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RESUMO

A logistica em obras corresponde ao planejamento, cadeia de abastecimento, e tem como fun-
¢ao controlar o fluxo das matérias-primas e produtos, desde o seu ponto de origem a entrega fi-
nal ao cliente. As principais fungdes da logistica sao: planejamento, gestao e controle, para maior
eficiéncia no processo produtivo. O presente trabalho, através de um estudo de caso, tem como
objetivo analisar a logistica aplicada a obra Sistema Produtor Rio dos Bagres, localizada em
Guidoval - MG, com finalidade de otimizar o tempo necessario, complementado por uma revisao
bibliografica sobre sistemas de abastecimento de agua e logistica em obras. Analisou-se, nesse
estudo, a importancia da escolha de matéria-prima e mao de obra, o que resulta numa economia
consideravel tanto de tempo quanto de capital. Os resultados demonstrados ao longo do traba-
Iho foram possiveis por estarem ligados a uma boa logistica. Por ser um setor que representa
grande valor na economia do pais, é viavel o estudo da obra antes mesmo da sua execugéo,
pois, assim se tornam mais faceis as corre¢des de acordo com que as dificuldades vao surgindo.

Palavras-chave: planejamento. eficiéncia. sistemas de abastecimento.

ABSTRACT

The logistics in construction corresponds to the planning, supply chain and has the function to
control the flow of raw materials and products, from their point of origin to final delivery to the
customer. The main functions of logistics are: planning, management and control, for greater
efficiency in the production process. The present work, through a case study, aims to analyze
the logistics system applied to the Rio dos Bagres Producer System, located in Guidoval-MG,
with the purpose of optimizing the necessary time, complemented by a bibliographic review on
water supply systems and logistics in Works. This study analyzed the importance of the choosing
raw materials and labor, resulting in considerable savings in both time and capital. The results
demonstrated throughout the work were possible because they are linked to good logistics. As it
is a sector that represents great value in the economy of the country, it is feasible to the study of
the work even before its execution, as this makes corrections easier as the difficulties will arise.

Keywords: planning. efficiency. systems of supply.

INTRODUCAO

A construcgao civil € o setor que representa um papel muito importante na composi¢ao do
Produto Interno Bruto (PIB), chegando a superar os 6%, entre os anos de 2011 e 2014, segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Além dos aspectos econdmicos e sociais,
a construgao civil tem forte influéncia na natureza, devido ao grande numero de obras civis € a
necessidade de recursos para atendé-las, esse ramo se responsabiliza pelo grandioso desperdi-
cio de matéria-prima e residuos solidos.

Por ser uma area que vém tomando grande espaco na construgao civil, a logistica é, atu-
almente, um crescente destaque nesse setor, com proporc¢ao suficiente para ser incrementada
por profissionais especializados tornando o processo produtivo mais eficaz, racionalizando, de
modo a evitar desperdicios.
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Esse setor tem como principal objetivo planejar toda a obra, antes mesmo que ela seja
executada. Além da solugdo de grande parte dos problemas, a logistica traz consigo beneficios
como, por exemplo, a melhoria dos fluxos de producao, planejamento prévio dos servicos, uti-
lizando métodos tecnoldgicos, o que resulta na economia, uma vez que evita a movimentagao
desnecessaria das equipes.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo, através de uma revisao bibliografi-
ca, apresentar os principais conceitos acerca de um sistema de abastecimento de agua e sobre
logistica na Engenharia Civil, como também, analisar, através de um estudo de caso, a influéncia
da logistica na obra, Sistema Produtor Rio dos Bagres em Guidoval, MG.

O motivo da escolha de tal tema surgiu a partir do sucesso da execugao da obra citada.
Descrever as atividades e os métodos utilizados para a otimizagado do tempo de entrega, além
de apresentar uma obra civil que n&o é tdo comum na regiao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Logistica

De acordo com Havenga (2010), a logistica € o principal fator responsavel pelo cresci-
mento econdmico, visto que é através dela que ocorrem os fluxos de bens e servigos. Ela atua
para que o servigo seja feito da melhor forma possivel desde o seu ponto de origem até o seu
destino.

