanto a ECO050 sdo bastante criteriosas com a
questdo da sustentabilidade. A empresa conta com um gestor ambiental, no escritdrio sede,
que presta o suporte necessario as obras, dando as principais diretrizes a serem seguidas. Sao
contratadas empresas locais para fazer o recolhimento dos residuos, elas por sua vez devem
emitir o Manifesto de Transporte de Residuos, que é um documento numerado que devera
acompanhar o transporte do residuo até a destinacao final ambientalmente adequada. Outro
ponto é que o cliente exige que seja feito um controle de fumaca preta dos veiculos e

mensalmente a Tranenge deve enviar um relatério com o que foi feito nesse sentido.

Parte 5: Sistemas estratégicos de informacdes

Utiliza-se 0 SAP como sistema ERP, principalmente para tudo aquilo que esta relacionado
com a parte financeira, como fluxo de caixa, controle fiscal, geracdo de alguns relatorios.
Apesar de ser um software de gestdo integrada bastante completo e programavel, onde o
usuario é capaz de criar e adaptar ferramentas para suas atividades, ele acaba sendo

subutilizado.

Na parte de cronograma e acompanhamento de obras, a ferramenta adotada € 0 MS Project,
ou seja, ndo ha uma integracdo com o SAP. O Excel também ¢é largamente utilizado,

principalmente para relatérios, orcamentacdo, tabelas.

A principal ferramenta de troca de informagdes € o Whatsapp e e-mail, onde o envio de fotos
e videos em tempo real possibilitam informacdes detalhadas e de forma rapida. Isso quando o
sinal da internet esta funcionando bem, ele e o sinal de telefone, devido a localizagdo rural da

obra, s@o precarios, o que acaba muitas vezes dificultando o processo.
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Informag0es adicionais

Abaixo estdo algumas fotografias enviadas pelo entrevistado para ilustrar o caso. Na figura
22, que € uma vista area, pode-se notar bem a ponte original e a obra de duplicacdo ainda em
execucao ao lado. Nas figuras 23 e 24 é possivel notar o veiculo de apoio nautico e o guindaste
utilizados para execucao dos pilares e da fundacdo da ponte. Ja as figuras 25 e 26 mostram as
vigas pré-moldadas comentadas anteriormente, sendo lancadas com o auxilio de uma trelica
lancadeira. A ultima figura, 27, retrata ponte em uma vista lateral, onde ficam evidentes os

vaos livres de 45 metros e a grande dimens&o das vigas.

Figura 22 — Vista superior da Ponte Wagner Estelita Campos
Fonte: Acervo do entrevistado.
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Figura 23 — Pilares da ponte e o veiculo de apoio nautico
Fonte: Acervo do entrevistado.

Figura 24 — Execucéo da fundacéo e dos pilares da ponte
Fonte: Acervo do entrevistado.
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Figura 25 — Lancamento das vigas com a trelica lancadeira
Fonte: Acervo do entrevistado

Figura 26 — Vigas pré-moldadas

Fonte: Acervo do entrevistado.
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Figura 27 — Vaos livres até 45 metros
Fonte: Acervo do entrevistado

3.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Parte 1: Caracterizacao do entrevistado, da empresa e da obra

Inicialmente, € valido entender em qual contexto se encontra cada caso estudado acima. No
caso 1, a construtora ja possui 54 anos de existéncia, sendo uma empresa bem consolidada e
conceituada no Distrito Federal, com vasta experiéncia no seu ramo de atuagdo. Ao longo
desse tempo, ela foi evoluindo a forma de realizar seus processos, tanto que ha 18 anos
conquistou as certificagbes I1SO 9001:2015 e PBQP-H nivel A. Estas certificacdes
demonstram a implantacdo de um Sistema Geral de Qualidade, que é uma ferramenta
de gestdo organizacional que busca meios de controlar e gerenciar processos, verificar a
eficacia de acdes tomadas e melhorar continuamente. A 1SO 9001:2015 é de abrangéncia
internacional e para qualquer empresa, ja a PBQP-H nivel A é nacional e especifica para
empresas da Construcéo Civil.

