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RESUMO

SCHIO, Nathane. Planejamento e Proposta de Arranjo Fisico Aplicado a
Canteiros de Obras com o Uso do Método SLP.  2017. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

A Industria da Construcao Civil € um dos setores que sofre maior impacto com a
volatilidade econémica e politica do pais, resultado este da comercializacdo de seus
produtos ser mais restrita por apresentarem alto valor agregado. Tal dinamismo
implica em novos desafios com relagcdo a inovacgdo, tecnologia, qualificacao
profissional e a ambientes com maior produtividade, fazendo com que as construtoras
busquem por diferenciais em seus processos produtivos que resultem em
minimizacdo dos desperdicios e maximizacdo da produtividade. Dentro deste
contexto, por ser considerado a “industria” da obra, ha um grande potencial de ganho
na implantacdo de melhorias nos canteiros de obras, e consegue-se isto adotando
medidas de planejamento e otimizacdo do arranjo fisico do canteiro, norteando a
busca por processos cada vez mais eficientes. O presente trabalho tem por objetivo a
elaboracao de arranjo fisico hipotético aplicado a fase de maior demanda de recursos
nos canteiros de obras, tendo como procedimento metodologico o modelo SLP —
Systematic Layout Planning, através de um estudo de caso em um canteiro de obras
de construcdes de edificacao do tipo residencial na regido oeste do estado do Parana.
Para tanto, levantou-se informa¢des quanto as areas de producdo, seus fluxos e o
sistema de movimentacéo e armazenamento de materiais dentro do canteiro de obras.
Ao final, estudando as problematicas quanto ao planejamento e arranjo fisico dos
canteiros e seguindo os procedimentos do método SLP, obteve-se a proposta
pretendida para as aplicabilidades do estudo na fase de maior demanda dos canteiros
de obras.

Palavras-chave: Canteiro de obras. Planejamento. Arranjo fisico. Modelo SLP.



ABSTRACT

SCHIO, Nathane. Planning and Proposal of Physical Arrangement Appli ed to
Construction Sites with the Use of the SLP Method 2017. Monografia (Bacharel
em Engenharia de Producéo) - Universidade Tecnologica Federal do Parana.

The Civil Construction Industry is one of the sectors that has the greatest impact with
the economic and political volatility of the country, resulting in the commercialization of
its products being more restricted because they present high added value. The
dynamism implies new challenges in relation to innovation, technology, professional
qualification and environments with higher productivity, causing the builders to look for
differentials in their productive processes that result in waste minimization and
productivity maximization. Within this context, because it is considered the "industry”
of the work, there is a great potential of gain in the implantation of improvements in the
construction sites, and this is achieved adopting measures of planning and
optimization of the physical arrangement of the site, guiding the search for Increasingly
efficient processes. The present work has the objective of elaborating a hypothetical
physical arrangement applied to the phase of greater demand for resources in the
construction sites, having as a methodological procedure the SLP - Systematic Layout
Planning model, through a case study in a construction site of the residential type in
the western region of the state of Parana. In order to do so, information was collected
on the areas of production, their flows and the system of movement and storage of
materials within the construction site. At the end, studying the problems regarding the
planning and physical arrangement of the beds and following the procedures of the
SLP method, the desired proposal was obtained for the applicability of the study in the
phase of greater demand of construction sites.

Key-words: Construction site. Planning. Layout. SLP method.
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1 INTRODUCAO

A industria da construgdo civil, em especial o subsetor edificagbes, é
frequentemente caracterizada como um dos mais atrasados na industria brasileira,
com baixos indices de produtividade e elevados desperdicios de recursos.

Segundo Pastor Junior (2007), tais reflexos destas caracteristicas setoriais,
em boa parte, explicam as particularidades gerenciais e operacionais da maioria das
empresas de construcdo civil. Isto esta associado a processos pouco racionais,
grandes perdas e desperdicios, alta frequéncia de acidentes no trabalho, baixa
qualificacdo da ma&o-de-obra e grande deficiéncia nas &areas de planejamento,
acompanhamento e controle.

A FGV - Fundacéo Getulio Vargas no ano de 2014, realizou para a CBIC -
Camara Brasileira da Industria da Construcdo, um estudo que permitiu avaliar o que
aconteceu com a produtividade durante o periodo de 2007 a 2012 no setor construgcao
civil. Pelo estudo, constatou-se que o produto setorial cresceu mais de 8% em 2012,
mas que as empresas perderam em produtividade, voltando a atencdo para o canteiro
de obras, pois € la que se concretizam os avancos na produtividade, com énfase para
o planejamento e gestéo efetiva dos processos produtivos.

Souza (2000) destaca que a preocupacdo com a produtividade e com a
gualidade séo resultados da necessidade real de um melhor planejamento e gestao
de processos no setor da constru¢cdo. Mattos (2010) reconhece que gerenciar uma
obra adequadamente ndo € um trabalho facil e que muito de improvisacao ainda se
faz presente nos canteiros.

O estudo do planejamento e propostas de arranjo fisico sob a ética do
canteiro de obras, sdo recursos auxiliados pela engenharia do arranjo como poderoso
ferramental na busca pela produtividade, qualidade e otimiza¢éo do uso dos recursos,
tornando a gestéo de processos no setor da construgcéo mais eficientes.

Mediante esta realidade presente nos canteiros de obras, pode-se fazer o
uso de ferramentas como o SLP (Planejamento Sistematico de Layout), uma
metodologia que auxilia nas decisdes sobre o arranjo fisico, este definido por Muther
(1986) como o estudo do posicionamento relativo dos recursos produtivos, homens,
magquinas e materiais.

O sistema proposto por Muther é estruturado em fases que consistem em
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procedimentos para identificacdo, visualizacdo, classificacdo das atividades, inter-
relacdes e alternativas das areas envolvidas no planejamento do arranjo fisico. O SLP
tem por objetivo o aumento e eficiéncia da produtividade, obtido através da melhor
utilizacdo do espaco disponivel, fluxo racional e reducdo na movimentacdo de
materiais, pessoas e informac¢des (MUTHER, 1986).

Em contrapartida, o desenvolvimento do layout em canteiros é feito de forma
precéria e as vantagens que este planejamento traz deixam de ser alcangadas, como
a minimizacdo do custo de manipulacdo de materiais e a racionalizacdo do espaco
disponivel, como exemplificadas por Camarotto (2006).

Dada importancia do canteiro na execucao de uma obra, seja ela residencial,
comercial ou industrial, sua implantacéo exige um planejamento prévio dos locais que
servirdo para a armazenagem dos materiais e equipamentos necessarios a serem
utilizados ou consumidos nas respectivas fases dos processos produtivos,
associados a preocupacdo dos acessos e da locomocdo durante as etapas
construtivas.

Dentro desse contexto, Souza (2000) destaca que o estudo do canteiro de
obras torna-se um aliado para se alcancar a produtividade e qualidade no processo
construtivo. E de acordo com Corréa e Corréa (2012), para alcancar um o6timo
desempenho nas atividades do processo produtivo, € preciso realizar um bom
planejamento aliado & formulag¢@o de um arranjo fisico ideal a area disponivel.

Portanto, o presente estudo tem o intuito de desenvolver uma proposta de
layout para a fase de maior demanda do canteiro de obras, fazendo o uso do método
SLP, considerando os principais elementos presentes no canteiro, por meio de um
estudo de caso em canteiros de obras do tipo residencial na regido oeste do estado
do Parané.

O objetivo do estudo consiste em otimizar a organizacdo do espaco fisico
dentro do canteiro de obras visando contribuir para a diminuicdo dos desperdicios,
para o aumento da produtividade e contribuir para que em canteiros das obras
residenciais haja uma maior preocupacdo em sua implantacdo, fundamentado em

bases teoricas e que sirva de contribuicdo para estudos na area.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Propor modelo de layout com o intuito de otimizar os processos de

planejamento e arranjos fisicos em instalacdes de canteiros de obras.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos do presente trabalho séo:

a) Diagnosticar o processo de planejamento e implantacdo de canteiros de
obras na regido oeste do estado do Parana.

b) Apontar as deficiéncias encontradas no ambito do planejamento e
instalacdo de canteiros de obras.

c) Apresentar um layout que possa ser aplicado a fase de maior demanda nos

canteiros de obras, utilizando o método SLP.



23

2 REVISAO DE LITERATURA

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de embasamento cientifico que
visa sustentar os conceitos utilizados para sua aplicacédo e futuras avaliagcdes das
propostas sugeridas. No ambito deste trabalho, explanou-se pontos relevantes ao

estudo do planejamento e propostas de arranjo fisico sob a 6tica do canteiro de obras.

2.1 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

A Industria da Construcao Civil € um dos setores mais importantes para a
economia do pais e segundo afirmacédo proposta por Gehbauer (2004), € ela quem
cria a Iinfraestrutura de base para o funcionamento da economia geral.
Adicionalmente, os produtos da construgao civil possuem alto valor agregado,
fazendo com que a sua comercializacdo seja mais restrita e sofra maiores impactos
da volatilidade econémica e politica (PASTOR JUNIOR, 2007).

Segundo estudos feitos pelo Sistema FIRJAN? (2014), nos ultimos 10 anos o
segmento da construcao civil, passou por um significativo processo de expansao no
Brasil, com o crescimento do PIB — Produto Interno Bruto do setor superando o do
pais. E mesmo considerando os efeitos da crise internacional, esse dinamismo vem
sendo sustentado, o que implica novos desafios em relacdo a inovacao, tecnologia,
qualificacdo profissional e ao estabelecimento de ambientes de negdcios que
favorecam a produtividade, a competitividade empresarial e o desenvolvimento do
pais.

A CNI — Confederacdo Nacional das Industrias através de indicadores da
Sondagem Industrial da Construcdo, apresenta um indice que compara o nivel de
atividade do setor ao longo dos ultimos anos, como pode-se observar no Grafico 1,

indicando que a mesma vem operando abaixo do usual.

1 FIRJAN - Federacéao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro: Construcao Civil — Desafios 2020,
julho 2014.
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Acima
do usual
50 |
Abaixo
do usual
'\\h T T T T T T T T T T T T
JuL JAN  JUL  JAN UL JAN  JUL  JAN  JUL JAN  JUL AN JUL
010 2011 1012 1013 1014 1015 1016
*0 indice varia de 0 a 100 pantos Valores acima de 50 pamos indicam nivel de atividade acima do wswal.

Gréfico 1 — indice de nivel de ativid ade efetivo/usual.
Fonte: Indicadores CNI (2016, p.2).

Apesar deste indice, as expectativas dos empresarios para este setor estao
cada vez menos pessimistas e ainda, segundo a CNI, os indicadores para novos
empreendimentos e servicos, compra de insumos e matérias-primas, namero de
empregados e nivel de atividade apresentam alta.

Gehbauer (2004) ressalta as peculiaridades da indastria da construcéo civil,
sendo ela uma indastria que permanentemente muda de lugar, onde seu produto
acabado é individual e o local de producdo (canteiro de obras) varia de local,
justificando que os avancos de produtividade nesse setor, por conseguinte, sao
menores que 0s demais ramos industriais.

Dentro deste contexto, Mattos (2010) destaca as modificacdes que a industria
da construcdo vem sofrendo nos ultimos anos decorrente da globalizacéo: a)
aumento da competitividade; b) demanda pela modernizacdo dos bens; ¢) avanco no
desenvolvimento de novas tecnologias de construcdo; d) maior exigéncia por parte
dos clientes; e e) reducéo da disponibilidade de recursos financeiros para construcao
de empreendimentos.

Todos esses motivos citados levam as empresas 0 notar a importancia de
investir em gestao e controle de processos, visto que as deficiéncias no planejamento
e controle estéo entre as principais causas de baixa produtividade do setor, de suas
elevadas perdas e da baixa qualidade de seus produtos.

Deste modo, busca-se um aumento da produtividade e da qualidade por meio

do planejamento da obra e do planejamento da producédo no canteiro de obras.
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2.1.1 Classificacéo da Industria da Construcéo

De acordo com a CNAE — Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas

do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016), a industria da

Construcéo esta segmentada em trés divisdes (Quadro 1), sendo elas: a Construcao

de Edificios — também denominada de Edificacdes -, a segmentagcdo de Obras de

Infraestrutura — também denominada de Construgdo Pesada — e a segmentacao de

Servigos Especializados para a Construcéo, esta que da suporte para as demais.

Construgéo de

Segmento Subdiviséo Abrangéncia
Construcéo de edificios de todos os tipos (residenciais,
" comerciais, industriais, agropecuarios e publicos), as
Incorporagao de - <
: reformas, manutengdes correntes, complementaces e
Empreendimentos ~ PR
Imobiliarios alteracdes de imdveis, a montagem de estruturas de

casas, abrigos e edificios pré-fabricadas in loco para fins
diversos de natureza permanente ou temporaria quando

Outras Servigcos
Especializados para
Construgéo

Edificios ~ . . ; i s
ndo realizadas pelo proprio fabricante; e realizagdo de
empreendimentos imobiliarios, residenciais ou nao,

Construcéo de Edificios | provendo recursos financeiros, técnicos e materiais para
a sua execucdo e posterior venda (incorporacao
imobiliaria)

Construcéo de Rodovias,

Ferrovias, Obras | Autoestradas, vias urbanas, pontes, tuneis, ferrovias,

Urbanas e Obras-de-Arte | metrds, pistas de aeroportos, portos e projetos de

Especiais abastecimento de agua, sistemas de irrigacao, sistemas
de esgoto, instalacdes industriais, redes de transporte

Obras de Obras de Infraestrutura | por dutos (gasodutos, minerodutos, oleodutos) e linhas

Infraestrutura | para Energia Elétrica, |de eletricidade, instalagbes esportivas, as reformas,

Telecomunicagdes, manutenc¢des correntes, complementaces e alteracdes

Agua, Esgoto e | de obras de infraestrutura e a construcdo de estruturas

Transportes por Dutos pré-fabricadas in loco para fins diversos, de natureza

Construcdo de Outras | Permanente ou temporéria

Obras de Infraestrutura

Demolicdo e Preparacéo

do Terreno
Preparacdo do terreno para construcao (fundacdes,

~ . concretagem de estruturas), instalacdo de materiais e

Instalacbes  Elétricas, | oqyinamentos necessarios ao funcionamento do imével

Servigos ::Igtﬁgggii e OUtrean? (instalagGes hidraulicas, as instalagdes de sistemas de

Especializados | Construcao calefacdo e de ar (_:ond|C|0~nado, filn'Fenas, sistemas de
para a _alf_;lrme~ e outra’s_ instalacbes elétricas, sistemas de
Construgio irrigacéo automaticos, elevadores e e_scadas rolf';m'ges,

Obras de Acabamento etc., servicos de tratamento térmico e acustico,

alvenaria, refrigeracdo comercial, a instalacdo de

sistemas de iluminacdo e de sinalizacdo luminosa e
iluminacéo), obras de acabamento

Quadro 1 — Segmentos da Industria da Construcao
Fonte: Adaptado de IBGE (2016).
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Para se entender os termos mais usuais que compdem esta atividade
econbmica, Azeredo (1997) define por construcdo civil a ciéncia que estuda as
disposicdes e métodos seguidos na realizagdo de uma obra sélida, util e econdmica;
por obra todos os trabalhos de engenharia de que resulte criacdo, modificacdo ou
reparacdo, mediante construgcdo, ou que tenham como resultado qualquer
transformacdo do meio ambiente natural; e por edificio toda construcdo que se
destina ao abrigo e protecdo contra as intempéries, dando condi¢cdes para
desenvolvimento de uma atividade.