Lukinskiy e Shulzhenko (2011) afirmam ainda que é possivel otimizar a logistica, dado
gue é necessario acompanhar os processos evolutivos dos servigos e produtos, pois, estes tém
maior hipétese de serem eficientes. Além disso, € necessaria uma boa estratégia organizacional.

Dimitrov (2005) defende que o gerenciamento empresarial deve dominar a logistica,
pois, essa é responsavel pelo desempenho e crescimento das empresas. Reforca que uma ma
gestao e a falta de dominio estratégico podem trazer problemas consideraveis ja que esta ligada
diretamente ao lucro empresarial.

O motivo de se preocupar com a logistica vem aumentando gradativamente, pois, as em-
presas tentam acompanhar a demanda dos produtos, servigos e exigéncias dos clientes. Caso
nao exista um bom planejamento e uma estratégia eficaz para tal tarefa, as empresas deixam de
lucrar e isso afeta diretamente o seu desenvolvimento (SILVA e VILLAR, 2007).

A crescente concorréncia no setor da construcao civil faz com que as empresas procu-
rem por métodos e ferramentas para a diminui¢cao de custos através de operag¢des mais eficien-
tes, que tornem melhor a utilizagdo dos equipamentos (BORTOLUZZI 2006).

Sistema de abastecimento de agua

De acordo com Rosa (2012), o desenvolvimento da humanidade fez com que a busca
de recursos para atender todas as necessidades ultrapassasse os limites sustentaveis naturais.
Os recursos naturais, como, por exemplo, a dgua nao esta sendo suficientes para acompanhar
a demanda populacional, baseados no padrao de vida moderna.
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O dimensionamento das tubulagdes, estruturas e equipamentos sao fungoes das vazdes
de agua, dependendo do consumo meédio por habitante, da estimativa da populagao da area es-
tudada, variacdo da demanda e outros consumos (TSUTIYA, 2006).

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) tem a obrigacdo de fornecer agua de qua-
lidade, com facil acesso populacional sem que afete no interesse de outros usuarios do manan-
cial, lembrando-se do presente e pensando também nas préximas geracdes (HELLER e PADUA,
20006).

Para Tsutiya (2006), as adutoras e subadutoras sdo unidades principais de um sistema
de abastecimento de agua, necessitando de cuidados especiais na elaboragao de projetos e na
implantagcédo das obras.

Redes adutoras sao classificadas assim por conterem tubos que levam agua entre as
unidades de todo o sistema de abastecimento, procedendo a rede de tomada, realizando interli-
gacao entre a captacgao, reservatorio, pontos de tomada até a estacido de tratamento, para entéo
ser distribuida a populagao (GOMES, 2009).

O entendimento do sistema de abastecimento de agua € baseado no porte da cidade, em
sua topografia e na forma de captagdo. De modo geral, os sistemas comuns de abastecimento
de agua sao constituidos das seguintes partes (TSUTIYA, 2006):

A. Manancial;

Sistema de captacéo;
Estacao Elevatoria;
Sistema de Adutora;

Reservatorio intermediario;

mm o O W

Estacéo de tratamento de agua (ETA);
G. Distribuigao.

Manancial

De acordo com Tsutiya (2006), mananciais sao todos os recursos de agua superficiais ou
subterraneas, de onde é retirado a agua para abastecimento. O seu abastecimento carece ser
suficiente para atender a demanda no periodo de concepgao e a qualidade dessa agua deve ser
adequada baseada no ponto de vista sanitario.

Segundo Azevedo Netto (2012), os mananciais para abastecimento publico podem ser
classificados em dois grandes grupos:

A. Manancial subterraneo: as aguas subterraneas sao derivadas do subsolo, sendo clas-
sificadas como aguas do lencgol freatico, estas circulam livremente pelo solo sendo influenciada
pela pressao atmosférica. Apesar de estarem no solo, estdo mais préximas a superficie podendo
sofrer com a polui¢céo e o lengol confinado, a segunda agua que se encontra nas camadas mais
impermeaveis do subsolo. A pressao que atua nessa regido € um pouco maior do que a pressao
atmosférica. As aguas subterraneas apresentam melhor qualidade, ao ponto de nao precisarem
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ser tratadas para o consumo, quando comparadas as aguas dos rios e lagos. Como consequén-
cia, a utilizagdo do manancial subterraneo é relativamente mais barato, pois, reduz entre 70% e
90% do tratamento por ser livre de efluentes industriais e esgoto.

