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RESUMO: Este artigo tem como objetivo analisar os armazenamentos de materiais
comumente aplicados na construcdo civil, abordando suas relagdes quanto a logistica e a
disposicdo do canteiro de obras, sendo eles: cimento, madeira para formas, areia e brita. Foi
realizado um estudo de caso em trés obras existentes na cidade de Cascavel — PR. Estas,
possuindo dois métodos construtivos distintos: duas com estrutura em concreto armado e
fechamento com blocos ceramicos e uma com estrutura em concreto armado e fechamento com
blocos de concreto estrutural. A metodologia utilizada para analisar os casos, teve carater
descritivo com levantamento e inspecdo visual in loco e pesquisa realizada pelo método
qualitativo, sendo sugeridas medidas corretivas quando necessario, embasado em referenciais
bibliogréaficos. Desta forma, analisando o armazenamento dos materiais, organizacdo e
planejamento (logistica) relacionado aos layouts dos canteiros de cada obra. Onde, apds o
levantamento de dados, foi identificado conformidades e ndo conformidades através de analises
realizadas comparando a pratica nos canteiros de obras a bibliografia, classificando o
armazenamento das obras atraves de indices percentuais. Obtendo-se resultados considerados
satisfatorios, pois, as inadequacdes encontradas sdo passiveis de serem corrigidas sem afetar a
manutencdo das caracteristicas dos materiais de forma grave, ndo comprometendo a qualidade
das obras quando atingirem sua concluséo, seja por falha no armazenamento ou por meio de
peculiaridades referentes a logistica dos canteiros de obras e suas etapas construtivas.
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1. INTRODUCAO

Para Silva e Cardoso (1999), o ganho de competitividade num processo de producédo
passa, ndo somente por melhorias nas atividades de conversdao, como também, nas atividades
de espera, armazenagem, movimentacao e inspecado. Sales et al. (2004), discutem, no trabalho
sobre a gestdo dos fluxos fisicos nos canteiros de obras, 0 quanto aspectos de logistica de
entrega, armazenamento e distribuicdo de materiais, equipamentos e méo de obra influem na
produtividade e competitividade das empresas construtoras. Costa et al. (2005), defendem a
importancia da gestao dos fluxos fisicos para o ganho de produtividade e competitividade.

Pode-se dizer que com uma logistica eficiente é possivel aumentar a produtividade pela
integracédo de atividades que se apresentam isoladas, extraindo do processo produtivo atividades
que ndo agregam valor ao produto final (ARAUJO, et al., 2013).
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Segundo Schlindwein (2012), a armazenagem ndo deixa de ser uma atividade de
manutengdo de componentes e materiais que circulam dentro de uma instalagéo, tendo como
principal objetivo preservar sua integridade.

De acordo com Ferreira (1994), o armazenamento € o ato de guardar ou recolher a um
armazém ou similar, em determinada localizagdo, um certo item, por um periodo de tempo,
visando garantir a manutencao de suas caracteristicas essenciais, de forma que, por ocasido de
seu efetivo uso, 0 mesmo tenha confirmadas suas expectativas de desempenho.

Com essas informacdes, a justificativa para a realizacao deste estudo de caso é devido
ao fato de se buscar garantir a seguranca e funcionalidade de uma construgdo em seu processo
de execucdo e a qualidade do produto final. Analisando o armazenamento de alguns dos
materiais mais utilizados na construcéo civil, sendo eles: cimento, agregados (areia e brita) e
madeira. O armazenamento quando realizado de forma adequada, apresenta beneficios, como:
minimizacdo de custo de servigos, efetividade na execucdo de atividades, acarretando
consequentemente na reducdo de custos globais e proveito de tempo. Quando ha presenca
destes, confere-se a obra auséncia de deficiéncias construtivas na estrutura da edificacdo
(COSTA, et al., 2005).

Nesse sentido, a realizacdo deste trabalho académico se justifica dentro de uma
relevancia social, visando assegurar a manutencdo das caracteristicas essenciais dos
componentes e materiais comumente utilizados em edificacBes executadas na construgéo civil.
Fato este que, afeta diretamente na estrutura do produto final (imdvel) e no conforto e seguranca
de seus usuarios.

Quando o armazenamento € realizado de forma inadequada, a presenca de
manifestacBes patolégicas pode ocorrer, 0 que € uma questdo preocupante se tratando de
construcdo civil, pois, algumas patologias podem trazer problemas para a estrutura de uma
edificacdo, comprometendo-a e causando riscos de vida aos usuarios e trabalhadores, quando
em processo de execucdo. Convém abordar que este estudo teve a razdo de analisar o
armazenamento de materiais comumente aplicados na construgéo civil, comparando a teoria
com a prética, propondo solugdes para 0s casos em que 0 armazenamento ndo estava em
conformidade, e com isto, proporcionar qualidade e seguranca para as pessoas que frequentardo
as obras, quando concluidas.

Para tanto, a pergunta a ser respondida com a realizacdo desse estudo foi a seguinte:
Qual a importancia de se realizar o armazenamento adequado dos materiais comumente
utilizados na construcdo civil, analisando trés obras na cidade de Cascavel, regido oeste do

Estado do Parana?
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Este estudo foi limitado ao armazenamento de cimento, agregados (areia e brita) e
madeira (para formas), existente em trés obras na cidade de Cascavel, Parana. Possuindo cada
uma 3.580,45 m?, 8.986,80 m2 e 11.264,48 m?, respectivamente de area total construida, de
acordo com seus projetos executivos. A pesquisa foi realizada por inspecao visual e através de
uma ficha de avaliagdo (criada pelo autor), ndo ocorrendo testes laboratoriais e possuindo
sugestdes quanto aos métodos corretivos, quando necessario.

De acordo com todas as informacdes expostas anteriormente, este trabalho teve como
objetivo geral analisar os armazenamentos de materiais comumente aplicados na construcao
civil, sendo: cimento, madeira e agregados. Estes, existentes em trés obras distintas, na cidade
de Cascavel — PR.