O foco do presente trabalho esta inserido no segmento da Construcéo de
Edificios, voltado a construcéo de edificios residenciais e de incorporacao imobiliaria,
pois neste segmento realizou-se o diagnéstico do canteiro de obras, do seu
planejamento e da sua implantacao.

2.2 CANTEIRO DE OBRAS

Ao longo do trabalho serdo feitas inimeras referéncias aos autores Ubirici
Espinelli Lemes de Souza e Tarcisio Abreu Saurin por apresentarem relevantes
trabalhos sobre o tema canteiro de obras.

A definicdo de canteiro de obras pode ser descrita sob diversas oticas.
Pereira (2015, p. 5) define o canteiro de obras sendo “o0 espaco da construcéo
destinado a execugcdo dos servicos construtivos, as areas de vivéncia e
armazenamento dos materiais utilizados na obra”.

A seguir apresentam-se as definicdes estabelecidas segundo as normas
vigentes a respeito deste tema. Primeiramente, segundo a NR 182 “a area de trabalho
fixa e temporéria, onde se desenvolvem operacfes de apoio e execucdo de uma
obra”.

Em seguida tem-se a definicdo segundo a ABNT:

Areas destinadas & execucdo e apoio dos trabalhos da industria da
construcao, dividindo-se em areas operacionais e areas de vivéncia.

2 NR 18 — Norma Regulamentadora n. 18 do Ministério do Trabalho: Condicdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcao.
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Sendo as areas operacionais aquelas onde se desenvolvem as
atividades de trabalho relacionadas a producéo, e as areas de vivéncia
destinadas a suprir as necessidades bésicas de alimentacao, higiene
pessoal, descanso e lazer (NBR 122843, 2013).

Apesar de variarem grandemente em numero e finalidade, sua funcao geral
€ a mesma.: apoiar as atividades de construcéo e que estas instalacdes podem ser,
entre outras, espacos para armazenamento de materiais, escritorios, areas de lazer
e alimentacao Rad (1983 apud SAURIN, 1997).

Nota-se que o canteiro desempenha um papel de suma importancia na
producado de um edificio, pois é ele quem da o suporte a execucao da obra adaptando-
se as interfaces conforme o processo de constru¢cdo. Somado a isso, o canteiro é o
local de trabalho frequentado pelos operarios durante todo o andamento da obra.

E no canteiro que muitas das acbes preconizadas por um sistema da
qualidade e muitas das prescricbes de um processo produtivo tém de ocorrer. Nao
ha sentido em se falar em qualidade na obra ou produtividade no processo construtivo
quando nao se tem planejado o local onde os servicos de construgcdo acontecem
(SOUZA, 2000 p. 18).

Neste contexto, 0 autor enfatiza que os gestores da producédo de um edificio
sdo responsaveis pela tarefa de compor o canteiro a partir de um espaco
predeterminado e alocar nele as atividades relativas a producdo da obra, devendo
selecionar dentre as alternativas disponiveis no mercado as partes necessarias para
compor o canteiro e analisar como estas partes irdo se conjugar. Ademais, o autor
endossa que adotando uma postura técnica embasada em diretrizes e critérios
preestabelecidos preferencialmente em fase preliminar, o planejamento garantira
uma maior eficiéncia do processo como um todo.

Rad (1983 apud Saurin; Formoso, 2006) concluiu que raramente existe um
meétodo definido para o planejamento do canteiro, observando, em pesquisas junto a
gerentes de obra, que os planos eram elaborados com base na experiéncia, no senso

comum e na adaptacao de projetos passados para as situagdes atuais.

3 NBR - 12284 — Norma Técnica da ABNT: Areas de Vivéncia em Canteiros de Obras.



2.2.1 Tipos de Canteiros

28

Pereira (2015) e Saurin (1997) referendam em seus trabalhos a tipologia dos

canteiros, segundo estudos feitos por Illingworth em seu livro Construction Methods

and Planning que os enquadram em amplos (open field sites), restritos e longos e

estreitos, conforme Quadro 2.

Tipos de Canteiros

Tipos Amplos Longos e Estreitos Restritos
A construgdo ocupa uma
parcela relativamente ~
i . Construcao ocupa
pequena do terreno e ha|S&o restritos em apenas uma
. e ) ~ grande  parcela ou
- disponibilidade de acessos |das dimensoes, com .
Descri¢éo . I completamente o térreo
para veiculos e de espaco | possibilidade de acesso em ~
. ; € 0S acessos séao
para areas de | poucos pontos do canteiro )
restritos
armazenamento e
acomodacéo de pessoal.
Construgcdo  de lantas ~ .
. ue P Trabalhos em estrada de ferro | Construcfes em &reas
industriais, conjuntos . .
Exemplo o . . e rodagem, redes de gas e |centrais urbanas,
habitacionais horizontais e . N
petréleo ampliacdes e reformas
outras grandes obras

Quadro 2 — Tipos de Canteiros

Fonte: Adaptado de lllingworth (1993

apud PEREIRA, 2015 p. 7).

Da-se énfase maior ao tipo de canteiro restrito que € o que melhor se

enquadra aos canteiros utilizados pelas obras de edificages residenciais abordadas

neste trabalho realizadas dentro de perimetros urbanos. Este tipo de canteiro é

comumente encontrado nos centros urbanos das cidades e exige maior relevancia

em seu planejamento decorrente as suas limitagdes e para tanto devem ser seguidos

alguns principios basicos, como afirma lllingworth (1993 apud SAURIN, 2015 p. 30):

a) Deve ser feito um estudo detalhado do canteiro, avaliando a influéncia das

divisas, preexisténcia de redes de esgoto, agua, e eletricidades, etc.;

b) Devem ser avaliadas as restricOes acarretadas pelas condic¢des internas do

proprio canteiro (topografia, vegetacao, etc.);

c) Deve ser verificada a existéncia de caracteristicas que possam ser

exploradas no planejamento;

d) Devem ser verificados quais os fatores que afetam o0s acessos e 0s

descarregamentos,

tais como desniveis,

caracteristicas do solo,

intensidade do trafego nas ruas de acesso ao canteiro, etc.
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O autor lllingworth (1993 apud Saurin, 2015) enfatiza duas regras
fundamentais (golden rules) quando se refere ao planejamento de canteiros restritos:
sempre atacar primeiro a fronteira mais dificil e criar espacos utilizaveis no nivel do
térreo ou proximo a ele, tdo cedo quanto possivel.

Fonseca (2013) complementa tais principios afirmando que, ndo obstante as
analises internas do local no qual sera instalado o canteiro e do projeto elaborado
com as especificacdes técnicas, topicos relacionados ao entorno da instalagdo do
novo canteiro necessitam de atencéo.

Logo, a analise do local em que o canteiro sera instalado deve ser macro e
abranger todos os pontos que, de alguma forma, estaréo relacionados com o canteiro,

sendo eles internos ou externos, moveis ou imoéveis.

2.2.2 Elementos do Canteiro

Dantas (2004 apud Fonseca, 2013), divide o canteiro em varios setores

(Quadro 3), conforme sua localizac&o e funcionalidade.

Setor Subsetor

Central de concreto e argamassa

Central de preparo de armaduras

Central de producéo de formas

Elementos ligados a Produgdo Oficina de montagem de instalacdes de esquadrias

Central de pré-moldados

Central de carpintaria

Estoques: materiais pereciveis, materiais néo-
Elementos de Apoio a Producéo pereciveis e baias de agregados

Almoxarifados: da construtora e para empreiteiros

Sistemas de Transportes Transporte vertical de materiais: elevadores e gruas

Escritorio administrativo/técnico com instalacdes
sanitarias

Recepcdao da obra

Apoio Administrativo Cartao ponto

Refeitorio

Ambulatério

Sanitarios e vestiarios

Entradas de agua, luz e coleta de esgoto

Outros elementos Portbes

"Stand" de vendas

Quadro 3 — Elementos que compde o canteiro de obra s
Fonte: Adaptado de Dantas (2006 apud Fonseca, 2013).
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Os elementos do canteiro sdo as varias partes que o compdem e além destes
elementos citados, somam-se a eles a area de vivéncia, outro elemento importante
gue compde o canteiro e é regido segundo a NBR 12284/91. “As areas de vivéncia
sdo de grande importancia, pois sao locais onde geralmente ha uma concentracao
razoavel de pessoas e possuem uma variedade maior de elementos” (FONSECA,
2013 p. 8).

2.2.3 Fases do Canteiro

O canteiro, por ser considerado a “industria” da obra que se adéqua ao
transcorrer do processo construtivo diferindo quanto aos servicos executados e
segundo Cunha (2015), o seu planejamento segue uma ordem cronolégica, sendo

dividido em trés fases principais, conforme Quadro 4.

Fase Descricdo

Servicos que interferem com as areas onde sera implantado o

i
1% Inicial canteiro: Movimentacdo de Terra, Fundagfes

22 Intermediaria Grande volume de producéo: Estrutura, Alvenaria, Instalagées
32 Einal Grande diversidade de servigos: Revestimento, Acabamento

da Obra

Quadro 4 — Fases do Canteiro de Obras
Fonte: Adaptado de Cunha (2015).

De acordo com Souza (2000) e complementando o Quadro 4, cada
subdivisdo tem em vista o tempo de execucdao e refere-se a: movimentacao de terra,
contencéo da vizinhanca e fundacdes, estrutura dos subsolos sob a torre e a periferia,
a estrutura do restante da torre, a estrutura, alvenaria e revestimentos argamassados

e a finalizagéo da obra.

2.3 DIRETRIZES PARA O PLANEJAMENTO DE CANTEIROS DE OBRAS

A industria da construcao civil no Brasil é caracterizada por ndo adotar, de
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forma sistematizada, métodos de planejamento operacional no canteiro de obras.
Normalmente o planejamento se resume a elaboracdo de um or¢camento e um
cronograma fisico, com o objetivo de atender custos e prazos pré-definidos sem
maiores critérios técnicos (PASTOR JUNIOR, 2007).

“Ao planejar uma obra, o gestor adquire alto grau de conhecimento do
empreendimento, o que lhe permite ser mais eficiente na conducédo dos trabalhos”
(MATTOS, 2010 p. 21). Tais beneficios que o planejamento traz sdo: conhecimento
pleno da obra, deteccdo de situacdes desfavoraveis, agilidade de decisbes, relagdo
com o orcamento, otimizacdo de alocacdo de recursos, referéncia para
acompanhamento, padronizacdo, referéncia para metas, documentacdo e
rastreabilidade, criacdo de dados historicos e profissionalismo.

Dentre os varios objetivos de se realizar o planejamento do canteiro de obras,
Tommelein (1992 apud Saurin, 1997), considera que um bom planejamento deve se

enquadrar em duas categorias principais apresentadas no Quadro 5.

Categoria Abrangéncia
Promover operacfes eficientes e seguras; manter alta a motivacdo dos
De Alto Nivel empregados; e o cuidado com o aspecto visual do canteiro, que inclui a limpeza

e impacto positivo perante funcionarios e clientes.

Minimizar distancias de transporte; minimizar tempos de movimentacao de
De Baixo Nivel |pessoal e materiais; minimizar manuseios de materiais; e evitar obstru¢des ao
movimento de materiais e equipamentos.

Quadro 5 — Objetivos do Planejamento de Canteiros
Fonte: Adaptado de Habitare (2006).

Saurin (1997, p. 14) define o planejamento do canteiro da seguinte forma:

E definido como o planejamento do layout e da logistica das
instalagbes  provisorias, instalacbes de movimentacdo e
armazenamento de materiais e instalacbes de seguranca. O
planejamento da logistica deve ser integrado ao planejamento do
layout, tratando de garantir o fornecimento de todas as condi¢des de
infraestrutura necessérias para o funcionamento dos processos
relacionados as instalacdes de canteiro.

A concepcao e implantacdo de um canteiro de obras possui uma sequéncia

de etapas que devem ser seguidas, conforme a Figura 1.




Plano de Atague

v

Cronograma Fisico

DefinigGes Preliminares

v

Tempo Disponivel

Projeto do Produto

p| para a Execucéo da
QObra

Localiza¢do do Canteiro

Y

Escolhas Relativas ao Projeto do Processo

Y

!

y !

Demanda por
Espagos para
Estoque e
Processamento

Demanda por
Espagos para
Areas de
Vivéncia

Demanda por
Materiais

Periodo de
Demanda por E;iiﬁ;:oaz
Méo de Obra ¢

dos
Equipamentos

Definicdo do Layout do Canteiro

Reprovado (a)

Avaliagao

Aprovado

'

Implantagéo do
Canteiro

Reprovado (b)

Figura 1 - Fluxograma das Atividades
Fonte: Adaptado de Souza (2000, p. 2 7).
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Dentre as atividades citadas no fluxograma, Souza (2000) salienta que as

que tem maior influéncia no processo concepcao do canteiro sdo o Tempo Disponivel

para a Execucdo da Obra considerando que a duracdo de cada servico influencia

diretamente na demanda de recursos seja ele de materiais ou humano, o Projeto do

Produto que deve dispor de todas as informacgdes pertinentes ao terreno e vizinhanca

aonde serd instalado o canteiro facilitando o projeto preliminar do canteiro e o Plano

de Ataque que deve contemplar todos os materiais e equipamentos que servirdo de
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suporte as atividades estabelecidas da construcéao.

Azeredo (1997) explica que a preparacao do terreno devera ser feita de tal
forma que sua distribuicdo atendera as necessidades de desenvolvimento da obra e
que podera sofrer mudancas conforme seu andamento caso haja necessidade e
considera que para organizacao do canteiro ele deve dispor de: ligacbes de agua e
esgoto; distribuicdo de areas para materiais a granel ndo pereciveis; constru¢des do
armazém de materiais pereciveis, escritério, alojamento, sanitario; distribuicdo de
maquinas; area de circulacdo de pessoas e maquinas; e trabalhos diversos*.