Uma empresa nesse estadgio de amadurecimento enfrenta, muitas vezes, um desafio para

crescer e evoluir, os passos tendem a ficar cada vez mais dificeis, ainda assim, sempre ha onde
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melhorar. Uma situacdo semelhante, nesse quesito, enfrenta a empresa do caso 3, também
consolidada no mercado ha mais de 25 anos e com as mesmas certificacfes. Elas possuem
processos estruturados e mapeados, em grande parte, formalizados e documentados, e

responsabilidades e atribuicdes bem definidas.

J& o0 caso 2 se diferencia um pouco dessa situacdo. Se trata de uma empresa relativamente
jovem, de menor porte, mas que ja encontrou seu nicho de atuagéo e tem buscado crescimento
e espaco no mercado. Sabe-se que, nesse caso, hd um longo caminho a ser desenvolvido e,

com isso, sdo muitas as oportunidades de melhoria.

Parte 2: Setor de compras e relacdo com fornecedores

Com relagédo ao processo de compras, a empresa do caso 3 se difere das demais pela néo
existéncia de um setor de compras no escritério sede. Suas obras, além de serem
geograficamente dispersas ao redor do pais, também costumam ser fora dos grandes centros
urbanos, o que contribui para que cada uma delas possua seu proprio comprador, conferindo,
de certa forma, mais agilidade e autonomia. Além disso, a proximidade entre o escritorio da
obra com os fornecedores de cidades vizinhas promete melhores negociagfes. No caso das
obras de edificacGes, o fato de elas estarem concentradas, muitas vezes, em um mesmo bairro

e préximas do escritorio central favorece a existéncia de um setor de compras na sede.

As empresas dos casos 2 e 3 tém como caracteristica importante o fato de cada obra em
andamento ser para um cliente diferente, isso faz com que o processo de compras de todas as
obras aconteca separadamente. J& no caso 1, as obras sdo todas incorporadas e executadas pela
construtora, que cuidara em paralelo das vendas dos apartamentos ao cliente final. Diante
disso, a empresa realiza as compras, para 0s pequenos e médios materiais, das diversas obras
em conjunto. O que vale trazer, como ponto de atenc¢ao, que uma mistura no caixa financeiro

das obras pode ndo ser uma boa pratica.
Em todos os casos, 0 cronograma de compras é elaborado pelo gestor da obra e tem como

ponto de partida o cronograma de atividades. Os sistemas ERP Mega Construgdo, UAU e

SAP, respectivamente, sdo utilizados para lan¢camento das ordens de compras.
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O caso 1 chama a atencdo pelo seu extenso fluxograma padréo de pedidos, onde todos eles
devem passar pela aprovagdo do diretor técnico. Uma sugestdo para trazer agilidade seria
somente os materiais do topo da curva ABC precisarem passar pelo crivo da diretoria, de
forma parecida com o que € feito no caso 3, afinal esses materiais concentram a maior parte

do orgamento.

No caso 2, os clientes devem aprovar 100% das compras. Um ponto de melhoria seria se eles
pudessem fazer isso diretamente na versao web do UAU. Sabe-se que o software possui essa
ferramenta voltada para o acesso de stakeholders externos a organizagdo, como clientes e
fornecedores, 0 que é bastante interessante. Hoje ainda néo é feito assim, o engenheiro que

acaba indo coletar as aprovagdes com o cliente.

Com relacéo a gestdo dos fornecedores, os processos de selecéo, avaliagao de risco e avalia¢do
de desempenho sdo previstos na ISO 9001:2015 como: avaliacdo inicial para selecéo,
monitoramento do desempenho e reavaliacdo periddica. Com isso, 0s casos 1 e 3 possuem
protocolos, fichas e documentos bem definidos nesse ambito, que ficam depositados nos seus
respectivos sistemas ERP, o que é uma boa pratica. Para o caso 2, seria interessante justamente
uma sistematizacdo e formalizacdo maior desse processo, apenas uma lista com o0s
fornecedores que tiveram um bom desempenho € insuficiente, aqueles com desempenho ruim

também precisam ser devidamente registrados e tudo isso com 0 maximo de detalhes cabiveis.