B. Manancial superficial: a captagdo de aguas superficiais € a extragdo delas através
dos rios, corregos, represas ou lagos. Uma captagao de agua superficial deve atender aos se-
guintes requisitos: garantia de suprimento e funcionamento continuo, principalmente, em épocas
de estiagem, onde a vazdo do manancial € menor. Além disso, ressalta a importancia de estar
localizado em ponto de protecéo sanitaria (area onde seu interior ficar resguardado da entrada
ou penetracdo de poluentes), evitando uma possivel contaminagdo com produtos quimicos e
qualquer outra polui¢ao, a fim de garantir uma boa qualidade da agua bruta.

Sistema de captagao

De acordo com Nucase (2008), a etapa onde se toma a agua que ira alimentar todo o
sistema de abastecimento, proveniente do manancial, € denominada captagao. A captagao pode
ser classificada como superficial ou subterranea.

A captagéo direta ou a fio de agua é usada quando o manancial possui vazao minima uti-
lizavel superior a vazao de captagéo e que o nivel de agua seja minimo o suficiente para
ajustar o posicionamento da tubulag&o, ou outro dispositivo de tomada; a captagdo com
barragem de regularizagao ou de nivel de agua € um tipo parecido com a captacao direta,
mas com o diferencial que, o nivel minimo de agua é elevado através de uma barragem
de pequena altura, comumente chamada de soleira, cuja Unica fungao é dotar o manancial
do nivel de agua minimo necessario para captagao; as captagdes nao convencionais sdo
aquelas que usam maquinas, equipamentos de elevagao ou recalque de agua movido por
energia ndo convencional, por exemplo, a energia solar, edlica, hidraulica ou do impulso
gerado pelo jato de agua (HELLER; PADUA, 2006, p. 1008).
Em relacdo a captagao subterranea e segundo a Fundagao Nacional de Saude (FUNA-
SA, 2006), os mananciais subterraneos possuem relativa vantagem sob os superficiais por esta-
rem em uma camada mais protegida contra os agentes de contaminagao, que sdo responsaveis
pela baixa qualidade da agua bruta. Eles s&o utilizados em zonas rurais ou em cidades que ainda

nao desfrutam do acesso a rede publica de abastecimento (NANES et al., 2012).

Estacao elevatoéria

As estagbes elevatorias, também conhecidas como estagbes de bombeamento, sdo
bombas que tem como fungéo vencer a topografia de determinado trajeto, fazendo com que a
agua possa chegar as outras estagdes, aos reservatorios e até mesmo as redes de distribuigao.
E de suma importancia “no sistema de abastecimento de agua, de forma que, uma bacia hidro-
grafica pode ter terreno tdo ingreme que a agua, para chegar a determinados pontos, devera ser
recalcadas utilizando-se bombas” (ReCESA, 2008, p. 29).

Sistema de adutora

De acordo com Gomes (2009), a movimentagédo da agua, desde o manancial até a rede
de distribui¢cdo, sendo transportada por recalque ou por gravidade, dentro das linhas adutoras,
pode ser dividido das seguintes formas:

A. Adutora de agua bruta — a agua é transportada da forma em que é retirada do manan-
cial;
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B. Adutora de agua tratada — a agua recebe os devidos cuidados antes de ser distribuida.

Reservatorio

Os reservatorios sao de suma importancia em um sistema de abastecimento de agua,
sendo utilizados para diversas finalidades, como o atendimento das variagdes de consumo ho-
rario, servem como combate ao incéndio e tem grande destaque no sistema de distribuig&o.
(TSUTIYA, 2006).

Estacao de tratamento de agua

Mesmo sendo um elemento essencial para a existéncia, o problema com agua potavel
ainda existe e mais de um bilhdo de pessoas no mundo sofrem com a falta dela (FRAZAO; PE-
RES, 2011).

Consequentemente, a falta de abastecimento publico e de acesso a agua potavel levam
regides, com nivel de pobreza mais elevado, ao consumo de agua com qualidade duvidosa, fa-
vorecendo o aparecimento de doencgas e derivados (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008).