Nesta fase de planejamento do canteiro ha itens essenciais que devem ser
considerados tdo importantes quanto os itens estabelecidos pelas normativas de
seguranca e demais legislacdes vigentes. Tal listagem de itens foi elaborada por
Rousselet (2012, p. 7) e é similar e complementéaria aguela proposta por Azeredo
(1997), acima mencionada, encontrando-se descrita a seguir:

a) Ligacbes de agua, energia elétrica, esgoto e telefone, devendo ser
solicitadas, junto as respectivas Concessionarias, as informacdes
necessarias.

b) Localizac&o e dimensionamento, em funcdo do volume da Obra, de areas
para armazenamento de materiais a granel (areia, brita, etc.).

c) Localizacéo e dimensionamento, em funcéo do efeito maximo previsto para
a Obra, das Areas de Vivéncia, com as seguintes instalagfes: vestiarios,
alojamento, local de refei¢cdes, cozinha (quando for previsto o preparo de
refeicdes), lavanderia, area de lazer, ambulatério, quando se tratar de
frentes de trabalho com 50 (cinquenta) ou mais trabalhadores.

d) Localizacdo e dimensionamento das centrais de: massa (betoneira),
minicentral de concreto, quando houver, armacéo de ferro, serra circular,
armacdo de forma, pré-montagem de instalacdes, soldagem e corte a
quente e outras.

e) Localizacdo e dimensionamento dos Equipamentos de Transporte de
Materiais e Pessoas: grua, elevador de transporte de materiais (prancha) e
elevador de passageiros (gaiola).

f) Tapumes para impedir 0 acesso de pessoas estranhas aos servicos.

4 Trabalhos diversos - Reaproveitamento e tratamento de materiais deverdo ser feitos desde que o
custo da méo de obra exigida seja menor que o do produto no mercado (AZEREDO, 1997 p. 23).
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g) Verificacdo das diversas interferéncias com a comunidade e vice-versa.
h) Analise cronoldgica da instalacéo do Canteiro e das atividades de Maquinas
e Equipamentos fixos, para determinar, com antecedéncia, sua disposi¢ao.

Saurin (1997) salienta que, apesar dos beneficios de um planejamento
eficiente serem potencialmente altos € dificil atribuir economias ou diminuicdo de
custos diretamente a ele devido a logistica e layout do canteiro estarem diretamente
ligadas ao processo construtivo.

Antunes (2012), complementa tal afirmacdo que aplicando os principios da
melhoria continua da filosofia da construcdo enxuta, nos canteiros, 0S processos
construtivos podem ser agilizados e com reducdo dos desperdicios, sem estar
unicamente relacionado com a reducédo de custos, visto que em certos momentos um

investimento maior em um setor, promovera a reducao de custos em outros.

2.3.1 O Processo de Planejamento de Canteiro de Obras

Esta secdo é dedicada a abordar os procedimentos de implantacdo e os
beneficios da metodologia do processo de planejamento de canteiros de obras,
elaborada pelos autores Ubirici Espinelli Lemes de Souza e Tarcisio Abreu Saurin.

Para os autores, o planejamento do canteiro deve seguir etapas de coleta
de dados e avaliacdo, como qualquer outro processo de gestdo. Abaixo séo listadas
as quatro etapas fundamentais:

a) Diagnéstico de canteiros de obra existentes;

b) Padronizacdo das instalacdes e dos procedimentos de planejamento;

c) Planejamento do canteiro de obras propriamente dito;

d) Manutencao da organizacao dos canteiros, baseando-se na aplicacdo dos

principios dos programas 5S.

O diagnéstico do canteiro de obras € o ponto de partida em um programa de
melhoria e sera atraves dele a geracdo de subsidios para a realizacdo das etapas
seguintes. O método de diagndstico proposto por Saurin e Formoso (2006), consiste
da aplicagcdo conjunta de trés ferramentas (Quadro 6): uma lista de verificacao
(checkilist), elaboracao de croqui do layout e registro fotogréfico.
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Lista de Verificacédo Elaboracéo de Croquis do Registro Fotografico ou
(checklist) Layout Filmagem

Permite uma ampla analise
qualitativa do canteiro, no Permite fazer registros visuais
ambito da logistica e do layout, da situagdo encontrada nos
segundo o0s seus trés principais | Permite  a identificacdo de | principais pontos tradicionais de
aspectos: instalacdes | problemas  relacionados  ao | ocorréncia de problemas e de
provisérias, seguranca no | arranjo fisico propriamente dito |importancia logistica (utilizado
trabalho e sistema  de na apresentacdo dos resultados
movimentacdo e do diagndstico)
armazenamento de materiais

Quadro 6 — Ferramentas Utilizadas no Diagnéstico do Canteiro de Obras
Fonte: Adaptado de Saurin e Formoso (2006).

Com o uso dessas ferramentas é possivel analisar de forma macro tudo que
mereca atencdo no planejamento do canteiro por considerar os diversos elementos
existentes baseando-se na realidade ali encontrada.

Quanto a padronizacdo das instalacbes e dos procedimentos de
planejamento, Saurin e Formoso (2006, p. 31) contrariam o pressuposto de que a
industria da construg¢do tem como produto a obra, cujo produto feito € Unico e singular
ndo sendo passivel de padronizacéo e se justificam da seguinte forma:

Em meio as diversas estratégias gerenciais cujo uso se disseminou no
movimento pela qualidade total, a padronizacdo destaca-se como uma
das mais importantes e mais eficientes, podendo trazer uma série de
beneficios a empresa, facilitando as atividades de planejamento,
controle e execucéo. Contudo, a padronizagdo ndo é uma estratégia a
ser utilizada indiscriminadamente em qualquer situacdo, fazendo-se
necessario um estudo criterioso da sua real necessidade e
profundidade de implantacao.

No ambito da instalagdo do canteiro de obras, pode-se observar o beneficio

de alguns procedimentos passiveis de padronizacao através do Quadro 7.

Beneficio Justificativa

Decorréncia do reaproveitamento, da melhor qualidade e
Diminuicdo das perdas de materiais da utilizagdo minima de componentes nas instalacGes
(somente o especificado pelo padrdo, nada mais)

Facilidade para o planejamento do layout | Muitos dos padrdes sdo dados necessarios a realizacéo
dos novos canteiros da atividade

Contribuicdo para a formacdo de uma |A qualidade do padrdo é o fator determinante se esta
imagem da empresa imagem é positiva ou negativa

Conformidade com os requisitos da NR-18 | Evitar multas e prevenir acidentes
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Refletira a realidade da empresa, ao contrario do que
aconteceria se a elaboracao do mesmo néo considerasse
as reais praticas da empresa

Possibilidade de elaboracédo de um modelo
basico de PCMAT®

Estabelecimento de uma base a ser|Servira como processo de introducdo de melhorias nos
seguida canteiros é implantado

Quadro 7 —Beneficios da Padronizagdo na Instalagdo  de Canteiros de Obras.
Fonte: Adaptado de Saurin e Formoso (2006).

Os autores sugerem categorias, conforme pode ser visto no Quadro 8, para
direcionar e agrupar os possiveis padrdes através de um manual, facilitando o

entendimento dos mesmos.

Categoria Subcategoria Abordagem

Tapumes, placa da empresa, portdo para pessoas,

Acesso a obra ~ g .
portao para veiculos, acesso coberto;

Sistema construtivo das
instalacdes provisérias | Areas de vivéncia e
de apoio

Plantdo de vendas, guarita do vigia, escritério,
almoxarifado, refeitorio, vestiario e instalagfes

sanitérias
Escadas de mé&o, pocos de elevadores, protecéo
Protecbes contra | contra queda na periferia dos pavimentos, aberturas
guedas de altura no piso, andaimes suspensos, elevador de
Seguranca na obra passageiros
~ Sinalizacéo de seguranga, EPI’s e uniforme, caixa de
Instalacbes

capacetes para Vvisitantes, instalacdes -elétricas,

complementares ~ Lo '
protecado contra incéndio, serra circular

Movimentacéo e Vias de circulacéo, entulho, producdo de argamassa
armazenamento de - e concreto, armazenamentos de cimento, agregados,
materiais blocos, aco e tubos de PVC

Diretrizes para dimensionamento e locacdo das

Planejamento do Layout - : ~ .
instalacdes de canteiro

Manutencédo da

T . - Programa 5S
organizagdo do canteiro

Quadro 8 —Categorias para agrupar os padrdes
Fonte: Adaptado de Saurin e Formoso (2006).

Apos elaborado o manual com os padrdes adotados pela empresa, o0 proximo
passo segundo os autores Saurin e Formoso (2006) é o planejamento de canteiro
gue contempla cinco etapas basicas:

a) Analise Preliminar: envolve a coleta e a analise de dados, sendo
fundamental para a execucdo qualificada e agil das demais etapas. Esta
etapa é considerada a etapa fundamental para o sucesso de uma

implantagcdo de um canteiro ideal, prevendo uma série de problemas,

5 PCMAT - Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho: regulamentado pela Norma
Regulamentadora 18 (NR-18) através da Portaria 3.214 de 1978.



37

dificuldades do projeto (FONSECA, 2013).

b) Arranjo Fisico Geral: etapa de definicdo do macro layout, envolve o
estabelecimento do local em que cada area do canteiro ir4 situar-se,
devendo ser estudado o posicionamento relativo entre as diversas areas.

c) Arranjo Fisico Detalhado: envolve o detalhamento do micro layout, no qual
€ estabelecida a localizacdo de cada equipamento ou instalacéo dentro de
cada érea do canteiro.

d) Detalhamento das Instalacdes: planejamento da infraestrutura necessaria
ao funcionamento das instalacdes, técnicas de armazenamento de cada
material, tipo de pavimentacdo das vias de circulacdo de materiais e
pessoas, etc.

e) Cronograma de Implantagcdo: deve apresentar graficamente o
sequenciamento das fases de layout, além de explicita-las a execucédo da
obra que determinam uma alteracéo no layout.

Por fim, concluem o método definindo como necessario o uso de um Plano

de Acgdo para implantagdo e controle de tais padrdes, utilizando técnicas como o

5W2HS, 5S - ilustrado pela Figura 2, reunides de treinamento com os profissionais

envolvidos, acompanhamento das obras, entre outros.

Descarte (sein) identifica
materiais que séo
desnecessarios no local de
trabalho e encaminha-los ag,
descarte, retirando-os dg
canteiro

Ordem (seiton) visa
estabelecer lugares
certos para todos os
objetos diminuindo o

tempo de busca

Limpeza (seiso) tornar
agradavel o ambiente de
trabalho, melharando a
imagem da empresa e
facilitando a manutencéo dos ‘

equipamentos

Asseio (seiketsu)
conscientizar os
trabalhadores acerca da
importancia da higiene
individual para manter as
condi¢des ambientais
satisfatorias de trabalho

Disciplina (shitsuke)
desenvolver a
responsabilidade
individual e a iniciativa
dos trabalhadores

Figura 2 - Programa 5 S aplicado a manutencédo da organizacao do canteiro.
Fonte: Adaptado de Sa urin e Formoso (2006).

6 5W2H — Ferramenta administrativa que auxilia na execucéo de Planos de Acado para planejamento
de atividades. (Portal da Administracdo, 2014)
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A consideracdo mais aprofundada a respeito do layout e sua correlacdo ao
planejamento do canteiro sera melhor detalhado posteriormente na sesséo 2.4 deste

trabalho.

2.3.2 Planejamento do Canteiro e o Projeto do Processo

Mattos (2010) define o termo projeto aplicado ao ramo da construgdo como
algo associado ao plano geral de uma edificacdo que engloba a compatibilizacdo dos
projetos arquitetbnicos, estruturais, de instalagfes elétricas e sanitarias, necessarios
a construcéo.

Assim, o projeto construtivo é bastante complexo e envolve uma série de
variaveis e informacdes a serem levantadas, estudadas e analisadas através de um
planejamento meticuloso, pois a obra é dependente de muitos elementos externos a
ela e, consequentemente, a concepg¢do do canteiro de obras também. Neste sentido
Fonseca (2013) explica que uma série de decisdes devem ser tomadas quanto ao
processo executivo dos elementos que seréo utilizados na construcéo da edificacao,
deixando bem especificado quais serdo 0s espacgos necessarios para a circulacao,
estocagem de materiais e areas de producéo.

De acordo com Saurin (1997), ao realizar a atividade do planejamento do
canteiro defronta-se com as restricbes impostas pelo projeto da edificacdo e pelo
posicionamento desta dentro do terreno. Pereira (2015) complementa esta afirmacéao
ressaltando que o planejamento e o projeto do canteiro € um processo complexo e
composto por uma gama de fatores que o influenciam em maior ou menor grau, como
prazos, o plano de ataque, o cronograma fisico criado, as tecnologias utilizadas, a
demanda por materiais e mao de obra durante as fases do canteiro.

Com base nestas informacgdes que se inicia o projeto de layout ou definicdo
do arranjo fisico do canteiro.

Deve ficar claro que a proposta implicita nestas consideracdes nao é
a priorizacdo absoluta do projeto de layout do canteiro sobre os demais
projetos, mas sim a consideragdo de suas necessidades na
elaboracdo daqueles projetos que podem afeta-lo diretamente [...] j&
gue o layout do canteiro define o ambiente no qual todos os trabalhos
de construcdo sdo desempenhados, podendo facilitar ou dificultar a
execucdo dos mesmos (SAURIN 1997, p. 18).
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Fonseca (2013) evidencia que devido a crescente demanda por técnicas que
acelerem e potencializem a execucédo da obra, faz-se o uso de equipamentos mais
robustos e que necessitam de maior disponibilidade de areas dentro do canteiro de
obras para o suporte e/ou posicionamento dos mesmos, e o projeto deve atender a
essas necessidades, somado aos projetos de legislacdo e ao mesmo ser funcional
para a obra, como afirma.

Para Souza (2000), incluem-se dentro do projeto: a) o sistema de transporte
vertical utilizado na obra e seu periodo de utilizagcdo e localizagédo; b) demanda por
materiais e mao de obra (elaborar um cronograma contendo as informacdes sobre
todas as atividades e elementos pertinentes a execucéo da obra e uma estimativa do
namero de operarios envolvidos em cada servi¢o); ¢) demanda por espacos (prever
0S espacos necessarios para cada fase da obra); e d) definir o layout do canteiro,
contemplando os custos, os beneficios quanto a produtividade, garantia da qualidade
e compatibilizando todas as necessidades da obra com a disponibilidade de area.

Na Figura 3 pode-se ver um modelo de projeto de canteiro aplicado a uma
construcdo residencial e observar como estéo dispostos cada centro produtivo que
sera utilizado ao longo da obra, contemplando também os equipamentos de grande

porte.

L R a]

ELIWADOR
TR WAL HEFA

ALMCURRSFADD D INSTALADOES
| GESE0

ALRADEASIFADD GERAL
ESTONIUE GERAL

ELEVADDS DEFRTIVD

WERETMNA

Figura 3 — Modelo de projeto de layout aplicado a uma construcéo residencial.
Fonte: Comunidade da construcdo (20 12).

O projeto de layout do canteiro integra-se com os demais projetos de uma
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obra, como alega Saurin (1997), possuindo maior grau de relacdo com o0s projetos
arquitetdnicos e menor grau com o estrutural e os de instalacdes hidros sanitarias e

elétricas.