Quanto aos critérios de selecdo dos fornecedores, vale ressaltar que, em todos os casos, 0
preco se mostrou um fator predominante para a escolha da maioria dos insumos. Quando se
trata de servicos, em primeiro lugar, todos prezam por ter boas recomendaces e referéncias
do fornecedor, o que corrobora para o entendimento de que a contratacdo de mdo-de-obra é
um fator realmente delicado, que pode impactar demasiadamente a cadeia produtiva. Mesmo
para 0s materiais também € preciso observar se uma qualidade inferior frente a uma aparente

vantagem no preco, ndo pode acabar custando mais caro ainda depois.

Quando se trata das relacdes de parcerias entre as empresas e 0s fornecedores, 0s casos 1 e 3
ja firmaram boas e grandes parcerias, com fornecedores de concreto, aco e forma. Nesse
sentido, para o caso 2 seria interessante criar uma rede de parcerias com fornecedores e com
escritorios de projetos de arquitetura, tanto para obter vantagens nas negocia¢es comerciais,

quanto para a prospeccao de novos clientes por indicacao dos parceiros. Esse tipo de indicacao
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é bem comum no segmento de residéncias de alto padrdo, em que geralmente o cliente contrata

0 arquiteto para fazer o projeto e s depois procura alguma empresa para executa-lo.

Notou-se que as parcerias com outras construtoras comumente se ddo na forma de consoércios
em obras de infraestrutura, licitagdes e obras publico-privadas, devido a dimensdo e
complexidade dessas obras. Nesse sentido, a empresa do caso 3 é a Unica que ja participou

anteriormente desse tipo de parceria e contrato.

Parte 3: Armazenagem

As diferencas entre as obras de edificacOes e as de construcdo pesada influem bastante no que
tange a gestdo de estoques. As primeiras geralmente possuem pouca disponibilidade de espaco
para armazenamento de materiais e uma enorme variedade e quantidade de insumos. As
segundas estdo localizadas comumente em zonas rurais (onde area livre ndo é um problema)

e costumam ter pouca variedade de materiais.

O estoque é, portanto, um processo mais critico para o caso 1, em que o gerente precisa estar
sempre fazendo um balanceamento de quantidades, com dinamismo e sensibilidade para
acompanhar o mercado. A busca pelo estoque minimo e suficiente, a programacdo de
atividades reservas e a ndo estocagem de servi¢cos demonstram uma busca por atender aos
principios da construcdo enxuta, o que € bem interessante. No sistema Mega, o0 almoxarife

lanca as entradas e saidas.

Nos casos 2 e 3, 0 estoque é praticamente “zero”. Na residéncia, a questao de disponibilidade
de espaco fica ainda mais complicada, o que contribui para um estoque s6 com 0s materiais
basicos. Além disso, 0 planejamento de compras é quase semanal, o que faz com que a
rotatividade dos materiais seja alta. 1sso também contribui com a ideia de minimizar perdas e
desperdicios, devido a impossibilidade de utilizagdo das sobras em outras obras. Vale notar
que, quanto menos estoque é mantido, mais flexivel se é quanto a mudancas no projeto, que

sdo um problema e tem acontecido frequentemente na empresa estudada.
Em suma, nenhum controle formal de estoque é feito nesse caso. Entende-se que, a partir do

momento em gque um estoque passe a existir, seja em outra obra da mesma construtora, a

gestdo dele vai precisar ser mais estruturada.
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Ja no caso 3, o estoque é principalmente para alguns pequenos materiais, como borracha de
neoprene, j& que os principais insumos, como ago e concreto, realmente véo sendo utilizados
logo que chegam, sem a necessidade de armazena-los. Isso reflete, de fato, a dindmica e as
caracteristicas dessa obra. Por fim, quem faz a gestéo deste estoque € o almoxarife com auxilio

do Excel e ndo do sistema SAP.