Salienta-se que para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, os seguintes
objetivos especificos foram propostos:

a) ldentificar o armazenamento e a manutencéo conforme caracteristicas dos materiais;

b) Levantar as provaveis falhas nestes armazenamentos, embasados na revisdo
bibliogréfica;

c) Verificar a organizacgdo dos canteiros de obras, relacionando sua disposicao a logistica
e aos armazenamentos.

d) Sugerir alteragdes que possam viabilizar melhorias nos canteiros, se necessario;

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Armazenamento de materiais na construcao civil

Saurin (1997), aborda que o planejamento de canteiro se define entre as relagfes do
layout e da logistica das instalacdes provisorias, instalacfes de movimentacdo e armazenamento
de materiais e instalagdes de seguranca. Para Saurin e Formoso (2006), ao propor diretrizes para
movimentacao e armazenamento de materiais no canteiro, Sa0 necessarios ao seu planejamento,
agrupar-se o dimensionamento das instalacbes, a definicdo do layout das areas de
armazenamento, o posto de producdo de argamassa e concreto, vias de acesso, disposi¢do do
entulho e armazenamento de insumos, como: cimentos e agregados, blocos, ago e tubos de
PVC, por exemplo. De acordo com Illingworth (1993), os canteiros de obra podem ser

enquadrados dentro de um dos trés seguintes tipos:
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e Restritos: onde a construgdo ocupa alta percentagem ou o terreno completo,
possuindo acesso restrito;

e Amplos: onde a constru¢cdo ocupa somente uma parcela do terreno. Havendo
disponibilidade de acesso para veiculos, acomodacédo de pessoal e espaco para areas
de armazenamento;

e Longos e estreitos: sdo restritos em apenas uma das dimensdes, com possibilidade
de acesso em poucos pontos do canteiro.

Segundo Santos (1995), ao ndo se definir areas claras e objetivas para recebimento,
armazenagem e movimentacgdo dos insumos, termina-se impossibilitando a fluéncia e a eficacia
no processo produtivo, podendo causar efeitos nocivos de seguranca do trabalho no canteiro de
obras.

Conforme Ferreira e Franco (1998), o projeto canteiro de obras € o servigo integrante
do processo de construcdo, responsavel pela definicdo do tamanho, forma e localizacdo das
areas de trabalho, fixas e temporarias, e das vias de circula¢do, necessarias ao desenvolvimento
das operacOes de apoio e execugdo, durante cada fase da obra, de forma integrada e evolutiva,
de acordo com o projeto de producdo do empreendimento, oferecendo condicdes de seguranca,
salide e motivacdo aos trabalhadores e, execucao racionalizada dos servicos.

Segundo Melhado (1994), o projeto de producdo € um conjunto de elementos de projetos
elaborados de forma simultanea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizagdo no
ambito das atividades de producdo em obra, contendo as defini¢bes de disposicdo e sequéncia
de atividades de obra e frentes de servico; uso de equipamentos; arranjo e evolucdo do canteiro
de obras; dentro outros recursos vinculados as caracteristicas e recursos préprios da empresa
construtora.

De acordo com Schlindwein (2012), paralelamente a organizacéo, a logistica contribui
técnicas de operacdes seguras, bem como a preservacdo de condi¢des normais de trabalho,
como é previsto na NR15. Com objetivo de minimizar as distancias entre o fluxo de materiais
empregados na obra, reduzir o tempo de movimentagdo e aumentar o tempo de produtividade.
Diminuindo o tempo com a reducdo da distancia entre o local de recebimento do material
empregado e sua armazenagem, e deste local para onde sera aplicado, fazendo com que a
probabilidade de perdas e desperdicios reduza. Para que a relacdo entre armazenamento e
logistica seja eficaz, planejar o layout do canteiro de obras, conforme Figura 1, se torna

essencial.
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Figura 1: Exemplo de organizacdo de um canteiro de obras
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Fonte: Sienge (2016).

De acordo com Freitas (2005), a atividade de armazenamento também esta diretamente
relacionada com as atividades de compra e controle de estoque, com o intuito de reduzir custos
ligados aos produtos, devendo-se tomar cuidados com a preservacdo e a perda dos materiais

durante a administracdo dos estoques, que em sua maioria, sdo conservados em niveis elevados.

2.1.2 Logistica de armazenamento durante 0 processo de execu¢do

Segundo Carvalho (2002), logistica ¢ a parte do Gerenciamento da Cadeia de
Abastecimento que planeja, implementa e controla o fluxo e armazenamento eficiente e
econdmico de matérias primas, materiais semiacabados e produtos acabados, bem como as
informacdes a eles relativas, desde o0 ponto de origem até o ponto de consumo, com o propdsito
de atender as exigéncias dos clientes.

Conforme Freitas (2005), apesar de muitas empresas apresentarem um planejamento
prévio para a execucdo dos servicos na obra e uma certificagdo em programas de qualidade, é
possivel constatar perdas de materiais armazenados nos almoxarifados e nos canteiros. Esta
situacdo se deve ao fato de as empresas considerarem que ja possuem o controle dos materiais
e se preocuparem apenas em atender exigéncias para auditorias, levando em consideracao
analises superficiais, que possivelmente geram problemas com a compra, controle,
armazenamento, distribuicdo dos materiais nos canteiros de obras e desperdicio com o descarte
dos insumos danificados para ndo comprometer a qualidade do produto final.

De acordo com Donato (2010), para que as atividades nos almoxarifados funcionem
conforme o desejado, torna-se imprescindivel que o profissional possua um planejamento e que

busque constante qualificacdo, visando acompanhar o desenvolvimento relacionado a sua area
5
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de atuacdo. Destaca-se que, o almoxarife deve estar capacitado com conhecimentos bésicos,
técnicos e logisticos. Para Freitas (1998), um almoxarifado racionalmente organizado

demonstra a boa administracdo de uma empresa.

2.1.3 Singularidade dos armazenamentos

Saurin e Formoso (2006), abordam que a variabilidade de forma ou volume existentes
nos materiais, podem dificultar o armazenamento e o transporte, tendo em vista tais
dificuldades, recomenda-se que o material seja entregue diretamente no local de uso, atraves de
pallets, carrinhos porta pallets e gruas, por exemplo. Dentre estes, se pode aludir 0 aco, madeira
compensada e o cimento.