De acordo com Monteiro, Melotamanini e Ramires (2008), na Estagcao de Tratamento
de Agua uma sequéncia de fatores acontece, com o objetivo de tratar a 4gua bruta de modo a
deixa-la apta para o consumo, respeitando as legislagdes, tais como:

A. O Decreto n° 24.643, de 10/07/34, que definiu varios tipos de aguas, critérios de apro-
veitamento e os requisitos relacionados com as autorizagdes para derivagao, abordagem sobre
a contaminacgao dos corpos d’agua.

B. A Lei Federal n° 9.433, de 08/01/97, instituiu “Politica Nacional de Recursos Hidricos”
criou o “Sistema Nacional de Gerenciamento”.

C. Portaria MS n°® 2914/2011, da especificagdes de agua potavel destinada ao consumo
humano.

Ressalta-se que um tratamento improprio da agua pode causar problemas consideraveis
a toda a populagao, facilitando o crescimento de epidemias e até mesmo causando morte, prin-
cipalmente para criangas, gravidas e pessoas idosas, as quais sdo0 mais sensiveis ao contato
com metais pesados, o nitrato, aluminio, entre outros. (FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001).

Rede de distribuigcao

Porto (2006) assegura que uma rede de distribuicdo de agua possui um conjunto de
equipamentos, tais como: tubulagdes, reservatérios, bombas, entre outros e tem como principal
objetivo atender as demandas de vazao e pressao de acordo com a necessidade e com os limi-
tes determinados por leis e normas.

As redes podem ser classificadas como ramificadas, ou malhadas (PORTO, 2006).

De acordo com Gomes (2009), as redes ramificadas tém como vantagem o menor custo
de implantacdo comparada com uma rede malhada do mesmo porte, sua desvantagem ocorre
em caso de manutengao, visto que, para manutengdo em determinado trecho, toda a rede sera
afetada e podera ficar sem agua.
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Araujo Prince (2006) afirma que as redes ramificadas sao caracteristicas de zonas que
possuem um desenvolvimento linear, ou seja, as ruas ndo possuem conexdes entre si, seja por
conta da topografia local ou simplesmente pelo tragado urbano. Afirma ainda que, a rede malha-
da é tipica para ruas com consideravel numero de malhas. Esse tipo de rede permite a manu-
tencdo sem que seja necessario desativar toda a agua da linha. E utilizada, principalmente, em
grandes centros e em locais onde nao pode ocorrer a falta do abastecimento de agua, como, por
exemplo, hospitais, escolas, entre outros.

METODOLOGIA DA PESQUISA

O empreendimento consiste na ampliacdo do Sistema Produtor Rio dos Bagres, locali-
zado na zona rural da cidade de Guidoval-MG, e contempla a constru¢ao de uma adutora, a fim
de atender a demanda populacional da cidade de Uba-MG. O projeto do sistema produtor busca
aumentar a vazao de agua através do Rio dos Bagres até a estagao de tratamento de agua Pei-
xoto Filho, localizada aproximadamente a 18 km, cuja vazao sera incrementada em 240L/s. A
Fig. 1 demonstra o trecho em que a adutora esta sendo construida.

Figura 1 - Trecho adutora
LOCALIZAGAO

Visconde do Rio Branco

s
\ - 4

g / Guidoval

Fonte: Proprio autor

Na captacao de agua bruta, o sistema tera uma pequena barragem de nivel com a finali-
dade de manter um recobrimento minimo nas bombas da elevatoria de agua bruta. Na elevatéria
existem duas motobombas, utilizadas para vencer a topografia local, sendo que, apenas uma
motobomba funciona e a segunda fica de reserva.

A aducéo sera composta de dois trechos, sendo o primeiro por recalque e o segundo por
gravidade, dessa forma, classificada como adutora mista. O trecho de recalque sera constituido
de 7817 m de ferro fundido com diametro nominal de 500 mm. Ja o trecho de gravidade, sera
constituido por 9405 m de ferro fundido de didmetro nominal de 450 mm.