Parte 4: Canteiro de obras e movimentacao interna

A movimentacdo de materiais e equipamentos no canteiro é certamente a esfera que apresenta
maior complexidade logistica para o segmento de construcdo pesada, sdo cargas altissimas e
com grandes dimensbes que precisam ser transportadas. No caso da ponte, tem como
agravante a presenca do rio, que exige uma logistica fluvial, na qual além dos materiais
pesados, é necessario também o transporte nautico dos equipamentos utilizados para a

execucao dos servigos.

Diante disso, o caso 3 se destaca dos demais por possuir um estudo detalhado de
movimentacdo de cargas, o plano de Rigging, elaborado por uma empresa especializada. O
estudo prevé todos os equipamentos necessarios e faz programacdes e simulacdes de uso
deles. Nessa obra, além da questdo fluvial, teve a utilizacdo de vigas pré-moldadas de
aproximadamente 100t cada, o que exigiu uma analise minuciosa dos deslocamentos dessas

pecas e até o estudo de um local que possibilitasse a fabricacdo delas in loco.

O caso 1 ndo necessitou de um estudo tdo aprofundado como a ponte, porém o gerente de
obras teve que analisar, com base em calculos, custos e na experiéncia, qual era melhor
alternativa de equipamento para realizar os transportes. Como o transporte vertical, nesse
caso, acaba sendo limitado pela carga méaxima permitida no elevador cremalheira, é pertinente
que se tenha uma programacao para essas cargas. Essa programacéo foi feita no Excel e previu
cargas de retorno sempre que possivel, que é uma das boas praticas de otimizacao apontadas

no referencial bibliogréfico.
Para o0 caso 2, a falta de espaco disponivel para circulacdo pode ser considerada um gargalo.

As instalagdes ficam no final do lote e a entrada de materiais na frente, esse percurso nem

sempre esta totalmente desobstruido. Diferentemente dos outros casos, ndo ha um grande
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volume de atividades sendo executadas ao mesmo tempo na obra, que gere a necessidade de

uma programacao ou simulacéo dos deslocamentos.

Com relacdo a gestdo ambiental e politicas de gestdo de residuos, os casos 1 e 3 possuem
maiores exigéncias nesse sentido, muito por conta das certificagdes de qualidade e, para o
primeiro caso, do fato de o Noroeste ser um bairro verde, e, para terceiro caso, a
concessionaria Ecorodovias prezar pela sustentabilidade. A CVC tem o suporte da Toga, uma
empresa terceirizada e a Tranenge tem seu proprio gestor ambiental no escritdrio central. No
caso 2, ha pouco eles comegaram a prestar atencdo nesse assunto e comegaram com a coleta
e separacdo bésica de residuos, aos poucos devem implantar politicas mais completas.

Percebe-se que o espaco disponivel no canteiro influencia bastante nessa questéo.

Parte 5: Sistemas estratégicos de informacdes

Os sistemas adotados pelas empresas do caso 1 e 2 sdo softwares desenvolvidos especialmente
para construcdo civil, com modulos e interfaces totalmente voltadas para as necessidades da
construcdo, que sdo o0 Mega e 0 UAU. J& 0 SAP, adotado pela empresa do caso 3, € um sistema
muito voltado para a parte administrativa da empresa, como setor financeiro, fiscal,
departamento pessoal. Para uma integracdo dos processos de engenharia e construcao
consolidada no caso 3, o ideal seria se 0 SAP fosse substituido por estes sistemas criados para

a construcao.

Os sistemas de gestdo integrada ndo estdo sendo utilizados na sua maxima funcionalidade,
pelo contrario, eles estdo sendo subutilizados. E importante ressaltar que em nenhum dos trés
casos 0 cronograma de compras esta integrado ao cronograma de execugdo de servicos e a
gestdo de estoque, 0 que mostra que a integracdo ainda é bastante incompleta. O Mega e 0
UAU ja possuem ferramentas, que nao estdo sendo utilizadas atualmente, que preveem esse
tipo de integracdo com o Prevision ou 0 MS Project, usados para acompanhamento de obras

nos casos 1 e 2, respectivamente.