Conforme a norma NR18 (SEPRT, 2020), que trata da Seguranca e Saude no Trabalho
na Inddstria da Construcao, os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a ndo
ocasionar acidentes, prejudicar o transito de pessoas, a circulagdo de materiais, 0 acesso aos
equipamentos de combate a incéndio e ndo obstruir portas ou saidas de emergéncia. Devendo
estes, de acordo com suas caracteristicas, ser armazenados de forma organizada sobre pallets

ou em armarios, cobertos ou ndo, por exemplo.

2.1.4 Materiais e seus armazenamentos

a. Madeira

A norma NBR 7.190 (ABNT, 1997), que trata de projetos de estrutura de madeira,
determina que, alguns cuidados devem ser observados para que a madeira ndo estrague no
canteiro de obras. O ideal é que as madeiras para as estruturas sejam utilizadas rapidamente e,
caso ndo seja possivel sua armazenagem, devem ser empilhadas e separadas por sarrafos,
sempre protegidas de intempéries. Caso contrario, a madeira pode sofrer com retratabilidade,

ataques de agentes bioldgicos, impossibilitando ou comprometendo seu uso.

b. Cimento

De acordo com a norma NBR 12.655 (ABNT, 2022), que determina o procedimento de
preparo, controle e recebimento de concreto, cada cimento deve ser armazenado separadamente,
de acordo com a marca, tipo e classe. O cimento fornecido em sacos deve ser guardado em

pilhas, em local fechado, protegido da acéo de chuva, névoa ou condensagéo. Cada lote recebido

6
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em uma mesma data deve ser armazenado em pilhas separadas e individualizadas. As pilhas
devem estar separadas por corredores que permitam o acesso e 0s sacos devem ficar apoiados
sobre estrado ou paletes de madeira, para evitar o contato direto com o piso. Os sacos devem
ser empilhados em altura de no maximo 15 unidades, quando ficarem retidos por periodo
inferior a 15 dias no canteiro de obras, ou em altura de no maximo 10 unidades, quando
permanecerem por periodo mais longo. O cimento fornecido a granel deve ser estocado em silo
estangue, provido de respiradouro com filtro para reter poeira, tubulacéo de carga e descarga e
janela de inspecdo. Cada silo deve estar munido de uma identificacdo com o registro de tipo,
classe e marca de cimento contido, e sua configuracéo interna deve ser tal que induza o fluxo
desimpedido do cimento até a boca de descarga, sem gerar areas mortas.

De acordo com a norma NBR 16.697 (ABNT, 2018), que define os requisitos referentes
ao cimento Portland, aborda que ndo podem ser aceitos 0s cimentos entregues em sacos
rasgados, contaminados, molhados ou avariados durante o transporte. Do mesmo modo, néo
podem ser aceitos cimentos transportados a granel ou em contéiner, quando houver sinais
evidentes de contaminacéo.

O cimento armazenado por mais de 90 dias deve ser reensaiado, podendo ser rejeitado
se ndo satisfazer a qualquer requisito da norma. O prazo de validade é de 90 dias a partir da
data de fabricacdo e é valido sempre que mantidas as condi¢bes adequadas de armazenamento,
ressalvando-se que durante o transporte, os sacos também devem ser protegidos contra 0s
agentes intempéricos (NBR 16.697, ABNT, 2018).

c. Agregados — Brita e Areia

Segundo a norma NBR 12.655 (ABNT, 2022), os materiais componentes do concreto,
devem permanecer armazenados na obra ou na central de dosagem, estando separados
fisicamente desde o instante do recebimento até a mistura. Devendo estar identificados durante
0 armazenamento, no que diz respeito a classe ou a graduacao de cada procedéncia. Para fins
de controle tecnoldgico, os documentos que comprovam a origem e as caracteristicas dos
materiais devem permanecer arquivados, pelo periodo de cinco anos.

Os agregados devem ser armazenados separadamente em funcdo da sua graduagéo
granulométrica, de acordo com as classifica¢fes indicadas na ABNT NBR 7211. N&o pode
haver contato fisico direto entre as diferentes graduacdes. Cada fracdo granulométrica deve
ficar sobre uma base que permita escoar a agua livre de modo a elimina-la. O deposito destinado
ao armazenamento dos agregados deve ser construido de maneira tal que evite o contato com o

7
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solo e impeca a contaminagdo com outros sélidos ou liquidos prejudiciais ao concreto (NBR
12.655, ABNT, 2022).

3. METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local de pesquisa

O estudo de campo possuiu andlise em carater descritivo com levantamento visual
referente ao armazenamento dos materiais comumente utilizados na construcao civil, existentes
em trés obras distintas localizadas na cidade de Cascavel, Parana. Sendo estas, duas executadas
com blocos ceramicos e uma com blocos de concreto estrutural.

A pesquisa foi realizada pelo método qualitativo, onde foram levantadas as condigdes
de armazenamento dos materiais (cimento, agregados e madeira) presentes nas obras atraves de
inspecdo visual in loco, onde as mesmas foram analisadas e nos casos onde existiram possiveis
falhas, medidas sugestivas/corretivas foram descritas embasando-se na reviséo bibliografica. A
andlise dos dados relacionou a logistica ao armazenamento dos materiais, com o auxilio dos

projetos de layout dos canteiros de obras.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em trés obras distintas, localizadas na cidade de Cascavel,
Parana. Cada obra possui em média 20 (vinte) colaboradores/trabalhadores, entre funcionarios
da construtora e empreiteiros. Com as atividades nos canteiros de obra que ocorrem de segunda-
feira a sabado, nos periodos matutino e vespertino.

A obra 1 (um) que esté localizada no bairro Sdo Cristovao, tera area total construida de
3.580,45 m2, sendo um edificio com 10 pavimentos (contabilizando o pavimento térreo) e
estrutura em concreto armado e fechamento com blocos ceramicos. Estando em fase de
inicializag&o dos acabamentos e revestimentos internos e externos.