2.3.3 Tipologia das Instala¢gdes Provisoérias

Segundo Pereira (2015), as instalacdes provisorias exercem a funcao de
abrigar os elementos do canteiro relacionado a area técnica administrativa ou de
producdo, sendo que os sistemas mais frequentemente utilizados sédo o sistema
tradicional em chapas de madeira compensada, sistema pré-fabricado de madeira,
contéiner metalico, construcbes temporarias em alvenaria e aproveitamento de
construcbes antigas. Suas caracteristicas, vantagens e desvantagens podem ser
vistas no Quadro 9.

Seja qual for o sistema utilizado, devem ser considerados os seguintes
critérios: custos de aquisicdo, custos de implantacdo, custos de
manutencao, reaproveitamento, durabilidade, facilidade de montagem
e desmontagem, isolamento térmico e impacto visual (SAURIN;
FORMOSO, 2006, p.53).

Ainda os autores Saurin e Formoso (2006), o uso de contéineres pelas suas
vantagens em obras de edificacdes residenciais e comerciais vem se disseminando

nos ultimos anos, ainda € muito inferior se comparado ao sistema tradicional.

Sistema Caracteristica Vantagens Desvantagens

Composto por chapas de

madeira compensada Despende muito tempo

Sistema em com reforgos estruturais =
: . : Lo ~ | e méo de obra em sua
chapas de madeira |feitos em caibros, com | Simplicidade de execucéo ~ .
execugdo por possuir
compensada cobertura sob a forma de

telhados e telnas de baixa industrializag&o

fibrocimento
Mddulos pré-fabricados | Maior  velocidade na

Sistema pré- de madeira que chegam | execucdo da instalacao,
fabricado de prontos a obra, utilizados | diminuicdo de residuo e -
madeira em obras com | reaproveitamento do

cronogramas maiores material
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Contéiner metalico

Normalmente  utilizado
em grandes obras, feitos
por estruturas de ago de
facil instalacdo e de
grande leveza,
mobilizados com auxilio
de guindastes hidraulicos

Réapida montagem e néao
requer pessoal
especializado, baixa
geracdo de residuos,

grande flexibilidade quanto
a utlizagdo e arranjo de
pecas

Normalmente séo
alugados e inviaveis
para obras com longos
periodos de duracéo,
apresentam mau
desempenho térmico e
acustico

reduzidos

Sistema construtivo | Boas caracteristicas termo
modular pouco utilizado | acusticas, ratico, | ...
P ; P Dificuldade de se
no Brasil, composto por | conferindo rapidez na
~ ; C ..~ | encontrar
Construgcbes em duas chapas de fibra de | mobilizacdo/desmobilizaca
. i . . ~ fornecedores, custo
fibra de vidro vidro separadas por uma|o das instalagbes e|. . .
) ~ " inicial extremamente
placa de isopor, n&o |permitindo o]
. . elevado
necessitando de | reaproveitamento dos
fundacéo modulos
. e . |Nao ha custos para sua
Reaproveitamento | Edificacdes pré- ~ T . .
o . ~ | execucdo e para possiveis | Relacionada a logistica
de construcdes existentes que néo ~ )
. ) ; reparos 0s gastos sdao |do canteiro
antigas influenciam na obra

Quadro 9 —Tipos de sistemas utilizados nas instal
Fonte: Adaptado de Pereira (2015).

acoes externas

2.3.4 Estudo Logistico do Canteiro de Obras

Souza (2016) caracteriza a logistica na construcdo como a juncdo de

elementos que estdo diretamente

ligados a concepcéo,

implementagéo e

planejamento da obra, relacionando a tal operacéo o fluxo de materiais, méo de obra,

0s processos de movimentacao e estocagem de materiais em todas as fases. Neste

sentido o planejamento logistico estabelece, por exemplo, as condicbes de

armazenamento dos materiais, como cita Saurin (1997). As movimentacdes citadas

por Souza (2016), podem ser vistas no Quadro 10.

Movimentacédo de Informacdes

Movimentacdo de Materiais

N

viovimentacao de Pessoas

Custo Demanda Acesso a obra
Prazo Modelagem Vestiarios
Qualidade Fluxograma dos processos Sanitarios/chuveiros
Abastecimento Diferentes insumos Refeitério

Presenca da méo de obra

Logistica direta x reversa

Processamento de materiais

Andamento do Trabalho

Movimentacao externa x interna

Comunicacéo Geral

Centralizacdo x descentralizacédo
das responsabilidades

Tempo de movimentacao em

Presenca de anormalidades

Cuidados no recebimento

relacdo ao tempo produzindo

Motivagdo do operario

Macro x micrologistica

Meios de Transporte

Quadro 10 —Tipos de movimentacfes existentes em u

Fonte: Adaptado de Souza (2016).

m canteiro
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Segundo Antunes (2012) as caracteristicas para a logistica aplicada ao
canteiro de obras devem contemplar o acesso sem obstrucbes ao estoque; 0s
insumos estarem preferencialmente separados por lotes; utilizar da racionalizagao
dos materiais através de tijolos normatizados e paletizados. Estes, visando maior
facilidade no transporte, menor desperdicio com quebras ou avarias e realizar um
controle de estoque feito a partir das necessidades minimas da obra.

A Figura 4 exemplifica a racionalizagdo dos materiais utilizados na obra,
utilizando os paletes e a organizagédo segundo lotes, facilitando a armazenagem e o

transporte dos mesmos.

Figura 4 - Exemplo de organizacdo dos materiais em - etoque.
Fonte: Comunidade da construcao (2012).

Antunes (2012) ainda ressalta a importancia do Projeto de Logistica e do
Projeto de Alvenaria dentro do estudo logistico, visto que um contempla a quantidade
necesséria e o local de armazenar os blocos nos pavimentos que forem executar o
referido tipo de servico e o0 outro a quantidade, os tipos de blocos e as instalacdes
necessarias, que compatibilizados proporcionam um maior controle do fluxo de
material durante a obra.

Na Figura 5, pode-se ver um modelo de controle de estoque diério, contendo
informacdes pertinentes quanto a quantidade do material consumida e estocada e a
necessidade de reposicao desse material indicada por um esquema de cores (verde,

amarela e vermelha) sendo de facil visualizacéo e interpretacao.
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Figura 5 - Exemplo de co ntrole de estoque aplicado por uma construtora.
Fonte: Comunidade da con strugéo (2012).

Dentro deste estudo logistico, Saurin (1997) considera o SMAM - Sistema de
Movimentacdo e Armazenamento de Materiais, sistema que relaciona a atividade de
layout com o planejamento da movimentagdo e armazenamento de materiais, que
sdo determinantes da eficiéncia produtiva no canteiro ligada ao desperdicio de
materiais e mao de obra. Dentro deste sistema, a parte mais criteriosa e que merece
maior relevancia é a movimentacao de materiais.

Heineck et al. (1995 apud Saurin, 1997 p. 32) alega que para diminuir as
perdas de materiais e o0 consumo de mao de obra nesta operac¢ao, medidas simples
podem ser adotadas:

a) Diminuir a necessidade de transporte equacionando roteiros e pontos de

armazenagem;

b) Adocao de principios basicos de economia de movimentos e movimentagao
de materiais, encontraveis em textos classicos de ergonomia e engenharia
de producéo;

c) Utilizacdo de equipamentos adequados ao transporte, como carrinhos de
fundo reto, paletes, giricas com maior capacidade, simples e especializados
guantos necessarios;

d) Eliminacdo de desperdicios de materiais, que ocasiona mais entrada de
materiais no canteiro, como sua saida caso ndo sejam ocupados.

Com relacdo a armazenagem de materiais, Saurin (1997, p. 34) menciona a

pratica da reducao de estoques eliminando perdas e custos que os envolve, seguindo
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0os preceitos da filosofia just-in-time “no seu conceito mais simples e restrito,
pressupdem que 0s materiais cheguem aos canteiros de obras no momento de sua

utilizacdo, reduzindo assim as &reas de estoque”.

2.4 ARRANJO FiSICO OU LAYOUT

2.4.1 Conceitos

Arranjo fisico, layout ou leiaute é a forma como estédo dispostos os materiais,
equipamentos e pessoas em um determinado espaco, visando integralizar de forma
eficiente a movimentacéo e a producédo. Frankenfeld (1990 apud Saurin; Formoso,
2006) e Slack et al. (2006) definem o arranjo fisico como a forma de alocar todos 0s
itens pertencentes a um processo, tais como: as instalagdes, materiais, maquinas,
equipamentos, fluxo de pessoal relacionado a produgdo, armazenamento e
estocagem e as areas de trabalho que compde o processo produtivo.

Neste contexto, em resumo, Muther (1986) define que o arranjo fisico é uma
combinacao do conjunto de equipamentos, maquinas e das areas dispostos de forma
adequada.

De acordo com Gaither e Frazier (2002 apud Araujo, 2015), o layout de uma
instalacdo envolve o planejamento do local de todas as maquinas, utilidades,
estacbes de trabalho, areas de producdo, atendimento, armazenamento, entre
outras, como também estudar o padrédo dos fluxos de pessoas que se movimentam
nessas areas.

Nota-se que a abrangéncia é ampla e, consequentemente, a importancia é
alta do arranjo fisico em uma instalacéo, pois néo refere-se somente a disposi¢ao dos
elementos dentro de uma determinada area, como também o estudo do fluxo de
materiais e pessoas dentro daguele ambiente, sendo estes elementos que devem ser
considerados na busca pela otimizacao do espaco.

Oliveiro (1985 apud Petry, 2016) destaca oito passos a serem estudados

guando se considera elaborar um arranjo fisico, conforme Quadro 11.
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Fatores para Elaboracao de

S Descri¢éo
um Arranjo Fisico &

Matéria prima, suprimentos, retrabalhos, embalagem, infraestrutura
para acondicionar a matéria prima;

Dimensdes, acessorios, energia e suprimentos, suas alimentacdes e
operagdes, sua manutengao;

1. Materiais

2. Equipamentos

3. Méo de obra Trabalhadores diretos e indiretos, supervisao e chefia;
Infraestrutura como rampas, trilhos, pontes rolantes, elevadores, vias,
4. Movimento depésitos, suportes, estoques, expedicdo, equipamentos de

transporte e a manutencdo dos mesmos;

Areas de recebimento e entrada de material, expedicdes e saidas,
manutenc¢do de maquinas, estacionamento;

Vestuarios, toaletes, assepsia, comunicacdo interna e externa,
treinamentos, climatizagdo, manutencgao;

Materiais do edificio, infraestrutura urbana do edificio, ambientes
7. Edificio naturais, pisos, fechamentos, acessorios, ventilacdo e climatizacéo,
espagco interno, disposicdo do edificio, embarque e desembarque;

5. Esperas

6. Servicos

8. Mudancas Procedimentos, trajetos, vias, mapa de fluxo de valor.

Quadro 11 — Fatores para elaboracdo de um arranjo  fisico
Fonte: Petry (2016).

Somado a esses fatores, Elias et al. (1998) afirma que todo arranjo fisico se
baseia em trés principios fundamentais que sdo as esséncias do planejamento do
arranjo:

a) Inter-relacdes: grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as

atividades;

b) Espaco: quantidade, tipo e forma ou configuragdo dos itens a serem

posicionados; e

c) Ajuste: arranjo das areas ou equipamentos da melhor maneira possivel.

Fica evidente que é de grande importancia ter um bom planejamento das
instalacdes, no que corresponde ao arranjo fisico, uma vez que esse planejamento
ao ser posto fisicamente determinara o modo com o0 processo produtivo sera
executado e sera o responsavel pelos indices de eficacia e eficiéncia de todas as
operacoes realizadas na instalagdo (ARAUJO, 2015).

Vale observar que o planejamento do arranjo fisico tem carater mutavel, ou
seja, as decisbes tomadas em seu planejamento ndo devem ser definitivas,
considerando sua importancia dentro de uma instalacdo e devem ser frequentemente
analisadas, estudadas e avaliadas e sofrer modificagcbes sempre que gerem
melhorias ao processo.

Reforcando esta ideia, Corréa e Corréa (2012) mencionam que as decisfes

devem ser reavaliadas e, dependendo da situacéo que se submetem, alteradas em
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tais circunstancias: a) ocorrer modificacdo no espaco fisico necessario para a
producdo de um novo produto; b) ocorrer uma ampliacdo ou reducdo da area de
instalacdo; c) houver mudanca consideravel nos procedimentos de execu¢do dos
servigos; ou d) mudanca na estratégia empresarial com vistas a reducédo de custos
de producéo de determinados produtos.

O estudo de layout pode ser utilizado em qualquer ramo industrial, de grandes
a pequenas empresas, como também em lojas, escritérios, padarias, em qualquer
tipo de ambiente (MUTHER, 1986).

2.4.2 Classificagé@o dos Arranjos Fisicos

A classificacdo quanto ao tipo de arranjo fisico se da, devido a sua nao
singularidade. Segundo Tompkins et al. (2013), Slack et al. (2006), entre outros
autores, estabelecem que os tipos de arranjo mais usuais séao: por produto (ou linear);
por produto fixo (ou posicional); por familia de produtos (ou celular); por processo (ou

funcional) e ainda o misto (combinado ou hibrido), conforme descrito no Quadro 12.

Tipo de Arranjo

Fisico Tompkins et al. (2013) Slack et al. (2006)

Os recursos similares sdo alocados juntos

Baseia-se no agrupamento dos |uns aos outros, a fim de beneficiar os

Por processo (ou
funcional)

processos similares com base no
fluxo entre os departamentos,
caracterizado por alto  fluxo
interdepartamental e pouco fluxo
dentro dos departamentos

recursos transformadores e produtos,
clientes e informacdes passam por
diferentes operacbes percorrem as
atividades de acordo com suas
necessidades, apresentando fluxo na
operacgdo bastante complexo

Por produto (ou
linear)

Baseia-se na  sequéncia de
processamento da(s) peca(s) que é
(séo) produzida(s) na linha onde
fluem de uma estacdo de trabalho
diretamente para a adjacente,
caracterizado por altos volumes e
baixa variedade

Os produtos ou elementos de informacéo
seguem um roteiro predefinido no qual a
sequéncia de atividades solicitadas
coincide com a sequéncia em que 0s
processos foram arranjados fisicamente,
o fluxo é muito claro e previsivel sendo
relativamente simples de controlar

Por produto fixo
(ou posicional)

Baseia-se no sequenciamento e na
colocacado das estacdes de trabalho
em torno do material ou produto,
associados a produtos muito
grandes e volumosos

Os recursos transformados ndo se
movem enguanto equipamento,
magquinario, instalagbes e pessoas
movem-se de e para a cena do
processamento na medida do necessario
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Por familia de
produtos (ou
celular)

Baseia-se no agrupamento das
pecas ndo idénticas para formar
familias de produtos
(pseudoproduto) e o equipamento de
processamento é colocado em uma
célula de producdo, caracterizado
por alto fluxo intradepartamental e
pouco fluxo interdepartamental

Os recursos transformados, entrando na
operacdo, sdo pré-selecionados para
movimentar-se para uma parte especifica
da operacao (ou célula) na qual todos os
recursos transformadores necessarios a
atender suas necessidades imediatas se
encontram

Misto (combinado
ou hibrido)

Baseia-se em produtos que se
enquadrem em cada um dos tipos de
arranjos fisicos

Combinacao de elemento de alguns ou
todos os tipos basicos de arranjo, ou,
alternativamente, usam tipos basicos de
arranjos em diferentes partes da
operacgéo

Quadro 12 — Caracteristicas dos

layouts)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Tompkins et al. (2013) esclarecem que dentre os tipos de arranjo fisico
citados anteriormente, o arranjo por produto fixo possui uma caracteristica em
particular que o difere dos demais, devido as estacdes de trabalhos serem trazidas
até o material/produto, enquanto nos outros arranjos o material € trazido até a estacéo
de trabalho. Vale ressaltar que as estacbes de trabalho devem estar alocadas
convenientemente proximas aos recursos transformadores, como forma de facilitar a
execucgao das atividades.