O presente estudo pode ser caracterizado com natureza descritiva e carater explorato-
rio, pois tratou-se de, através de um estudo de caso, analisar a influéncia da logistica na obra,
Sistema Produtor Rio dos Bagres em Guidoval, MG, descrevendo as etapas e comparando os
custos relativos, além de demonstrar a importancia da escolha de matéria-prima e mao de obra.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Cronograma de execugao

Para consolidar todo o processo produtivo da obra, foi essencial a criagdo de cronogra-
mas que determinavam as atividades e seu tempo necessario para execucao. Sao realizados a
partir de uma visdo conjunta do projeto quanto ao que deve se prosseguir no decorrer do tempo.

Apés estabelecer as tarefas e suas respectivas duragdes ha a necessidade de agrupa-
-las, em uma sequéncia temporal, de forma em que sejam dispostas na melhor ordem de execu-
¢ao. Esse agrupamento depende de condigbes e restri¢des, tais como:

A. Algumas tarefas s6 podem ter inicio a partir da conclusédo de outras;

B. Impossibilidade de execugéo de algumas tarefas devido aos insumos, como: pessoas,
equipamentos e instalagdes;

C. Impossibilidade de prestacdes de servigos fornecidos por terceiros;

Considerando que a obra teria um tempo pré-estabelecido de seis meses para a entrega,
do que corresponde ao primeiro aditivo contratual, o seguimento literal do cronograma de execu-
¢ao foi o que manteve o dominio de todo o processo executivo da obra.

Segue, abaixo, o0 modelo de cronograma para execugao de blocos e caixas, utilizados
pela empresa em determinado periodo de obra, em conformidade com a Fig. 2.

Figura 2 - Cronograma de execugao

r
Data 05/ago Dé/ago 07/agn 08/ago 0%ago 12iage 13ago
Servico Segunda-feira Terca-feim Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feir Segunda-feira Terca-feim
Escavacio C11-3 -E261 | C43-3 - E207 | C45-3 -E366 C90-2-471 C20-2-E479
Forma C11-3- E261 | C43-3 - E207 | C43-3-E366 Co0-2-471 C20-2-E479
Concretagem C11-3 -E261 | C43-3 - E207 | C43-3-E366 C80-2-471 C90-2-E47%
Escavacio VTF - E41 DSC - E69 VIF -E77 DSC - E83
Armacio VTF - E41 DSC - E69 VTF -ET77 DSC - EB3
1° Forma VTF - E4l DSC - E69 VTF -E77 DSC - E85
2° Forma + Concreto VTF - E41 DSC - E69 VTF - E77 DSC - E85

Fonte: Préprio autor

Escavacao

A escavacgao das valas ocorre com o auxilio de uma retroescavadeira, seguindo as me-
didas de projeto, para que a montagem da armacgao e férma seja executada da maneira correta
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para o conforto e seguranca dos trabalhadores.

A terra retirada de dentro da vala é reaproveitada para a execugao de barreiras que ser-
vem como protecédo para possiveis acidentes com a escavagao, visto que, a caixa podera vir a
ficar aberta por mais de uma semana.

Além da barreira de terra, sdo utilizadas outras sinaliza¢des visuais para prevencao de
acidentes, como placas sinalizadoras e telas de segurancga, conforme Fig. 3.

Figura 3 - Barreira de terra com sinalizacado de caixa
LR e

Fonte: Proprio autor

Corte e dobra do aco

O aco cortado e dobrado foi outra solugdo encontrada para a reducédo do tempo e de
perda de material dentro da obra. Por ser fabricado de acordo com as especificagdes de projeto,
esse material facilita a montagem das estruturas necessarias.

O processo se resume, basicamente, em transformar barras e rolos de vergalhdes em
pecas estruturais, com as dimensdes determinadas prontas para a armagao a ser montada. Além
de evitar a perda do material, esse processo possibilita outros beneficios, tais como:

A. Economia: com o uso desse material, o tempo de mao de obra diminuira, consequen-
temente, reduzira também o uso de ferramentas como policortes e serras, que além de
tudo podem causar acidentes durante o seu manuseio;

B. Espago no canteiro de obra: comprando o material ja dobrado, facilita sua organizagao
dentro do canteiro de obras, pois, a ferragem pode ser separada de acordo com suas
especificagdes e locais que serao utilizadas;

C. Qualidade do material: adquirindo o ago cortado e dobrado do fornecedor traz mais
seguranga e qualidade do material, pois, evita o erro durante o seu corte, o que pode
acarretar atraso da entrega da obra.