Com metodo de execucdo convencional, estrutura em concreto armado, fechamentos
em alvenaria com a utilizagdo de blocos ceramicos, cobertura com estrutura metalica (a
executar) revestimento interno e externo argamassado (chapisco e emboco), com aplicagédo
posterior de pintura a executar (massa corrida e tinta acrilica), piso e paredes em areas molhadas
com revestimento ceramico/azulejo. Possuindo disposi¢do de canteiro de obras conforme

layouts apresentados nas Figuras 2, 3, 4, 5, 6 e nos Anexos A, B, C e D.



() Uni prlme CENTRO

UNIVERSITARIO

o | AREIA o
_____________________ g T e e ———— __—_______ﬂ_______
= | | i BRITA
i i [ i il lJJ f
] &
ALMOXARIFADO 1l —
xmam —— |
i . | | i
i | I i j

ESCRITORIO ) — 162
AC 46,00 m* -
i
_ C R
= .
VESTIARIO
C R A45TIm

FORMAS - SUBSOLO

Fonte: Construtora (2022).

Figura 3: Canteiro de obras — obra 1, Semienterrado.
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Fonte: Construtora (2022).

Figura 5: Canteiro de obras — obra 1, 5° Pavimento.
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A obra 2 (dois) com edificio localizado no bairro Country, tera area total construida de
8.986,80 m2, com 20 pavimentos (contabilizando o pavimento térreo) e estrutura em concreto
armado e fechamento com blocos ceramicos. Estando em fase de execucéo de alvenaria e lajes.
Com método de execucdo convencional, estrutura em concreto armado, fechamentos em
alvenaria com a utilizacdo de blocos ceramicos, cobertura com estrutura metélica (a executar),
revestimento interno e externo argamassado (chapisco e embogo), com aplicagéo posterior de
pintura a executar (massa corrida e tinta acrilica), piso e paredes em areas molhadas com
revestimento ceramico/azulejo. Possuindo disposicdo de canteiro de obras conforme layouts

apresentados nas Figuras 6 e 7, e nos Anexos E e F.

Figura 6: Canteiro de obras, Térreo — obra 2.
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A obra 3 (trés) que esta localizada no bairro Universitario, terd area total construida de
11.264,48 m2, com 3 edificios de 8 pavimentos cada (contabilizando o pavimento térreo) e
estrutura realizada em bloco de concreto estrutural. Com estrutura em concreto armado,
fechamentos em alvenaria com a utilizagcdo de blocos de concreto estrutural, cobertura com
estrutura metalica (a executar) revestimento interno com aplicacéo de selador e massa corrida
e externo argamassado (chapisco e embogo), piso e paredes areas molhadas com revestimento
ceramico/azulejo. Possuindo disposic¢do de canteiro de obras conforme layout apresentado na

Figura 8 e no Anexo G.
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Figura 8: Canteiro de obras — obra 3.
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Estando em fases diferentes nos trés edificios, teve somente um destes analisado, 0
edificio denominado como Bloco B, os demais (Bloco A e C) ndo foram analisados neste estudo
de caso. O Bloco B por sua vez, esta em processo de verticalizacdo, através da execucéo de

alvenaria e lajes.

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada com uma ficha de avaliagdo, de forma visual no préprio
local, em cada uma das obras, com visitas técnicas nos canteiros de obras entre 0s meses de
junho e julho de 2022, onde foram realizados registros fotograficos dos armazenamentos a fim
de complementar as informagdes levantadas para a fundamentacao da analise.

As visitas foram realizadas em periodo integral, de acordo com a disponibilidade de
cada canteiro de obra, sendo previamente acordada junto ao engenheiro responsavel pela
execucdo das mesmas, ocorrendo independentemente do clima ou temperatura nos dias em
questdo. Para coleta de dados utilizou-se da Ficha de avaliagdo proposta pelo proprio autor deste
estudo de caso, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Ficha de avaliacdo para levantamento do armazenamento dos materiais.

FICHA AVALIATIVA PARA LEVANTAMENTO DO ARMAZENAMENTO

Obra Analisada:

Area total da obra:

Materiais analisados: Observacoes:

Madeira (a)

Cimento (b)

Agregados — Areia e Brita (C)

Vistoria do Local:

Houve problema relacionado ao

armazenamento? Sim( ) Nao ( )
1- | Material:
2- | Problema:
3- | Gravidade do Problema: Baixa( ) Média () Alta( )
4- | Correcéo:

Consideracdes

Imagem do canteiro de obra (Layout):

Fotos do armazenamento:
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Assinatura do responsavel pelo levantamento:

Fonte: Autor (2022).

3.1.4 Anélise dos dados

Atraveés da utilizacdo da ficha de avaliacdo, os dados foram organizados de acordo com
a obra e o tipo de material, identificando condi¢6es como: organizacao do canteiro de obras e
possiveis falhas, por exemplo.

Apbs a coleta de dados, realizou-se a andlise considerando revisdo bibliografica
relacionando o tipo de armazenamento e de material, organizacao e disposic¢ao dos canteiros de
obras, suas provaveis falhas e o método para adequacdes ou correcdes dos mesmos. As
informacdes estdo apresentadas por meio das fichas de avaliacdo, conforme o Quadro 1, onde
constam registros fotograficos que complementaram a analise. E por meio de indices

percentuais classificados pelo autor de acordo com os armazenamentos encontrados, Quadro 2.

Quadro 2: Comparativo referente ao armazenamento dos materiais.

COMPARACOES ENTRE AS OBRAS

INSUMOS PORCENTAGEM
MADEIRA 25,00%
CIMENTO 25,00%
AREIA 25,00%
BRITA 25,00%
TOTAL 100,00%

GRAVIDADE DO PROBLEMA

ALTA -25,00%
MEDIA -15,00%
BAIXA -5,00%

Fonte: Autor (2022).

4. RESULTADOS e DISCUSSOES

4.10bral

Durante o periodo de coleta de dados da pesquisa, a obra 1 apresentou um canteiro de
obras com acesso restrito, onde a construcdo ocupa alta percentagem do terreno. Estando em

etapa de execucdo de alvenaria, revestimento argamassado (chapisco e emboco), instalagdes
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elétricas e hidraulicas até o 10° pavimento, a obra contava com 10 (dez) colaboradores.
Identificou-se um canteiro de obras organizado, com disposicdo das areas de forma efetiva,
dividindo-se em especial em quatro pavimentos.