O arranjo por produto fixo ou posicional, segundo o0s autores aqui

mencionados, € comumente o utilizado na maioria dos projetos de construcao civil.

2.4.3 Novas Configuracdes de Arranjo Fisico

Conforme Junior (2009), o desenvolvimento de arranjos fisicos deve-se pela
necessidade de adaptacao do crescimento industrial e suas novas realidades. Devido
as novas tecnologias e intensa variagdo dos ambientes organizacionais, viu-se a
necessidade de desenvolver novas classificagcdes dos arranjos quanto a tipologia e
disposicéo no espaco (ANTONIOLLI, 2016).



48

Séculos até
XNV

- o umento de produtos
Producdo de automaveis e "
individualizados e

por Ford e introducdo da diminui¢do do ciclo de

It de.montage vida dos produtos:
Linear
Celular
s

dvento das grandes
embarcactes e

rabalhadores divididos
de acordo com tipo de
técnica que possuias
Funcional

Arranjo Agil. Arranjo
Modular e Arranjo
Distribuido

Arranjo Holénico e
Arranjo Fractal

Figura 6 — Desenvolvimento das configuragbes de arr  anjo.
Fonte: Adaptado de Junior (2009).

Na Figura 6 pode-se observar uma ordem cronolégica dos tipos de arranjos,
dos quais o0s quatro primeiros considerados por diversos autores como os ditos
arranjos fisicos classicos e os demais pertencendo as novas configuracdes de
arranjos fisicos.

No Quadro 13 é apresentada, pela definicAo de Benjaafar, Heragu e Irani
(2002 apud Antoniolli, 2016), uma descricéo direta e simplificada dos novos modelos,
sendo: células virtuais, agil, fractal, modular, holénico, distribuido e parcialmente
distribuido.

Células Virtuais Agil Fractal Modular
Criado para solucionar E uma extensdo do
problemas relacionados ao arranjo fisico celular,

Dividido por uma

~ Tem or  objetivo . sequéncia de
controle da producdo. O P J onde o0 ambiente a
: A maximizar as . - | mddulos, onde
termo virtual foi adicionado ~ .~ | organizacional é
) . . operagdes, por meio cada um representa
para diferenciar as células ; ~ decomposto em . ~
. da reconfiguracdo na parte da instalacdo
comuns ja existentes. Essa X grupos menores.
) - organizacdo dos . ... | do processo. Sendo
disposicéo destaca-se . Ambiente de facil . .
P equipamentos, assim um maodulo
pelos agrupamentos légicos L acesso e
. modificar os centros de . ~ -~ | representa a
entre as magquinas, ~ - .. | movimentac&o. E ~
trabalho que sao faceis conexao bem

distribuidas no chédo de
fabrica, préximos a um

conhecido por fabrica
e leves de serem elaborada entre

dentro da fabrica

. movimentados. L maquina e fluxo de
equipamento comum entre (minicélula dentro da .
. . material.
as células. célula).
Holbnico Distribuido Parcialmente distribuido

Resume a distribuicdo
dos setores de trabalho
pelo chao de fabrica. O
objetivo é fazer com
que a disposicdo | Nesse tipo de arranjo, a distribuicdo €
suporte variacbes de | parcialmente distribuida, pois os setores
volume e dos padrées | ndo sdo completamente separados, onde
de fluxo envolvidos no | pode haver conjuntos de maquinas e
processo. Desenvolve | equipamentos concentrados em locais
fluxos eficientes com | préximos no ambiente organizacional.
grande quantidade de
volume envolvido e
frequente mudanca de
produtos.

Quadro 13 —Descri¢do dos novos tipos de arranjos fisicos
Fonte: Antoniolli (2016).

Considerado um arranjo
geral, onde as maquinas e
equipamentos séo
distribuidos de  forma
aleatéria. Aproxima-se da
definicdo do arranjo fisico
distribuido. A ideia é sugerir
fluxos mais eficientes, onde
independentemente do
produto  fabricado, as
maquinas ficam disponiveis
para execucao das
operagoes.
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2.4.4 Relacao entre o Tipo de Processo e o Tipo de Arranjo

Conforme Slack et al. (2006), o procedimento de decisdo do arranjo fisico
comeca com a decisao do tipo de processo, sofrendo também influéncias do volume-
variedade da operacédo e a relacdo entre os tipos de processos e tipos de arranjo
fisico ndo é deterministico, ou seja, cada tipo de processo pode adotar um
determinado tipo de arranjo.

Ja de acordo com Tompkins et al. (2013), o tipo de arranjo fisico € baseado
no sistema de fluxo de materiais sob a forma de departamentos planejados que
envolvem as areas de producgdo, apoio, administracdo e servicos e divididos em
quatro principais departamentos: linha de producgéo, posicao fixa de materiais, familia
de produtos e por processos.

No Quadro 14, vé-se uma comparacao entre as caracteristicas dos tipos de

processos e/ou departamentos existentes para com o tipo de arranjo fisico

pretendido.
Tompkins et al. (2013)
Caracteristica do Produto Tipo de Depgrtamento Tipo de Arranjo Fisico
Planejado
Padronizado e com grande Linha de producéo,
. Por produto
demanda estavel departamento por produto
Fisicamente grande, incbmodo para | Localizagdo fixa de materiais, -
i : Posicional
ser movimentado e demanda baixa departamento por produto
Capaz de ser agrupado em famlllas Familia de produtos,
de pecas similares e produzidas por d Celular
~ epartamento por produto
grupo de estac¢Bes de trabalho
Nenhuma das caracteristicas
) Departamento por processo Por processo
anteriores
Slack et al. (2006)
Tipo de Processo de Manufatura Tipo de Arranjo Fisi  co Tipo deSPropesso de
ervico
Processo por projeto Posicional Servigos profissionais
Processo tipo jobbing Por processo Loja de servicos
Processo tipo batch Celular
Processo em massa Servico de massa
Por produto
Processo continuo

Quadro 14 — Relacéo entre Processo/Departamento e o Tipo de Arranjo Fisico
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Pelo Quadro 14 é possivel notar que Tompkins et al. (2013) determina o tipo
de arranjo de acordo com as caracteristicas do produto, apresentando-se de acordo
com o volume e variedade. Slack et al. (2006) também utiliza deste conceito e cita
gue a medida que o volume aumenta, a aceitabilidade quanto a decisao de qual fluxo
tomar também aumenta e ao passo que variedade reduz, gradativamente 0s recursos

transformadores séo arranjados conforme a necessidade do produto.

2.4.5 Engenharia do Arranjo Fisico

Tompkins et al. (2013, p. 91) cita que medir as atividades e estabelecer
relacbes entre elas dentro de uma instalacdo é um dos componentes mais
importantes no arranjo fisico, especificadas de maneira quantitativa e
gualitativamente:

As medidas quantitativas podem incluir pecas por hora, movimentos
por dia ou quilos por semana. As medidas qualitativas podem variar
de uma necessidade absoluta de que dois departamentos figuem
proximos um do outro até uma preferéncia de que dois departamentos
nao fiquem préximos um do outro.

Para Muther (1986) o primeiro passo a se avaliar € o fluxo de materiais, onde
estuda-se a magnitude e a intensidade do fluxo de materiais, incluindo perdas,
refugos e sobras, enfatizando o volume de pessoas, matérias e informacdes
transportadas e a frequéncia de movimentacao.

Os fluxos de pessoas, material ou informacdes dentro de uma instalacéo
podem ser medidos com o uso de ferramentas que serdo explanadas nas proximas
sessoOes, dedicadas a abordar os procedimentos de construcdo e aplicabilidade das

mesmas.

a) Carta De/Para

De acordo com Tompkins et al. (2013) e Camarotto (2006), para se medir
guantitativamente os fluxos dentro de uma instalacdo, a Carta “De/Para” € a mais
utilizada, composta por uma matriz quadrada, em que os itens alocados acima da

diagonal principal sao relativos ao fluxo de sentido positivo descritos na tabela (1 ->
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2 -> 3 -> 4); e os itens abaixo da diagonal principal séo relativos a fluxos negativos

ou para tras, conforme exemplo na Figura 7.

PARA 1 2 3 A
DE

1 LRI o (+)

2 T

3 (-) = WAL

4 LAY

Figura 7 — Exemplo de Ca rta De/Para.
Fonte: Camarotto (2006).

Seu uso no arranjo fisico serve para indicar as proximidades relativas em
func@o de um dado critério de eficiéncia, com por exemplo, minimizar o transporte,
reduzir retornos, minimizar namero de viagens, minimizar manuseio de materiais, etc.
(CAMAROTTO, 2006).

Uma Carta De/Para é construida através dos seguintes passos, conforme o
Quadro 15.

Passos

1. Listar todos os departamentos nas linhas e através das colunas, seguindo o padrao de fluxo
(Figura 8)

2. Estabelecer uma medida do fluxo para a instalacéo que indique precisamente os volumes de fluxo
equivalentes

3. Com base nos trajetos de fluxo dos itens a serem movidos e na medida de fluxo estabelecida,
registrar os volumes de fluxo na carta de/para

Quadro 15 — Passos para Construcéo da Carta De/Par a
Fonte: Adaptado de Tompkins et al. (2013).

Atraveés do seu uso, € possivel explicitar o sentido do fluxo dos componentes
dentro de um centro de trabalho, podendo ser um fluxo em linha reta, em “U”, em “S”
ou em “W”, dentre 0s quais 0 mais comum € o assimétrico, como afirma Tompkins et

al. (2013). A Figura 8 exemplifica um fluxo em “W”.
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rF 9
Operacao IV Operacao V - Opkra
Operfcdo | c3do
Vil
Openacao
111
Operacao |l | Operacdo Vi Operacao VI

Figura 8 — Exemplificacdo de um  fluxo em “W".
Fonte: Adaptado de Tompkins et al. (2013).

b) Diagrama de Relacionamento ou Diagrama de Inter-relacdes

Para medir qualitativamente os fluxos, baseando-se na relacdo de
proximidade, os valores podem ser registrados em um diagrama de relacionamento,
ou Diagrama de Inter-relacdes, conforme define Tompkins et al. (2013). Para sua

construcdo, deve-se seguir 0s seguintes passos como pode-se ver no Quadro 16.

Passos

1. Listar todos os departamentos

2. Realizar entrevistas/pesquisas com pessoas de cada departamento listado e com a geréncia
geral

3. Definir os critérios para atribuir as relacdes de proximidade de cada item e registrar os critérios
como motivos para os valores das relagdes no diagrama

4. Estabelecer o valor da relacdo e o motivo do valor para todos os pares de departamentos

5. Permitir que qualquer pessoa com entrada para o desenvolvimento do diagrama tenha uma
oportunidade de avaliar e discutir mudancas no diagrama

Quadro 16 — Passos para Construcdo do Diagrama de R elacionamento

Fonte: Adaptado de Tompkins et al. (2013).

A Figura 9 representa o diagrama de relacionamento entre as atividades e a
forma como o mesmo é construido, conforme relacdo de proximidade e os valores

atribuidos as elas e a razdo da escolha dessas relacoes.
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1 Importinca do
1 Relacionam ento (em cma)
E=te bloco most@a
g Ty 0 relacionam ento
entre a atividade
/ "17e3"
3 Codigo da razdo
(em baixn}

. Sala de reuniéo
do diretor

2. Presidente

5
» b 3
3. Departamento U - O
de vendas 6 5 B Classificacio de
“Proximidade”
2
I ¥ [} Valor Proximidade
4. Pessoal & 5 [ g8 A Absolutamente
4 & 65 necessario
' g E Ezpecaiments
im portante
5. Gerente da
planta : | Im portante
A 8] E a Pouco
im ponante
6. Escritoriode N4 /A N° 0 Sem

=

im ponancia

4
Engenhana
da planta 0 X Indesejavel

A
Raz&o que explica a classificacio
7. Superisor : de “proximidade”
de producao Cédigo Razéio ou Motivo
Freguéncia de u=o elevada
8. Escntono _
do controlador

9. Departamento
de compras

Freguéncia de uso media
Freguéncia de uso baixa
Fluxo de infom agies alo
Fluxo de infom agies medio

Mo s e

Fluxo de infom agies bato

Figura 9 — Diagrama de relacionamento de atividade s.
Fonte: Adaptado de Tompkins et al. (2013, p. 95).

Tompkins et al. (2013) faz uma ressalva quanto ao uso do meétodo,
esclarecendo que no desenvolvimento das relagbes entre as atividades, se houver
n departamentos, por exemplo, entdo n(n — 1)/2 combinacdes de pares devem ser
consideradas e enfatiza a diferengca entre os valores das relagbes U (sem
importancia) e X (indesejaveis), explicando que a relacdo U é utilizada se os
departamentos podem ser colocados adjacentes um ao outro e a relacdo X nao
podem estar adjacentes devido alguma restricdo ambiental, de seguranca ou de
instalagao.
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2.4.6 A Metodologia de Planejamento Sistematico de Layout

O modelo de construcao de layout mais antigo e tradicional foi proposto por
Richard Muther em 1961, o SLP, Systematic Layout Planning ou Planejamento
Sistematico de Layout, desenvolvido para a analise e projetos de arranjo fisico.

De acordo com Muther (1986) o SLP é uma ferramenta que busca auxiliar
nas tomadas de decisdes sobre o arranjo fisico, quanto ao melhor posicionamento de
maquinas, pessoas e equipamentos na area onde sera aplicado e, para Corréa e
Corréa (2012), no SLP seréao analisados os fluxos dos processos e dos recursos,
identificados fatores qualitativos, que serdo avaliados e apds determinado os arranjos
para as areas de trabalho, serd ajustado ao espaco disponivel.

Para a elaboracéo deste método, Muther (1986) o dividiu em quatro fases de
planejamento: localizacdo da area, arranjo fisico geral, arranjo fisico detalhado e

implantag&o. As fases sao descritas pelo Quadro 17.