Essa integracdo, aliada ao desenvolvimento do BIM para dimensdes posteriores, como de
cronograma (4D) ou de orgcamento (5D) seriam avangos muito importantes para todas as
empresas. Porém, para a implantagéo dessas duas recomendagdes é necessaria uma revisdo na

forma como s&o feitos alguns processos, uma atualizagao nos fluxos de trabalho.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A cada dia, cresce a necessidade de as empresas construtoras terem seu processo produtivo
mais mapeado, funcionando de forma integrada e racionalizada, para que elas possam tracar
planos para melhorar seu desempenho, buscando ganho de produtividade e,
consequentemente, competitividade no mercado. A gestdo logistica bem estruturada é

essencial nessa busca por eficiéncia e exceléncia.

A falta de estudos académicos mais aprofundados voltados para a melhoria do gerenciamento
da cadeia de suprimentos da construgéo civil somada ao interesse de grandes empresas de
construgdo em se desenvolver, melhorar seus processos internos e externos, ganhar espago no
mercado e construir de forma mais eficiente € o que torna essa tematica tao relevante para o

cenario atual.

A partir do entendimento dos principais conceitos no que tange a logistica aplicada a
construcdo civil e a importancia dela para o avango do setor, foi possivel analisar a gestao
logistica em trés contextos distintos de obras em execucdo. Além disso, apos a identificacao

dos principais pontos de aten¢do em cada caso, foram propostas melhorias.

O primeiro caso estudado foi a construcdo de um edificio residencial de alto padrdo, o
segundo, a obra de uma residéncia de alto padrao, e por ultimo, a obra de duplicacdo da Ponte
Wagner Estelita Campos. Além da tipologia das obras ser diferente, foi abordado tanto o
segmento de edificagcbes, quanto de construcdo pesada, bem como foram estudadas
construtoras em estagios de consolidacdo e portes distintos. Tudo isso enriquece e agrega valor

a pesquisa.

Além do entendimento de como as diferentes obras conferem diferentes desafios logisticos,
foi possivel notar que para empresas maiores e que executam obras mais complexas o papel
da logistica é ainda mais critico. Por sua vez, empresas de menor porte realizando obras mais
simples, de certa forma, conseguem desempenhar suas fungdes com uma logistica incipiente

sofrendo menos prejuizo.

Foram investigadas as seguintes esferas dentro da logistica: o processo de compras e a relagdo

com os fornecedores, 0 armazenamento de materiais, a movimentagéo interna no canteiro de
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obras e os sistemas estratégicos de informacgdes. A sincronizacdo efetiva do processo de
compras de materiais, com o estoque e 0 acompanhamento da execug¢ao dos servigos por meio
de um sistema de troca de informacgdes bem implementado ndo é uma realidade em nenhum
dos casos estudados. Para as empresas do primeiro e terceiro caso, que tem Seus processos
mais consolidados e controlados, essa integracdo € ponto mais importante para se caminhar
no sentido da racionalizagdo, industrializacdo e evolugdo tecnoldgica do canteiro de obras. O
segundo caso tem oportunidades de melhorias em todas as esferas logisticas, vislumbrando

um crescimento acelerado.

A gestdo realmente integrada ainda parece um universo distante para varias empresas. N&o é
que os processos acontecem completamente fragmentados, mas percebe-se que essa esfera
logistica ainda tem muito o que se desenvolver. As construtoras adotam sistemas ERP, mas
em paralelo utilizam vérias outras ferramentas que ndo conversam entre si. Entender o grande
potencial que tem um sistema operando de forma integrada ¢ um dos pontos primordiais do
processo logistico. A cada dia, as construtoras precisam ter suas atividades produtivas bem

mapeadas e coordenadas.
A recomendacédo para trabalhos futuros nessa linha de pesquisa é o estudo de mais casos,

principalmente no segmento de construcdo pesada, para agregar as informacdes levantadas e

validadas neste estudo.
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