Para que todo processo ocorra da maneira correta, € importante ressaltar que todos os
dados dos projetos devem ser bem esclarecidos para o fornecedor, sendo esse um profissional
de confianga. As especificagdes devem ser passadas corretamente para que nao surjam proble-
mas tardios com a atividade. A Fig. 4 demonstra a compra do ago cortado e dobrado.
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Fonte: Préprio autor

Formas

Para a execugao da obra, Sistema Produtor Rio dos Bagres, foram previstas a execu-
cao de 44 caixas de descarga e ventosa, que sao classificados como dispositivos de protegao
da rede. Para a sua execugao, utilizou-se, inicialmente, férmas convencionais produzidas com
madeirite e caibros de pinus, conforme Fig. 5.

Figura 5- Férma de madeirite

Buscando aperfeicoar o tempo de execucgao da obra, reducido do custo e economia de
materiais, as férmas convencionais foram substituidas por outras de painéis metalicos, visto que
ja séo adquiridas com medidas predefinidas, com finalidade de facilitar seu manuseio e utiliza-

¢ao, Fig. 6.

Fonte: Préprio autor
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A Tab. 1 demonstra os materiais necessarios e o custo para a execugao da férma utili-

zando o madeirite.

Tabela 1 - Tipo de material e custo por caixa

FORMAS COM MADEIRITE

Material Quantidade Preco unitario (R$)  Valor total (R$) Tempo de execucao (dias)
Folha de madeirite 18 80 1440

Caibro 6x6 cm 47 12 564

Caibro 7x7 25 15 375 3

Sarrafo 5cm 20 3,5 70

Total por caixa 2449

Fonte: Proprio autor

E valido ressaltar que o valor descrito acima equivale a um conjunto de materiais, que
somados, sdo responsaveis pela férma de apenas uma caixa, e, que cada conjunto de materiais,
é reutilizado até no maximo quatro vezes, pois, a medida que fazem a férma e a desforma, ocorre
seu dano natural, o que impossibilita sua reutilizacdo em um numero maior de vezes.

Quando se analisa que seria necessaria a execugao de 44 caixas de descargas e ven-
tosas e que cada conjunto seria reutilizado apenas quatro vezes, conclui-se que seriam neces-
sarios apenas 11 conjuntos para a execugao de toda a obra. Além da quantidade de material, o
tempo de montagem das férmas também teve um valor importante, visto que a mao de obra des-
se setor tem um custo mais elevado, pois, é especializada e n&o € encontrada na regido. Basea-
do nessas informacgdes, a Tab. 2 demonstra o valor total do material utilizado para a montagem.

Tabela 2 - Valor total das formas em madeirite

FORMAS COM MADEIRITE

Valor de cada conjunto R$  Numero de conjuntos necessarios Valor total da obra R$

2449

1 26939

Fonte: Proprio autor

Ja na Tab. 3, foi analisado o custo para o aluguel mensal de férmas com painéis metali-

COS.

Tabela 3 - Aluguel de painéis metalicos

FORMAS COM PAINEL METALICO

Material Quantidade  Preco unitario (R$)  Valor total (R$) Tempo de execugao (dias)
Conjunto de painéis 3 1100 3300 1,5
Caibro 6x6 15 12 180
Caibro 7x7 10 15 150
Valor Total R$ 3630

Fonte: Préprio autor

Através da Tab. 3 é possivel analisar a diferenca de precos existentes entre os dois con-
juntos de férmas. Ressalta-se que o tempo gasto, com os painéis, foi de dois meses e meio, 0
que implica no valor total, demonstrado na Tab. 4.

I CAPITULO 05

n



Tabela 4 - Valor total do aluguel
FORMAS COM PAINEL METALICO
Valor mensal R$ Tempo de aluguel (meses) Valor Total R$
3.630,00 25 9.075,00

Fonte: Préprio autor

Com os dados obtidos e com o valor da méo de obra, pode-se calcular o valor total da
economia gerada com a otimizacao do tempo da execugao das caixas. A Tab. 5 e o Graf. 1 des-
crevem a situacao.