Fase Etapa Definicao

Define o local onde sera executado o planejamento da nova instalacao ou
Localizacao | rearranjo de uma instalacdo ja existente. Essa fase nem sempre é

da area representada por estabelecer uma nova localizacdo. Nesse caso, s0 € preciso
definir onde o arranjo sera instalado.

Nessa fase é estabelecido o posicionamento das diferentes areas da

Arranjo . iy . ~
I fisico geral organizagdo e verificado a mter-rgla.gao de modo abrangente entre 0s setores,
para aproximar 0s processos mais importantes.
Arranjo Depqis que cada é.re.a foi alo_cada}, € preciso analis'ar 0s setores de forma
I fisico |nd|V|du:31I, para decidir a Iocallza(;ao~ de todas as maquinas e equpament.os
detalhado | 9u€ Serdo utilizados para a fabricacdo do produto ou a prestacéo de servico

nesse posto de trabalho.

A Ultima fase se encarrega de aplicar o planejamento na organizagéo,

IV | Implantagdo seguindo cada etapa estabelecida nas fases anteriores.

Quadro 17 — Fases de planejamento do SLP
Fonte: Antoniolli (2016).

A verificacdo e o cumprimento das etapas de forma sequencial, leva ao
alcance dos resultados mais indicados para a determinada area que esta sendo
estudada, como salienta Muther (1986).

As fases Il e Il sdo fundamentais para o desenvolvimento do método, pois

sao nelas que se insere as informacdes, o fluxo do processo e a necessidade do
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espaco requerido, assim sdo desdobradas em nove etapas, descritas na Figura 10.

SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SLP

Dados de Entrada: P, Q. R, 5, T e Atividades

,

1. Fluxo de Materiais

S R S

\ v

2. Inter-relacbes
de Atividades

/

3. Diagrama de
Inter-relactes

4. Espaco Necessario -

5. Espaco Disponivel

Y

6. Diagrama de

Inter-relactes de Espaco

7. Consideracdes
de Mudanca

—_— |

8. Limitac&es
Praticas

Sl

"
ooz

!

9. Avaliacao

v Y YV oy

PLANO SELECIONADO

Figura 10 — Sistema de pr ocedimento SLP
Fonte: Adaptado de Muther (1986, p.7).

Adicionalmente, Tompkins et al. (2013) enquadra as nove etapas descritas

dentro de trés fases para melhor compreensao; sendo estas: a analise que engloba

o diagrama de relacionamentos; a busca que engloba o diagrama de relacionamento

de espacos; e a selecéo, que engloba a avaliagcao do plano selecionado.

O ponto de partida para o desenvolvimento do método SLP, € a insercao dos

dados de entrada, denominados (PQRST): o produto (P), a quantidade (Q), o roteiro

do processo (R), os servigos de suporte (S) e o dimensionamento do tempo (T);

elementos fundamentais que consistem nas informacfes bésicas essenciais para as

condi¢cbes do planejamento de arranjo fisico.

De acordo com Mither (1986), o primeiro dado de entrada € o produto (P),
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que caracteriza aquilo que a empresa produz por meio de material ou servico; o
segundo é a quantidade (Q), que representa o numero de produtos fabricados; o
roteiro (R) engloba a sequéncia de processos em gue o produto esta sendo fabricado;
0s servicos (S) de suporte sédo fungdes auxiliares para atender de forma efetiva o
funcionamento de todo o sistema; por fim, o tempo (T) que indica o limite, a frequéncia
ou a duracao das atividades e a definicdo das quantidades de producédo e maquinas
utilizadas para o atendimento dos prazos.

Dando prosseguimento ao desenvolvimento, ap0s a insercdo dos dados de
entrada, os passos seguintes de acordo com Tompkins et al. (2013) serdo a analise
do fluxo de materiais, considerado por Elias et al. (1998) como sendo um dos fatores
predominantes para o arranjo fisico, através da Carta De/Para (Figura 7) e a andlise
das correlacdes entre as atividades, através do Diagrama de Inter-relacdes das
Atividades (Figura 9).

A Carta De/Para classifica as intensidades de fluxo das atividades produtivas,
comparando os dados numéricos de forma simplificada. Ja o Diagrama de Inter-
relacdes das Atividades ou a Carta de InterligacGes Preferenciais, como também é
denominada, é uma matriz triangular que representa o grau de proximidade e o tipo
de inter-relacao entre certa atividade e outra envolvida no processo (MUTHER, 1986).

O Quadro 18 apresenta os critérios de proximidade e prioridades entre os

setores.

Escala Proximidade Valor
A Absolutamente necessario 4
E Especialmente importante 3
I Importante 2
(0] Pouco importante 1
U Desprezivel 0
X Indesejavel -1

Quadro 18 — Critérios para definicdo de prioridade de proximidade
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009).

O proximo passo, dando sequéncia ao desenvolvimento do método, é a
elaboracdo do Diagrama de Arranjo das Atividades ou Diagrama de
Relacionamentos. Baseado nas informacdes geradas nos passos anteriores ele
relaciona a importancia entre as atividades, o fluxo de materiais e avalia as

proximidades com maior afinidade, afim de transformar essas informacgées em um
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esboco da localizacdo de cada area, conforme afirma Costa (2004 apud Heinen,
2013).

Conforme Corréa e Corréa (2012), essa disposi¢cdo obedece a critérios de
linha de ligacdo, no qual a ordem de importancia corresponde ao numero de valor

estabelecido na escala AEIOUX, como representado no Quadro19.

Letras Valor Ndmero de linhas Proximidade Caodigo de Cores
A 4 — Absolutamente necessario Vermelho
E 3 Muito importante Amarelo
I 2 —_— Importante Verde
(0] 1 - Pouco importante Azul
U 0 Desprezivel Em branco
X -1 VAVAVAN Indesejavel Marrom

Quadro 19 — Representacdo da escala AEIOUX
Fonte: Antoniolli (2016).

Outra caracteristica em sua construcdo é a simbologia utlizada para

identificacdo dos processos, ilustrados por Muther (1986), no Quadro 20.

Simbolo Acéo Resultado da agéo
O Operacao Fabrica ou executa
:> Transporte Movimenta
Inspecéo Verifica
D Espera Interfere
v Armazenamento Guarda

Quadro 20 — Simbologia carta de processo
Fonte: Antoniolli (2016).

Na Figura 11 pode-se ver um exemplo de Diagrama de Arranjo das
Atividades, no qual cada simbolo indica o tipo de atividade, o nUmero dentro dele as
areas e o numero de linhas ligando-os fornece o grau de proximidade desejada
(COSTA, 2004, apud HEINEN, 2013).
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Tompkins et al. (2013) ainda complementa afirmando que o diagrama de
arranjo de atividades posiciona as atividades espacialmente onde as proximidades

refletem os relacionamentos entre pares de atividades.

Figura 11 — Exemplo de diagrama de arranjo das atividades
Fonte: Adaptado de M uther (1986).

Nos dois passos seguintes, o foco é na andlise e determinacao da quantidade
de espaco que serd necessario designado a cada atividade, maquina e/ou
equipamento compatibilizando-as com o diagrama anterior. Tem-se as designagoes
de espaco através da elaboracido de um Diagrama de Inter-relacées das Areas do
Processo ou Diagrama de Relacionamento entre Espacos, conforme Tompkins et al.
(2013). Corréa e Corréa (2012) o descreve como sendo areas representadas por
guadrados proporcionais aos tamanhos reais requeridos na planta. Na Figura 12, vé-
se um exemplo de Diagrama de Relacionamento entre Espacos.

1

Figura 12 — Exemplo de diagrama de relacionamento de espacos
Fonte: Cér rea e Correa (2012).
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Finaliza-se o SLP por meio da analise criteriosa das etapas e da
consideracao das limitacGes praticas existentes, sempre respeitando as prioridades
de proximidade, para entdo desenvolver alternativas de arranjos fisicos ajustados que
visam a otimizag&o de sua alocacdo na area total disponivel, como afirma Muther
(1986).

Tompkins et al. (2013 p. 243) acrescenta citando “a conversao de um
diagrama de relacionamento entre espacos em varias alternativas de arranjo viaveis
ndo é um processo mecanico: intuicdo, bom senso e experiéncia sao ingredientes
importantes ao processo”. A Figura 13 apresenta um exemplo de ajuste de arranjo

fisico no espaco disponivel.

|«——— 100 m ———

T B g

600 m? 60 m

L
150mT 4 2 T

= 60m " 30 m»>

300 m? 150 m? l

304"“ . | o Izo m
A4

> |j¢«— 60m —>
L g

Figura 13 — Ex emplo de ajuste do arranjo fisico
Fonte: Cérrea e Correa (2012).

O desfecho do método SLP se da pela escolha e implementacdo do arranjo
fisico preferido para a area estudada, com base em todas as consideracdes
estudadas e elaboradas.

Vale observar que ndo é um procedimento imutavel e deve ser analisado e
reavaliado sempre que houver necessidade, ja que o método visa a adaptabilidade,
a eficiéncia de fluxo e manuseio de materiais e a melhor utilizagdo dos equipamentos.
Cabe aos responsaveis a tarefa de aprovar e liberar as eventuais mudancas do
arranjo fisico (MUTHER, 1986).



60

2.5 ARRANJOS FISICOS APLICADOS EM CANTEIROS DE OBRAS

O objetivo do planejamento do layout de um canteiro de obras, para Elias et
al. (1998), é obter a melhor utilizacdo do espaco disponivel, locando ou arranjando
operarios, materiais e equipamentos, de forma que sejam criadas condicfes
propicias para a realizacdo de processos com eficiéncia, através de mudancas no
sequenciamento de atividades, da reducéo de distancias e tempos de deslocamento
e da melhor preparacéo dos postos de trabalho.

Segundo Slack et al. (2006) o canteiro de obras € um dos principais exemplos
para o arranjo fisico do tipo posicional, isso porque o maior problema em projeta-lo
consiste em alocar, de forma eficaz, as areas aos varios recursos de producao.
Muther (1986) entre outros autores (Krajewski e Ritzman, 1993; Schroeder, 1993;
Voss, 1992; apud Saurin, 1997), também concordam quanto ao processo de
construcdo estar inserido como um arranjo fisico do tipo posicional.

Para Schroeder (1993, apud Saurin, 1997), um fator especialmente
importante na determinacdo do layout de um empreendimento de construcéo € a
precedéncia tecnologia, isso porque os materiais utilizados na obra sdo armazenados
conforme a data de chegada e ao se estabelecer a duracéo das atividades durante o
processo construtivo, a programacédo direciona e define qual serd o layout das
instalacdes da construgao.

Apesar de a literatura considerar que para construcdo de edificios tém-se
caracteristicas de um layout posicional, em que os recursos se deslocam para a
montagem do produto final que fica estacionado, pode-se considerar que as
atividades desenvolvidas nos processos produtivos no canteiro de obra seguem uma
linha de funcionalidade, tem-se dessa maneira uma caracteristica de um layout
funcional (ARAUJO, 2015).

A aplicabilidade da metodologia SLP em canteiros de obras se enquadra
dentro dos parametros do método, pois Elias et al. (1998) afirma que “as inter-
relacbes entre as atividades, o espaco e 0 ajuste, sdo a esséncia de qualquer
planejamento de arranjo fisico, independente do produto, processo ou extensao do
projeto”. Com base nessa afirmacgao, o estudo do canteiro engloba a movimentagao
de materiais inseridas junto as é&reas de producdo e 0s servicos de suporte

relacionando a proximidade entre as atividades da obra com o espaco disponivel.
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O autor mencionado ainda cita os motivos que levam a elaboracdo de um

projeto de layout em canteiros de obras, como pode-se observar no Quadro 21.

Principios Basicos
Diminuir o deslocamento dos operarios no transporte de materiais,
maquinas e equipamentos
Fluxo Progressivo Direcionar o fluxo de producédo sempre no sentido do produto acabado
Integrar centrais produtivas no sentido do inter-relacionamento,
tornando-as parte do mesmo organismo
Conhecer as necessidades de espago nos varios planos e usar
superposi¢cdes de plano de trabalho, caso necessario
Motivar os operarios a melhorar as condigGes de higiene e seguranca na
obra
Quadro 21 — Principios bésicos para elaboracdo de  layout no canteiro.
Fonte: Adaptado de Elias et al. (1998).

Economia do Movimento

Integracéo

Uso do espaco cubico

Satisfacdo e Seguranca

Além disso, observa-se que especificamente na construcéo, ha a existéncia
de muitas limitagbes no processo de planejamento, o que dificulta, em partes, a
solucdo de outros problemas, como o layout (LAUFER; TUCKER, 1987 apud
SAURIN, 1997).

Fica evidente a importancia do planejamento do arranjo fisico para as
instalacées em canteiros de obras, uma vez que ele visa obter a melhor utilizagao do
espaco disponivel e direcionara as atividades durante o processo produtivo visando

indices de eficacia e eficiéncia em suas instalacoes.




62

3 MATERIAIS E METODOS

Para Kauark; Manhaes; Medeiros (2010, p. 23) “o espirito cientifico €, antes
de mais nada, uma atitude ou disposicdo subjetiva do pesquisador que busca
solugdes sérias, com métodos adequados, para o problema que enfrenta”. Assim,
este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos usados para alcangar os
objetivos propostos.

3.1 POPULACAO E AMOSTRA

Para a realizacdo deste trabalho, optou-se por trabalhar em canteiros de
obras de construcdes de edificacdes residencial em cidades situadas na regido oeste
do Estado do Parand, devido a maior facilidade de acesso a estes tipos de obras.

Marconi e Lakatos (2010) conceituam universo ou populacdo como sendo um
conjunto de seres que possuem caracteristicas comuns, e definem a amostra como
uma parte desse universo, sendo escolhida convenientemente para representar a
essa populagdo. Neste estudo, o universo da pesquisa engloba o estudo dos
elementos do canteiro ligados a constru¢éo da edificacdo, restringindo o estudo as
areas de vivéncia e da edificacdo propriamente dita, tendo como foco apenas o

canteiro de obras.

3.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com a classificagdo de Marconi e Lakatos (2010), a metodologia
pode ser dividida em diferentes requisitos de estudo, dentre eles pela natureza,
abordagem, objetivos e procedimentos.

Quanto a natureza desta pesquisa, fez-se 0 uso da basica, que tem como
caracteristica fundamental gerar conhecimentos novos para avanc¢o da ciéncia sem

aplicacao pratica prevista (GIL, 2008). Pois adquiriu-se 0 maximo de conhecimento
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acerca do método SLP para aplica-los no desenvolvimento da proposta de layout a
fase de maior demanda de materiais e mao de obra em canteiros de obras.

Com relagcdo a abordagem do problema, trata-se da pesquisa dita
guantitativa, pois considera tudo que pode ser quantificavel, para depois classifica-
las e analisa-las (SILVA; MENEZES, 2001), em virtude das informacfes colhidas
acerca dos canteiros e das analises feitas utilizando diagramas e aplicacdo de
modelos mateméticos. E dita qualitativa, segundo Kauark, Manhaes e Medeiros
(2010), pela interpretagcédo da situagao e sua relagdo ao ambiente real com o objeto
de estudo, que para o caso em questdo, compatibilizou as informacdes coletadas
com base em levantamento bibliografico, o uso de questionarios (check-list) e coleta
de dados em campo.