O subsolo dispunha de escritorio, vestiario e almoxarifado utilizando-se de estrutura em
método convencional, com paredes em alvenaria (blocos cerdmicos) com revestimento
argamassado (emboco finalizado) ja pertencentes a estrutura da edificacdo, complementado
com madeira compensada resinada fenolica. Desta forma, a disposicdo contribuiu com a
logistica no que diz respeito ao acesso dos funcionarios e descarga de materiais em sua chegada
e saida. Tendo o armazenamento dos agregados (areia e brita) na entrada principal (e Gnica) do
canteiro de obra.

No semienterrado, pavimento superior ao subsolo, estavam dispostos o refeitorio e o
depdsito, este, utilizado como extensdo do almoxarifado para 0 armazenamento de materiais.
Neste pavimento onde futuramente estardo os saldes de festas da edificagdo, o transporte de
materiais ocorria através do elevador de servigo, encontrando-se 0 armazenamento de madeiras
(para férmas) e cimento.

Em caréater de analise, a madeira foi selecionada e reaproveitada quando possivel, sendo
destinada corretamente conforme imagens que constam no Quadro 3, referente a ficha de
avaliacdo utilizada pelo autor. O cimento, com periodo mais longo de armazenamento,
apresentou uma falha que poderia ocasionar alteracdes na caracteristica do material devido
umidade, pois, apesar de estar empilhado em altura inferior (5 unidades) ao maximo (10
unidades) permitido pela norma NBR 12.655 (ABNT, 2022) em casos como este, ndo estava
sobre paletes.

O pavimento térreo apresentou disposicao de trés banheiros masculinos e um feminino.
Estando em fase de execucdo de alvenaria, instalacdes elétricas e hidraulicas dos apartamentos,
com o transporte de materiais por meio de um elevador de servico e carrinhos de mao (jericas).
Com logistica funcional, uma vez que o colaborador tem acesso facilitado as instalacdes
existentes em obra.

Por fim o 5° (quinto) pavimento com disposi¢cdo de um banheiro, a fim de suprir as
necessidades dos colaboradores, auxiliando em seu funcionamento, uma vez que o nimero de
funcionarios era reduzido durante o periodo de pesquisa.

As visitas técnicas para o levantamento de dados da pesquisa ocorreram durante o
periodo entre 24 de junho e 29 de julho, sendo agendadas previamente com o engenheiro
responsavel da obra, onde foram coletadas informacdes por meio de identificacdo e inspecédo

visuais, ndo ocorrendo testes laboratoriais. Estas, com a analise apresentada no Quadro 3.
16
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Quadro 3: Ficha de avaliacdo para levantamento do armazenamento dos materiais.
FICHA AVALIATIVA PARA LEVANTAMENTO DO ARMAZENAMENTO
Obra Analisada: Obra 1

Area total da obra: 3.580,45 m?

Materiais analisados: Observacoes:

Madeira (a) Em conformidade.
Cimento (b) N&o conformidade.
Agregados — Areia e Brita (C) Em conformidade.

Vistoria do Local:
Houve problema relacionado ao

armazenamento? Sim (X)) Néo ( )
1- | Material: Cimento

2- | Problema: Sacos em contato direto com 0 piso.

3- | Gravidade do Problema: Baixa ( X ) Média () Alta( )
4- | Correcao: Coloca-los sobre paletes.

Consideracoes:

a.1 e a.2) Madeira selecionada para utilizacdo e protegida contra intemperes.

a.3) Madeira possui area adequada para armazenamento, coleta e destinacdo de seus
residuos.

b) O armazenamento de cimento estava correto em relagéo a seu empilhamento, possuindo
altura maxima de 5 sacos, porém, ndo se encontrava paletizado, conforme definido pela
NBR 12.655 (ABNT, 2022). Sendo considerado com gravidade baixa, por conta de estar
armazenado em local coberto, reduzindo assim a exposicao a intemperes.

c.1 e c.2) Areia e brita encontravam-se em local adequado, separados por granulometria,
através de divisorias e em piso cimentado, desta forma, sem possuir contato com o solo
evitando possiveis contaminacdes dos agregados.

Imagem do canteiro de obra (Layout):
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Assinatura do responsavel pelo levantamento:
Fonte: Autor (2022).

Ao analisar as condi¢fes encontradas no canteiro de obras, podemos destacar que apesar
do acesso restrito de entrada e saida da obra, a mesma possuia proximidade ao almoxarifado,
sendo este um fator positivo em termos de logistica de materiais.

A auséncia de uma grua e a necessidade de locagdo de guindastes no transporte de
materiais pesados e volumosos seria uma desvantagem, porém inevitavel, por conta de seu
entorno nao possuir disponibilidade de espaco para sua instalacdo. A utilizagdo do elevador de
servico contribui para o transporte de materiais e circulacdo dos colaboradores, suprindo suas
necessidades durante a execucéo das atividades.

O canteiro de obras apresenta boa organizacdo e logistica dentro de suas possibilidades,
com a edificacéo possuindo sua estrutura em concreto armado executada (fundacéo, lajes, vigas
e pilares), restam os elementos de fechamento e vedacdo (ndo-estruturais), o que facilitou na

manutencdo do canteiro durante o periodo acompanhado.

4.2 Obra 2

No periodo de coleta de dados da pesquisa, a obra 2 apresentou um canteiro de obras
com acesso restrito (entrada Unica), onde a construcdo ocupa alta percentagem do terreno.
Estando em etapa de verticalizacdo do edificio, sendo possivel identificar a execucdo de
alvenaria, montagem de armaduras e férmas de madeira, estes, antecessores a concretagem nos

pavimentos.
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Estando no 9° (nono) pavimento, a obra contava com cerca de 15 (quinze)
colaboradores, entre funciondrios da construtora e terceiros. Identificou-se um canteiro de obras
organizado, com disposicdo das areas de forma efetiva, dividindo-se em especial em trés
pavimentos.