Tabela 5 - Diferenga de custo entre tipo de forma
ECONOMIA NA MAO-DE-OBRA

Valor mensal dos Tempo com madeirite  Tempo com painel
funcionarios R$ (meses) metalico (meses)

7.200,00 5 2,5 2,5 18.000,00

Desvio (meses) Diferenga de Custo R$

Fonte: Proprio autor

Grafico 1 - Relagao mao de obra X tempo de execugao
Comparativo da mao de obra x tempo de execugao

__R$40.000,00
& R$35.000,00
£ R$30.000,00
S R$25.000,00
S R$20.000,00
£ R$15.000,00
R$10.000,00
R$5.000,00

R$0,00

Custo da

25 Tempo 5
(meses)

Fonte: Préprio autor

Por fim, com todos os valores que envolvem a parte de férmas calculada, pode-se ob-
servar a economia gerada. Basta somar o valor de R$17.864,00 provenientes da substituicdo do
madeirite pelo painel metalico, com os R$18.000,00, gerados pela redugdo do tempo de execu-
¢do. Conclui-se que o valor final economizado foi de R$35.864,00.

Portanto, dentre tantas vantagens, existem pontos negativos na utilizagdo de painéis
metalicos. Por ser um material composto por grande numero de pecgas, durante sua utilizagao,
corre o risco de perda desse material. E valido ressaltar que, para todo o processo de férma e
desforma é necessario ter um funcionario com a relagcédo de todas as pecas, para que o controle,
das mesmas, esteja assegurado diante de tal problema.

Concretagem

A concretagem das caixas é feita de forma convencional, seguindo o padrao fornecido
com fck de 20 MPA. Durante sua execugao € necessaria a presenca de pelo menos um carpin-
teiro, pois, se ocorrer algum problema com a férma, tem-se a possibilidade de fazer um reparo
de maneira rapida, evitando a perda do concreto.
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Durante a concretagem é utilizado o vibrador com a finalidade de adensar o concreto,
eliminando bolhas de ar e espagos vazios, tornando-o mais compacto e com a qualidade ideal
para o servigo, como consta na Fig. 7.

Figura 7 - Vibragao do concreto

Fonte: Proprio autor

Equipe

Para que todo o planejamento citado acima funcionasse, foi necessario buscar uma equi-
pe qualificada e com dominio em suas fungdes para a realizagéo de forma sincronizada, organi-
zada e agqil.

A obra contava com trés equipes, sendo que o processo era sequencial, ou seja, a pri-
meira executava a escavagao e o assentamento da tubulagéo, a segunda era destinada a reali-
zar a execugao da armacgao e a terceira ficava responsavel pela montagem da férma e acompa-
nhamento da concretagem.

E importante estar atento a todas as etapas da obra, pois, como o processo é em se-
quéncia, quando uma das equipes para, todas as outras irdo sofrer com esse problema. Dessa
forma fica claro entender a importancia da execugéo e acompanhamento do cronograma, visto
que se ocorrer algum problema, exista forma e tempo suficiente para converter a situagéo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Baseado no trabalho apresentado e na certeza que a engenharia € uma area que visa
a economia de forma segura e consciente, é satisfatorio afirmar que a logistica bem aplicada a
obra traz significantes resultados para uma empresa. Ter o controle do processo produtivo é de
fundamental importancia para uma boa gestao.

E valida a observacdo de que toda a decis&o, para otimizagéo do tempo da obra, Siste-
ma Produtor Rio dos Bagres, foi tomada de acordo com o acompanhamento de todos os servigos
realizados durante o seu processo, o que possibilita a empresa ter a ciéncia de que as atividades
estao sendo realizadas de maneira correta, evitando o desperdicio de materiais, de tempo, maos
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de obra e garantindo a qualidade.

Com tal informacéo, conclui-se que ¢é indispensavel ter o conhecimento do processo pro-
dutivo de uma obra, visto que, este esta diretamente ligado ao seu tempo final, lucro adquirido e
status para a empresa responsavel.
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