Quanto ao objetivo, este estudo foi classificado como exploratério, pois “tém
como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores” conforme define Gil (2008, p. 27). Pois considerou-se que
0 estudo pesquisou sobre canteiros de obras, buscando obter um nuamero de
informacdes satisfatérias para conhecer bem suas caracteristicas e desenvolver com
maior eficiéncia a proposta de layout.

A estruturacdo deste estudo, quanto aos procedimentos metodoldgicos
empregados, inicialmente foi classificada pelo método bibliografico, definido por Gil
(2008) como um procedimento essencial para levantar os principais dados e
consideracdes da pesquisa. Neste caso serviu tanto para conhecer a forma de se
planejar e desenvolver os canteiros de obras, quanto para conhecer a ferramenta
SLP e alcancar os objetivos propostos.

Por fim, foi adotado o procedimento do estudo de caso, por envolver o estudo
de um objeto de maneira que se permita 0 amplo e detalhado conhecimento, como
menciona Gil (2008). Neste estudo, 0 mesmo procurou apontar as deficiéncias
encontradas na area de planejamento e instalacdo do canteiro, diagnosticando sua
situacao para posteriormente sugerir a proposta de layout, aplicada a fase de maior

demanda de materiais e mao de obra, com base no método SLP.
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3.3 COLETA DE DADOS

Como instrumento principal de coleta de dados, utilizou-se uma lista de
verificacdo (check-list) por ser mais completa e abrangente, e permitir uma ampla
analise qualitativa do canteiro. De acordo com 0 arranjo fisico e armazenamento de
materiais, foram elaboradas as questdes, segundo quatro aspectos principais:
elementos ligados a producdo, elementos de apoio a producgdo, sistemas de
transportes e sistema de movimentacdo e armazenamento de materiais.

Os elementos escolhidos para compor o check-list foram determinados com
base na reviséo bibliografica e no conhecimento empirico do autor Saurin (1997) por
utilizar desta forma de coleta de dados em sua dissertacgéo, julgando estes elementos
serem essenciais na instalacdo de um canteiro. Para sua elaboracéo, fez-se uso de
perguntas de multipla escolha e descritivas de forma objetiva, visando a facilidade de
interpretacéo e preenchimento por parte dos informantes e posterior verificagéo visual
das respostas, dispensando qualquer outro tipo de consulta.

Cada item contou com trés opcdes de resposta “Sim”, “Nao” e “Nao se
Aplica”, devendo ser assinalada com um “X” apenas uma das respostas. A opcéao
“Néao se Aplica” foi utilizada quando o item ndo € necessario aquela obra. Para cada
resposta atribui-se uma nota de valor igual a 1, que visa fornecer parametros para a
comparacao entre os diferentes canteiros estudados e propiciar também uma anélise
quantitativa dos elementos.

Antes da aplicacdo do check-list junto aos informantes, foi aplicado um teste
piloto com profissionais da area da construcao civil para verificar coeréncia de texto
e de expressfes na area da construcdo civil. Apos tal avaliacdo, o check-list foi

aplicado. O mesmo encontra-se no Apéndice (A) deste trabalho.

3.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O fluxograma na Figura 14, serve como forma de facilitar a visualizagao das

etapas que servirdo para o desenvolvimento este estudo.
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Figura 14 — Etapas da metodologia
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

As etapas iniciaram-se com o estudo aprofundado do canteiro de obras,
através de uma andlise dos elementos que o compdem, das suas caracteristicas e
classificagdes visando o diagndéstico dos processos de planejamento, concepcgao e
implantac&o do canteiro. Isto serviu para elaborar uma lista de verificagcdo como forma
de coleta de informacdes para analisar como se comportam o0s canteiros das obras
estudadas, bem como quais elementos estdo presentes nestes tipos de canteiros e
a forma gque se encontram dispostos estes elementos dentro dos canteiros.

A aplicacdo do check-list foi feita junto aos profissionais da area como
engenheiros civis e arquitetos, e posterior a esta etapa de aplicagédo dos check-list,
pode-se trabalhar com os dados resultando em informacdes Uteis que serviram para
caracterizar a forma como se comportam os canteiros das obras estudadas e verificar
os elementos e o fluxo entre as areas de producdo dos canteiros dando inicio a
aplicacao da metodologia do SLP, sugerida por Muther (1986).

Os resultados obtidos com a aplicacdo do check-list foram trabalhados
mediante auxilio das ferramentas do pacote Microsoft Office Visio 2013 e Excel 2016
e também com o auxilio do programa Autodesk AutoCAD 2018.

A préxima etapa foi a construcdo do diagrama de inter-relages de atividades
gue demonstrou o grau de proximidade e a importancia entre as atividades, segundo
critérios ja estabelecidos pela metodologia SLP. Por fim, foi elaborado o diagrama de
arranjo das atividades, que envolveu a disposicao dos elementos entre as areas de

producdo, conforme a necessidade de aproximacédo entre elas e a edificagéo,
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buscando saber quais setores ficariam mais proximos ou afastados uns dos outros.

Através dos diagramas elaborados, juntamente com as consideracdes
quanto as limitacdes praticas existentes encontradas, foi proposto um modelo de
arranjo fisico hipotético para a fase mais critica do canteiro de obras, aquela que teve
maior demanda de materiais e méo de obra.

Portanto para a elaboracdo deste estudo, foi analisada cada atividade
fundamental ao longo das fases do canteiro, 0s materiais e equipamentos comuns
aos canteiros, a disposicao dos elementos dentro do canteiro e demais caracteristicas
que foram julgadas importantes. Assim, foi desenvolvido a proposta hipotética de
arranjo fisico para os canteiros de obras de edificacfes residenciais e para servir
como base para futuros planejamentos de canteiros e estudos na area.

Faz-se uma ressalva quanto a delimitacdo do estudo com relagéo a etapa em
que a obra estava sendo executada e com a coleta de dados, mediante o objetivo de
acompanhar como se comportam o0s canteiros - independente da fase em que se
encontra, para entdo conhecer quais os elementos que estdo presentes no canteiro
e obter dados suficientes para propor o modelo de arranjo fisico hipotético aquela

fase de maior movimentac&do de materiais e pessoas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 APRESENTACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho s&o todos os elementos que compdem o
canteiro de obras, as atividades desenvolvidas ao longo da execu¢ao da obra e como
se comporta o processo de planejamento do canteiro de obras. As obras que serviram
para coleta de informacdes foram edificacbes do tipo residenciais de um ou mais
pavimentos, executadas por quatro diferentes empreendimentos do ramo da
construcao civil todos localizados na regido oeste do Estado do Parana.

Na Tabela 1 pode-se observar um panorama das obras no momento em que
o check-list foi respondido, apresentando qual a fase que estava sendo executada,
quantos pavimentos tem a edificacdo e também, qual foi e/ou sera a fase com o maior

namero de operarios trabalhando simultaneamente.

Tabela 1 — Caracteristicas das obras.

Edificacdo N° Pavimentos Fase da Obra > N° Operario /Fase
Edificacdo 90m?2 1 3 4 na 22 fase
Edificacdo 120m? 1 2 4 na 22 fase
Residencial A 3 2 10 na 22 fase
Edificio A 7 3 64 na 22 fase
Residencial B 5 2 40 na 22 fase
Residéncia Unifamiliar 1 2 7 na 22 fase
Edificio B 12 1 16 na 1@ fase
Edificio C 5 2e3 31 na 22 fase
Edificacdo 40m?2 1 3 2 em todas as fases
Edificacdo 53m?2 1 Concluida 3 na 22 fase
Edificacdo 175m? 1 2e3 6 na 1@ fase

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Nota-se que os nomes das edificacdes ndo séo reais, sendo apenas ficticios
em respeito ao verdadeiro nome e correspondente empreendimento.
Outro ponto a ser observado é que a amostra teve uma boa

representatividade de edificacbes, com a proporcéo de 54,54% para as edificacdes
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de apenas um pavimento e 45,45% para as edificacbes com 3 pavimentos ou mais.
As Figuras seguintes ilustram algumas das edificacGes estudadas.

TRy -

2

Figura 15 — Edificio C

4.2 CARACTERISTICAS DOS CANTEIROS DE OBRAS ESTUDADOS

Os canteiros das obras estudadas apresentaram similaridade em algumas

caracteristicas. Quando relacionados aos elementos que o compdem, na sequéncia
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na Tabela 2 estdo descritos quais foram o0s requisitos similares presentes na maioria

dos canteiros.

Tabela 2 — Elementos similares nas obras.

Elemento Requisito Repeticao
_ Central de argamassa (betoneira) 72%
Elementos I|g~ados Central de preparo de armaduras 100%
a producédo
Central de carpintaria (serra circular) 72%
Elementos apoio &  Estoque de materiais pereciveis (cimento, cal) 2%
producao Estoque de materiais ndo-pereciveis (areia, brita) 100%
5 Fixa 54%
Insta]as;qes 100%
Provisorias Moével 45%
. . Energia elétrica 90%
Outras instalacdes i
Agua/esgoto 90%
Deposito central 72%
Entulhos ) )
Limpeza do canteiro 81%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

E relacionados ao sistema de movimentacao e armazenamento de materiais,

as caracteristicas que se repetiram sdo apontadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Elementos do sistema de movimentacdo e a rmazenagem.
Sistema de Movimentagdo e Armazenamento de Materiais Repeticao
Estoque de pereciveis protegido de umidade 100%
Estoque de pereciveis proximos a central de concretagem 72%
Agregados (areia, brita) descarregados no local de armazenagem 81%
Agregados perto das centrais de uso 90%
Tijolos/blocos/telhas descarregados no local de armazenagem 81%
Tijolos/blocos/telhas préximos ao transportador 81%
Aco préximo a central de armagéo 100%
Madeiras préxima a mesa de trabalho 100%
Betoneira préxima ao transportador 81%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Vale ressaltar que os check-lists foram respondidos com base na fase atual

da obra no momento em que foi realizada a pesquisa e o informante pode, ou néo,

ter mencionado algum requisito, devido a ele ser ou ja ter sido necessério, quando

respondido naquela determinada fase.

Outro ponto em comum nas obras estudadas, como observado na Tabela 1,
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foi que na 22 fase foi onde se concentrou o maior nimero de operarios trabalhando
simultaneamente, ou seja, com esse resultado pode-se concluir que a 22 fase da obra

€ a que demanda maior recurso de mao de obra no processo construtivo.

4.2.1 Classificacao do Processo Produtivo e do Layout

Quanto ao processo de execucao da obra ela é considerada por projeto, pois
segue um cronograma previamente estabelecido com as etapas a serem executadas
e uma estimativa de tempo que levara o cumprimento de cada etapa, como mostra o
Quadro 22.

Fase Cronograma (em dias)
12 Fase Movimentacdo de Terra 10
Infraestrutura 10
Estrutura 25
22 Fase Alvenaria 30
Instalacfes 10
Revestimento Interno 15
32 Fase Revestimento Externo 15
Acabamentos em geral 25

Quadro 22 — Exemplo de Projeto de Execucédo da Edif icacao 120m?
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

No que diz respeito ao layout, apesar de a literatura considerar que para
construcdo de edificios tém-se caracteristicas de um layout posicional, pelo fato dos
recursos se deslocarem conforme o andamento da obra, como mencionado
anteriormente por Aradjo (2015), as formas como os canteiros das obras estudadas
se comportam, atendem as caracteristicas de um layout funcional.

E isso é explicado por alguns fatores, entre eles: a forma como os materiais
e insumos sdo adquiridos, conforme 0 andamento da obra; pela forma dos servigos
prestados e equipamentos especificos em apenas uma determinada fase da obra; e
por fim, pela proximidade dos elementos presentes no canteiro com suas respectivas
atividades, caracteristicas de layout funcional, onde os recursos similares sao
alocados juntos uns aos outros com objetivo de beneficiar a execucdo do produto
final a ser obtido.
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4.2.2 Exemplo de Planejamento e Implantacdo de um Canteiro de Obras

Como ja mencionado anteriormente, os itens que devem ser levados em
consideracdo na hora do planejamento séo os elementos ligados a producdo e os
elementos de apoio a producdo. O modo como estes ficam dispostos no terreno
devem ser previamente estabelecidos. A Figura 17 ilustra o layout do canteiro de uma
obra analisada neste estudo, o Edificio C.
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Figura 17 — Exemplo de Projeto de Canteir o do Edificio C
Fonte: Elaborado pelo engenheiro responsa  vel, 2016.
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Na Figura 17, exemplifica-se um canteiro em que houve planejamento antes
da sua implantacao, por meio de um projeto de canteiro. Pode-se observar que o tipo
do canteiro é classificado como longo e estreito, por ser restrito em apenas uma das
dimensdes e ter mais de um acesso, facilitando a organizagao dos elementos.

Alguns pontos importantes a serem destacados na instalacéo deste canteiro:
a) as centrais de trabalho se encontram proximas a obra, facilitando a producéo e
deslocamento até a obra; b) o almoxarifado e as estocagens dos materiais pereciveis
e nao-pereciveis estdo préximas as centrais de trabalho e do acesso a obra,
facilitando a descarga de materiais; c) as areas de vivéncia estdo alocadas em um
ponto que nao interfere no processo produtivo da obra; d) utiliza-se o guincho, porém
0 mesmo poderia estar numa posi¢cdo mais proxima a obra; e) existe elevador de
carga e encontra-se instalados de maneira a facilitar a carga/descarga de materiais;
f) existe guarita e portdo exclusivo de acesso aos pedestres, garantindo maior
seguranca as pessoas que ali transitam; e g) ha acesso exclusivo aos caminhdes e
disponibilidade de espaco para circulagcao dentro do canteiro, quando necessario.

Tais pontos denotam um planejamento e estudo prévio do espacgo da
edificacao e do espaco disponivel para a distribuicdo dos elementos, dando devida
importancia as centrais de trabalho alocadas préximas a obra e para a armazenagem
dos suprimentos (estoques/almoxarifado) proximas as centrais, evitando demasiados
deslocamentos devido ao alto fluxo de material e conduzindo a uma maior fluidez do

trabalho dos operérios.

4.3 APLICACAO DAS ETAPAS DA FERRAMENTA SLP

4.3.1 Dados de Entrada

O produto (P) da construcao civil € a edificacdo e no caso das obras
estudadas, tem-se edificacbes de 1 até 12 pavimentos, cada qual com suas
caracteristicas particulares. Desde uma residéncia familiar projetada exatamente ao
gosto do cliente até um edificio de varios andares onde cada apartamento possui a

mesma planta, mas tera caracteristicas unicas conforme serédo ocupados.
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A quantidade (Q) de obras que cada empreendimento estava executando até

0 momento da pesquisa, pode ser observada no Grafico 2.