No subsolo, onde serd a garagem da edificacdo (em sua conclusdo), existia uma area
voltada ao armazenamento de residuos, aco, madeirite e escoras. utilizando-se de estrutura em
método convencional, com paredes em alvenaria (blocos cerdmicos) com revestimento
argamassado (embogo finalizado) ja pertencentes a estrutura da edificacdo, complementado
com chapas metalicas (tapumes) na fachada principal. Sendo assim, a disposi¢do contribuiu
com a logistica no que diz respeito ao acesso dos materiais em sua chegada, transporte interno
(através de grua e elevador cremalheira) e saida.

Tendo em sua disposic¢do o escritdrio, o vestiario e o0 almoxarifado, no pavimento térreo
foi utilizado estrutura em método convencional, com paredes em alvenaria (blocos ceramicos)
com revestimento argamassado (emboco finalizado) ja pertencentes a estrutura da edificagdo,
complementado com madeira compensada resinada fenolica.

Desta forma, a disposicdo contribuiu com a logistica no que diz respeito ao acesso dos
funcionarios e também na descarga de materiais em sua chegada e saida. Mais especificamente
por conta do armazenamento dos agregados (areia e brita), blocos ceramicos, silo de argamassa
e destinacdo de madeiras para descarte.

O 1° (primeiro) pavimento apresentou disposicdo da central de férmas e armacéo,
armazenamento e execucao de atividades relacionadas as mesmas. O transporte de materiais
por meio de grua, elevador cremalheira e carrinhos de mao. Com logistica funcional, uma vez
que o colaborador tem acesso facilitado as instalagdes existentes em obra.

As visitas técnicas para o levantamento de dados da pesquisa ocorreram durante o
periodo entre 24 de junho e 29 de julho, sendo agendadas previamente com o engenheiro
responsavel da obra, onde foram coletadas informacdes por meio de identificacdo e inspecdo

visuais, ndo ocorrendo testes laboratoriais. Estas, com a analise apresentada no Quadro 4.

Quadro 4: Ficha de avaliacdo para levantamento do armazenamento dos materiais.
FICHA AVALIATIVA PARA LEVANTAMENTO DO ARMAZENAMENTO
Obra Analisada: Obra 2

Avrea total da obra: 8.986,80 m?

Materiais analisados: Observacoes:
Madeira (a) Em conformidade.
Cimento (b) Em conformidade.
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Agregados — Areia e Brita (c) \ Né&o conformidade.

Vistoria do Local:

Houve problema relacionado ao

armazenamento? Sim (X)) Nao ( )
1- | Material: Agregados

2- | Problema: Agregados misturados.

3- | Gravidade do Problema: Baixa () Média ( X ) Alta( )
4-| Correcéo: Controlar volume do material nas baias.

Consideracdes:

a.1 e a.2) Madeira possui area (interna a edificacdo) adequada onde armazenamento e
utilizacdo foram encontrados no mesmo ambiente.

a.3) Havendo ainda, selecdo de madeira para utilizacdo, coleta e destinagao de seus
residuos.

b) O armazenamento de cimento estava correto em relacdo a seu empilhamento e
armazenamento, possuindo altura maxima de 3 sacos, coberto por lona e pela propria
estrutura da edificacdo, encontrando-se sobre paletes.

c.1 e c.2) Areia e brita encontravam-se em local adequado, com area destinado para separar
0s agregados por granulometria, porém, devido ao volume do material ter ultrapassado as
divisorias das baias, os mesmos foram encontrados parcialmente misturados, fato este que
dificulta o controle dos agregados no que diz respeito ao ato da mistura para utilizagéo,
podendo ocasionar alteracGes prejudiciais as caracteristicas, por exemplo, no traco do
concreto estipulado em projeto.

c.3) Imagem referente a mistura irregular entre os agregados.

Imagem do canteiro de obra (Layout):
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"
Assinatura do responsavel pelo levantamento: Qnmﬂ)m % am'w“
Fonte: Autor (2022).

Ao analisar as condi¢fes encontradas neste canteiro de obras, podemos destacar que
apesar do acesso restrito de entrada e saida da obra, a mesma possuia proximidade ao
almoxarifado e area coberta disponibilizada no subsolo para o armazenamento provisério de
materiais, se necessario, sendo estes, fatores positivos em termos de logistica de materiais.

Em relagdo ao transporte interno de materiais, o elevador cremalheira e a grua utilizados
eram uma vantagem, uma vez que auxiliavam de acordo com a caracteristica do material, sejam
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eles pesados ou volumosos. A utilizacdo do elevador ainda contribuia para a circulacdo dos
colaboradores, suprindo suas necessidades durante a execugéo das atividades.

A principal desvantagem deste canteiro de obras, estava relacionada a sua abrangéncia
vertical, por conta de se tratar de uma obra de 20 pavimentos, conforme a execucdo ocorrer,
adaptacOes deverdo ser realizadas, como por exemplo, instalacbes de banheiros quimicos e/ou
temporarios.

O canteiro de obras apresenta boa organizacéo e logistica dentro de suas possibilidades,
com a edificacao possuindo sua estrutura em concreto armado executada (fundacdo, lajes, vigas
e pilares), restando a execucéo de revestimentos, elementos de fechamento e vedagéo (néo-
estruturais), instalacdes elétricas e hidrossanitarias.

4.3 0bra3

Durante o periodo de coleta de dados da pesquisa, a obra 3 apresentou um canteiro de
obras com acesso longo e estreito sendo restrito em apenas uma das dimensdes, com
possibilidade de acesso em quatro pontos do canteiro, acesso a entrada principal da obra
(principal via de recepgdo de materiais com grande volume), uma via de acesso ao escritorio,
outra ao almoxarifado e uma ao portéo lateral (area esta, em que é realizado o armazenamento
de tubos de PVC e pecas ceramicas).

Estando em etapa de execucdo de alvenaria (verticalizacdo), instalacdes elétricas
(passagem de mangueiras corrugadas), hidraulicas (montagem de prumadas) e laje de concreto
armado até o 4° pavimento, a obra contava com cerca de 30 (trinta) colaboradores (entre
préprios e terceirizados).

Identificou-se um canteiro de obras amplo e organizado, com disposicdo das areas de
forma efetiva, dividindo-se em atender a construcdo de 3 edificios de 8 pavimentos, que
totalizardo 11.264,48 mz.

No que diz respeito ao Bloco B, edificio analisado nesta obra, podemos dizer que o
almoxarifado se encontrava afastado, porém, este fato se justifica por conta de sua localizagdo
facilitar o acesso na chegada dos materiais e ao atendimento preferencial ao Bloco A, primeiro
bloco a ser concluido/entregue na obra 3. Em contrapartida, considerando a etapa construtiva
em que se encontrou o0 Bloco B (durante o periodo de pesquisa), foi possivel analisar que a
logistica contribuia para que 0s insumos necessarios para a execucdo das atividades/servigos

estivessem proximos, por exemplo: agregados (areia e brita), ago, cimento e madeira.

26



£ Uniprime |5 SENTRO

vY UNIVERSITARIO

O transporte de materiais neste canteiro se dava por meio da locacédo de retroescavadeira

e minicarregadeiras, jericas, carrinhos de argamassa e a utilizacdo de gruas. A disposicdo do

canteiro de obras, contribuiu com a logistica no que diz respeito ao acesso dos funcionarios e

descarga de materiais em sua chegada e saida. Tendo o0 armazenamento dos agregados (areia e

brita), madeira e cimento em posi¢des estratégicas, proximas aos blocos, de acordo com suas

necessidades, conforme o Anexo G, presente também no Quadro 5.

As visitas técnicas para o levantamento de dados da pesquisa, assim como nas demais

obras presentes neste estudo, ocorreram durante o periodo entre 24 de junho e 29 de julho,

sendo agendadas previamente com o engenheiro responsavel da obra, onde foram coletadas

informacdes por meio de identificacdo e inspecédo visuais, ndo ocorrendo testes laboratoriais.

Quadro 5: Ficha de avaliacdo para levantamento do armazenamento dos materiais.

FICHA AVALIATIVA PARA LEVANTAMENTO DO ARMAZENAMENTO

Obra Analisada: Obra 3 — Bloco B

Area total da obra; 11.264,48 m2

Materiais analisados:

Observacoes:

Madeira (a)

Néao conformidade.

Cimento (b)

Em conformidade.

Agregados — Areia e Brita (c)

Em conformidade.

Vistoria do Local:

Houve problema relacionado ao

armazenamento? Sim (X)) Nao ()
1- | Material: Madeira

2- | Problema: Exposicdo a intempéries.

3- | Gravidade do Problema: Baixa () Média ( X ) Alta( )
4- | Correcéo: Armazenar em local coberto.

Consideracdes:

a.1) Proximo a utilizacdo, a madeira ndo possuia area adequada de armazenamento, pois
apesar de encontrar-se coberta por lona e sobre caibros, parte dela ficou exposta a umidade,
uma vez que ndo se encontrava abaixo de uma cobertura estruturada (depdsito especifico).
a.2) Haviam madeiras cobertas por lona e sobre paletes, além de areas destinadas a selecédo
de madeira, coleta e destinacdo de seus residuos de forma adequada. Porém, além do
madeirite (a.1), foram encontradas ripas e caibros misturados e expostos a intemperes.

a.l e a.2) A madeira deve ser empilhada e separada por sarrafos e sempre protegidas de
intempéries. Caso contrario, a madeira pode sofrer com retratabilidade, ataques de agentes
biologicos, impossibilitando ou comprometendo seu uso.

b) O armazenamento de cimento estava correto em relagdo a seu empilhamento e
armazenamento, possuindo altura maxima de 8 sacos, sobre paletes e em deposito
especifico montado de forma provisoria com a utilizacdo de madeira/madeirite e cobertura
com telha de fibrocimento.

c) Areia e brita encontravam-se separados por baias em area adequada, sob piso concretado
e coberto por lonas.

Imagem do canteiro de obra (Layout):
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Assinatura do responsavel pelo levantamento: YALLY % ALE)E
Fonte: Autor (2022).

Ao analisar as condi¢Ges encontradas no canteiro de obras, referente ao edificio (Bloco
B), podemos destacar a proximidade do armazenamento dos materiais analisados com o mesmo,
para sua utilizacdo, seja montagem de formas, concretagem, assentamento de blocos ou
grauteamento, por exemplo.

O distanciamento relacionado ao almoxarifado, ndo afetava de forma abrangente a
execucdo das atividades, uma vez que planejados os servigos (equipamentos e ferramentas
necessarios), ndo interferia na logistica, em termos de desenvolvimento e rendimento do
trabalho.

O transporte destacou-se pela variedade de possibilidades, com o apoio de uma grua,
jericas e a locacdo de maquinarios (por exemplo, retroescavadeira). Suprindo as necessidades
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durante a execucgdo das atividades. O canteiro de obras apresentou boa organizacgéo e logistica
dentro de suas possibilidades e etapas divergentes das trés edificacoes.

4.4 Comparacdes entre as obras

Quanto aos armazenamentos dos materiais (agregados, cimento e madeira) encontrados
nas obras, foi possivel identificar que apesar de terem canteiros com disposicdes e estruturas
construtivas distintas, a gravidade de seus erros de armazenagem foi relativamente média, ja
que acarretaria em alteracfes prejudiciais as caracteristicas quimicas e fisicas dos elementos,
durante e ao final da execucéo de servigos. Entretanto, com correcdo de forma simplificada,
desde que o material ndo se encontrasse comprometido para uso.

A madeira quando exposta a intemperes, sofre ataques de agentes bioldgicos, o que faz
com que sua estrutura se deforme, sofrendo retratabilidade. Impossibilitando sua utilizacdo em
montagem de formas, por exemplo. Nos casos das obras 1 e 2, seu estado de armazenamento
foi considerado adequado, diferentemente do que foi encontrado na obra 3, na qual o
armazenamento necessita ser corrigido, realocando-a em local coberto e sem contato direto com
o solo, evitando agente nocivos a manutencdo de suas caracteristicas até a sua utilizacao.

No que se refere ao armazenamento do cimento, na obra 1 verificou-se uma falha por
conta de os sacos ndo estarem sobre paletes, mesmo estando em local coberto pela prépria
estrutura da edificacdo, o que reduz, mais ndo elimina a possibilidade de contaminacdo do
material. J& as obras 2 e 3 estavam com o armazenamento de cimento adequado conforme a
norma NBR 12.655 (ABNT, 2022).

As obras apresentaram preocupacdo com os agregados (areia e brita), sempre buscando
separad-los em seu armazenamento por granulometria, através de pisos concretados e divisdo
por baias. Durante o periodo em que foi realizada a pesquisa foi possivel identificar que as obras
1 e 3 estavam adequadas, conforme indicado na norma NBR 12.655 (ABNT, 2022) e a norma
NBR 7211 (ABNT, 2019). Porém, foi encontrado uma falha de armazenamento na obra 2, onde
0s materiais foram encontrados parcialmente misturados, pelo volume dos agregados ter
ultrapassado o limite entre as baias.

De acordo com a andlise do autor, baseada em revisdes bibliograficas, é possivel
identificar as conformidades e ndo conformidades encontradas durante o periodo em que a
pesquisa foi realizada, no Quadro 6, onde estéo sintetizadas de forma percentual as variagdes

entre as obras em relacdo aos armazenamentos. Destacando-se a obra 1, como a que apresentou
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melhores condicGes dentre os materiais analisados neste estudo atingindo um indice de 95% de

assertividade, seguido da obra 3 com 85% e da obra 2 com 70%.

Quadro 6: ComparacGes de armazenamento entre as obras.
COMPARACOES ENTRE AS OBRAS

INSUMOS PORCENTAGEM
MADEIRA 25,00%
CIMENTO 25,00%
AREIA 25,00%
BRITA 25,00%
TOTAL 100,00%

GRAVIDADE PROBLEMA
ALTA -25,00%
MEDIA -15,00%
BAIXA -5,00%

RESULTADOS OBTIDOS - OBRAS

INSUMO OBRA1 | OBRA2 | OBRA3
MADEIRA | 25,00% 25,00% | 10,00%
CIMENTO 20,00% 25,00% | 25,00%

AREIA 25,00% 10,00% | 25,00%

BRITA 25,00% 10,00% | 25,00%

TOTAL 95,00% 70,00% | 85,00%
Fonte: Autor (2022).

As obras 1 e 2 possuem um canteiro de obras restrito, onde a constru¢do ocupa alta
percentagem e um Unico acesso, as quais ambas tém que dividir suas instalagdes provisorias em
mais de um pavimento, sendo 4 e 3 respectivamente.

A obra 3, que possui uma area de terreno superior as das outras duas, classifica-se como
um canteiro longo e estreito, pois, com trés edificios em fases diferentes de construcéo e de data
de entrega/conclusdo também distintos, restringe o canteiro de obras em apenas uma das
dimensGes, com possibilidade de acesso em poucos pontos e sem alojamento para 0s
colaboradores.

As solucbes adotadas pela construtora em termos de logistica nos canteiros de obras
analisados foram consideradas satisfatorias, de acordo com que foi citado nos tdpicos 4.1, 4.2
e 4.3 deste estudo de caso. Tendo layouts flexiveis quanto a sua disposicdo, o que possibilita

adequacdes conforme as necessidades e etapas de execugédo de cada obra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das analises deste estudo de caso foi possivel notar a importancia que o

armazenamento adequado e a disposi¢do do layout do canteiro de obras tém durante o processo
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de execucdo de uma obra, independentemente de seu método construtivo. Estando o
gerenciamento de um canteiro de obras diretamente relacionado a qualidade de seu produto
final.

Para que a obra se desenvolva com o0 minimo de adversidades possiveis, o planejamento
do canteiro de obras deve ser considerado um fator primordial para o engenheiro, desta forma,
logistica (construtiva) e armazenamento devem ser analisados em conjunto, para que conforme
0s materiais vao sendo adquiridos e de acordo com a etapa da obra, 0S mesmos sejam
armazenados em espagos que convem.

Esta analise influencia diretamente nos indices de produtividade e lucratividade de uma
obra, devido a distancia do local de armazenamento de determinado material em relagdo ao
local em que ele serd utilizado e o possivel aumento de custo por conta dos chamados

retrabalhos (méao-de-obra) e possiveis desperdicios no deslocamento dos materiais.
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ANEXOS

ANEXO A - CROQUI CANTEIRO DE OBRAS: OBRA 1, SUBSOLO
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Fonte: Construtora (2022).

ANEXO B — CROQUI CANTEIRO DE OBRAS: OBRA 1, SEMIENTERRADO
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Fonte: Construtora (2022).
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Fonte: Construtora (2022).

ANEXO D - CROQUI CANTEIRO DE OBRAS: OBRA 1, 5° PAVIMENTO
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Fonte: Construtora (2022).

36



CENTRO

—

vY UNIVERSITARIO

L I3 E)

HL‘A,J:S-_- |
ELso
== 5
A 11517 m* glm =
1242
lalalal o1
t 2 REREITPRI
AREA DE CARGA E DESCARGA
Az244m?
e
.
|
E
}
[ e———
L PROJECAC DA EDIFICACAO B ]
(=)
= = ) i il
[=] o
 — ? L E—
' o
[=] L g E
5 I
A m ESCRITORIO
s G A 2581 m*
e
[m} u | 7
ALMOXARIFADO
>< A: 11585 m*
H T —l
[=] =
.
5
o q
i | -
| 3
I R
L s - ] : b [ n L
| | [
I | I
.
ENTRADA D VEICULOS | AREIA BRITA ROJEGAO DA EDIFICAGAO I 4
TERREQ E, [ q
=25% I 9
E gElevodor;xCrenu helra - N ) I [ : ‘
: 3 HR— =P J ENTRA08 of VeicuL05
é : : d =25%
| BAIAS DE DESCARTE QI %2 "
ol® 610 AREA DE CARGA E DESCARGA
| 9 59 A 6643 m*
| [T 0O TERRENO Q3 [ WSS B i 1
=i} Ty
SIiLO & i
AGUA f BETONEIRA G:n PLASTI- | METAL i 3
Luz PORTAO DE CORRER 650x220 cm ™ !
d P 1 2 1 2 Lm | 2. it an :
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