3 obras

2 obras

2 obras

® Empreendimento A
® Empreendimento B
® Empreendimento C
M Empreendimento D
4 obras

Gréfico 2 — Quantidades de obras sen do executadas pelos empreendimentos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

O roteiro (R) do canteiro € composto por trés fases que sdo simultaneas as

fases de execucao da obra. Conforme uma fase da obra é concluida e inicia-se a fase

seguinte, os elementos do canteiro “entram e saem”, seguindo as necessidades

aguela determinada fase. A Figura 18 descreve as etapas presentes em cada fase.

Mavimentacdo Estrutura ou
de Terra Superestrutura
Fundacdes Alvenaria
Instalacdes:
Hidrossanitarias,
Infra-estrutura =0
elétricas,
complementares

12 FASE

22 FASE

Revestimentos:
Internos e
Externos

Acabamentos

Esquadrias:
Portas e Janelas

3? FASE

Figura 18 — Roteiro das fases do can
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

teiro de obras

Os servicos de suporte (S) sédo todos os departamentos que contribuem para
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0 processo construtivo da obra. Como exemplo, 0s escritérios de
engenharia/arquitetura, as empresas terceirizadas prestadoras de servicos
(empresas de pré-moldados, concretagem, lajes, empresas de instalacdes hidros
sanitarias, instalagbes elétricas, empresas que realizam pinturas, escritérios de
designer e interiores, empresas que dispdem de mao de obra, etc.), entre outros.

O tempo (T) que cada obra leva durante o transcorrer das trés fases de
execucao, esta relacionado a complexidade da obra e aos recursos nela empregados,
estes que podem ser financeiros, de mao de obra e temporal. Porém este tempo é
calculado no projeto da obra e é feito um cronograma em dias do tempo que cada
etapa levara. O Quadro 22 mostra um exemplo do cronograma de execucao de uma
das obras estudadas.

Com os respectivos dados de entrada P, Q, R, S e T em maos, é possivel
conhecer os elementos essenciais para estabelecer as condi¢cdes do planejamento

do canteiro e elaboracao do arranjo fisico.

4.3.2 Diagrama de Inter-Relacdes de Atividades

Dando continuidade a metodologia adotada, o préximo passo é o
desenvolvimento do diagrama de inter-relacbes de atividades, representado na
Figura 19. Ele integra da melhor maneira todos os elementos fundamentais presentes
no canteiro de obras, desde os servigos de apoio até as areas de producao (centrais
de trabalho). Este diagrama em forma de uma matriz triangular representa o grau de
proximidade e as raz6es escolhidas para se chegar até esta proximidade, gerando
com isso as inter-relacdes entre as atividades, umas com as outras.

As 16 operacles escolhidas para sua composicao, tiveram como base os
resultados dos check-lists de todos os elementos que mais se repetiram nos canteiros
das obras analisadas. O valor, proximidade e grau de proximidade, foram escolhidos
conforme fundamentacéo tedrica, somado as respostas dos check-lists, relacionadas
aguelas questdes especificas sobre disposi¢cao e proximidade dos elementos.

Seu desenvolvimento destaca quais sdo estas atividades preferenciais,
auxiliando no planejamento do fluxo de materiais e na movimentacdo dos operarios

dentro do canteiro de obras.
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k| Valor Proximidade N? de .
Interligacoes
1. Central de concreto A |Absolutamente necessario 31
argamassa (Betoneiras E |Espedalmente importate 5
I Importante 21
4 0 Pouco importante 16
A 3 U [Sem importancia 44
2 Central d 2 % Indesejavel 3
entral de armagéo i78 . = =
I I
4 4 5
A A
3. Central de fo
entral de formas QT8 157 .
A U A
4,7,8 1,5,7 7
4. Central de carpintari A ] |
(Serra Circular) 1.5, 4 8
U A A A
1,5,7 1,8, 7 1,57 9
5. Armazenagem de U | | 9)
cimento, cal e similares 4 4 10
A | | E O
4,3 4 4 1,4 7 4 11
B. Armazenagem de U ] E O A
areia, brita e similares 147 4 7,10 12
] I A O X
4 1,5,7 4 9 7,10 13
I O @) U U I
7. Armazenagem de ago
= . 4 4 4 6 14
U O A X U I A
4 7 9 6 1.:5:8 15
8. Armazenagem de O @] X A | | U
tijolos, telhas e similare. 4 4 2 7,10 6 1,5,6 18
U O U U I I u A
4 6 156 1,5,7
9. Armazenagem de O ] ) U | U A 1
tabuas e similares 4 156 18 7
O U U U A U A 2
4 1,95,6 1,8, 7
3
10. Instalagdo Provisdria U U u T 21 3 ‘I,AS T, é. 7
U U U | A U 4
1,5,6 1,6
11. Acesso de Agua l U A A Y ®
7,10 1,5,6 1,6
U u o A [ ¢
1,5,6 1,6 1.7
12. Acesso de Energia U v A A 7
elétrica 1,6 1,7
U U I | 8
10 1,7
13. Depasito de entulhos Y U (63 9
E U O 10
1,4,6 7
74._Transport§dor E 1) 11 Codigo Razoes para o Grau de Proximidade
(guincho, carrinho de 610 7 1 Fluxc de material
méo) ? =
U A 12 2 Comprometer qualidade do produto
16 10 3 Utilizag8o de equipamentos comuns
. A 13 4 Pessoal em comum
kAt d i . 1,8 5 Esforgo para realizacéo atividade
@) 14 6 Frequentes contatos
1 74 Utilizag8o de recurso
- 15 8 Utilizacdo mesmos suprimentos
M S 9 Risco de acidentes
18 10 Conveniéncia
Figura 19 — Diagrama de Inter-relacdes Preferenciai s

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Para esclarecer o grau de proximidade que levaram a disposi¢cao das letras
AEIOUX do diagrama da Figura 19, € necessario descrever as razdes

detalhadamente, como pode-se observar no Quadro 23.

Cédigo Razdes para o Grau de Proximidade
. Refere-se a frequéncia que o material sai de um local e vai para
1 Fluxo de material -> g g P
outro.
5 Comprometer N Refere-se quando algo pode comprometer a integridade do
gualidade do produto produto.
Utilizagao de Refere-se ao uso dos mesmos equipamentos para mais de uma
3 equipamentos - fUncs b
COMUNS ungdo na obra.
Refere-se ao mesmo operador realizar mais de uma atividade
4 Pessoal em comum |- | .
simultaneamente.
5 Esforco para N Refere-se a dificultar ou facilitar a realizacdo de determinada
realizagéo atividade tarefa.
6 Frequentes contatos | - | Refere-se a necessidade de ir até determinado local.
Utilizacdo de recurso | - | Refere-se aquela atividade necessitar daquele recurso.
8 Utilizagcdo mesmos N Refere-se quando um mesmo suprimento é utilizado para mais
suprimentos de uma atividade.
. . Refere-se ao risco de causar acidentes, como choque elétrico,
9 Risco de acidentes |- g
guedas, etc.
10 Conveniéncia -> | Refere-se a qudo conveniente é estar perto de tal atividade.

Quadro 23 — Legenda para as razdes ou grau de proxi midade
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Como mencionado, as 16 operacfes foram escolhidas com base nas
respostas dos check-lists aplicados e representam todas as atividades que
coincidiram em mais de 70% dos canteiros analisados. Atividades transitorias que
ocorriam apenas em uma determinada fase ou elementos citados apenas em alguns
canteiros analisados, ndo foram considerados, incluindo apenas aquelas atividades
comuns a maioria dos canteiros e que demandam maiores recursos.

Assim, pelo resultado do diagrama de inter-relagGes de atividades, pode-se
notar que os elementos pertencentes a segunda fase foram os que demandaram
maior tempo em dias de execucdo, maior numero de operarios trabalhando
simultaneamente, diferentes centrais de trabalho, sistemas de transportes e fluxo de
suprimentos, tanto na questao de recebimento de material (descargas), como do uso

do mesmo nas centrais e/ou diretamente na obra.
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4.3.3 Diagrama de Arranjo das Atividades

A etapa seguinte do processo consiste do Diagrama de Arranjo das
Atividades e foi elaborada a partir da listagem das 16 operacOes referentes ao
diagrama de inter-relagdes de atividades. Para sua construcdo, cada elemento do
canteiro, ja& numerado, é representado pela simbologia de identificagdo dos
processos, conforme ilustrado no Quadro 20. A intensidade do fluxo € representada
por linhas que ligam cada operagéao, conforme o grau de proximidade entre elas e
respeitando a ordem de importancia corresponde na escala AEIOUX.

Para minimizar a dificuldade de visualizacdo devido a quantidade de linhas
interligadas ao longo do desenvolvimento do esboco, foi estabelecida uma legenda
particular para escala AEIOUX, no Quadro 24, facilitando a leitura das conexdes entre
as atividades. Ainda para reduzir o numero de linhas entre as atividades, as linhas de

mesma importancia partiam e chegavam ao ponto de mesma importancia.

LETRAS NUMERO DE LINHAS PROXIMIDADE CODIGO DE CORES
A S Absolutamente necessario Vermelho
E Muito importante Amarelo
I ——— Importante Verde
L Pouco importante Azul
U Desprezivel Em branco
X | Indesejavel Roxo

Quadro 24 — Legenda para construcao do diagrama de  arranjo de atividades
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Desenhou-se, primeiramente, as interligacfes que indicam uma relacao
absolutamente necessaria entre os elementos de valor “A”, como por exemplo, as
ligacOes entre a central de concreto e argamassa com a armazenagem de cimento.
Posteriormente, foram feitas as inter-relacées de muita importancia “E”. O mesmo foi

feito para as inter-relacdes de importante e pouco importante “O”. Quando a
relacdo é desprezivel “U”, ndo existe qualquer conexdo. Por ultimo, a relacao
indesejavel “X” foi acrescentada.

Apbs as relacBes estarem diagramadas e relacionadas entre si, o diagrama
finalizado representa a interligacéo tedrica ideal das atividades, em forma de esboco,

independente da area necessaria para cada elemento, representado pela Figura 20.
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15

Figura 20 —Diagrama de Arranjo de Atividades
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Por se tratar de um esbogo inteiramente elaborado com base no diagrama de
inter-relacdes de atividades, antes de se chegar a este esbocgo, representado pela
Figura 20, foram realizadas inUmeras tentativas até chegar aquela julgada a ideal e
gue melhor representou os elementos e suas disposi¢cdes, conforme as proximidades

ja apontadas.

4.3.4 Proposta de Arranjo Fisico

Nesta sessdo, sera apresentada a proposta hipotética de arranjo fisico
elaborada com base nos resultados do Diagrama de Inter-relacbes de Atividades e
no Diagrama de Arranjo das Atividades.

Na Figura 21 mostra o esbo¢o de um canteiro e a forma ideal de alocar os

elementos, conforme as proximidades ja demonstradas nos diagramas. Cabe
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ressaltar que por se tratar de uma proposta hipotética, ndo foram utilizadas medidas
reais destes elementos, ou seja, fez-se 0 uso de retangulos com tamanhos nao
dimensionados legendados com os nomes dos elementos e do espaco da projecéo

de uma construgéo.

ARMAZENAGEM DEACO  INSTALACAO PROVISORIA
[
ACESSO DE
ENERGIA »  TRANSPORTADOR
Py ARMAZENAGEM
]_’ DE BRITA
% J
| . ARMAZENAGEM
X ' DE AREIA
CENTRALDE f"
Ammacko » ACESSO DE AGUA
CENTRALDE |
CARPINTARIA |
| ARMAZENAGEM DE
CENTRALDE | | TIOLOS E SIMILARES
FORMAS J |
DEPCSTIO DE w JHHE : .
ENTULHOS 1 P . CENTRALDE
CONCRETAGEM
PROJECAO DA CONSTRUCAO
LAYOUT CANTEIRO
DE OBRAS
SEM ESCALA

Figura 21 —Proposta de arranjo fisico para canteiro s de obras
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Por meio da analise, compilacdo das informacfes coletadas e pelos

diagramas elaborados anteriormente, a proposta de arranjo fisico aplicada a fase de
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maior demanda em um canteiro de obras foi construida, representada pela Figura 21.

Esta proposta de arranjo fisico servira como sugestao para projeto de canteiro
aos empreendimentos voltados a construgéo de edificacdes, com intuito de minimizar
os deslocamentos dos operarios as centrais de trabalho e armazenagem de materiais,
facilitar a execucéo das atividades fundamentais da obra e proporcionar melhorias no

processo construtivo.

4.4 FATORES LIMITANTES DO ESTUDO

Para execucao deste estudo, foram encontradas algumas limitagdes quanto
a coleta de dados e tempo habil para aplicacdo da proposta elaborada. Alguns destes

fatores serdo melhores explanados nas proximas sessoes.

4.4.1 Limitantes da Lista de Verificacao

Quanto aos aspectos praticos da aplicagdo, buscou-se analisar 0 maior
namero possivel de obras que estavam sendo executadas pelos empreendimentos,
no periodo em que forainiciado a coleta de dados para este estudo. Devido a diversos
fatores deterministicos, o numero de obras sendo executadas encontrou-se abaixo
das expectativas esperadas, porém ainda assim obteve-se um numero expressivo de
amostragem.

Quanto ao meétodo de coleta de dados, a aplicacéo da lista de verificacao foi
repassada aos informantes, explicada quanto ao seu objetivo e preenchida pelos
responsaveis das obras sem a presenca do aplicador. E valido ressaltar que as
mesmas foram preenchidas conforme a etapa atual da construcéo, por isso algumas
obras encontravam-se no inicio (12 fase), no meio (22 fase) ou no final (32 etapa) do
processo construtivo.

Outro fator a ser observado é que quando respondido, o informante pode ter
omitido algum requisito, ou devido algum equivoco de interpretagdo, respondido de

forma errbnea alguma questéo e isto pdode comprometer os resultados obtidos.
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Por fim, o check-list apenas informa a existéncia ou inexisténcia do
determinado item, ndo discutindo suas causas. Paralelo a isso, ndo teve o proposito
de avaliar o desempenho de cada canteiro analisado das obras, apenas teve objetivo
de coletar informacdes a respeito dos elementos que o compdem, a forma como
estdo dispostos tais elementos e a forma como se encontram 0s processos de

armazenagem e movimentacao de materiais.

4.4.2 Limitantes do Sistema

As limitacbes praticas sdo consideracdes que ditam restricdes ao
desenvolvimento do estudo. Neste estudo, durante a aplicacdo da metodologia SLP,
nao foi desenvolvido a Carta De/Para e nem elaborado o Diagrama de
Relacionamento de Espacos.

A Carta De/Para nao foi desenvolvida devido a ndo serem mensuradas as
quantidades de movimentos dos processos produtivos “de” — “para”, que ocorrem
entre as areas de producdo de todos os canteiros analisados. Atribui-se ao nao
dimensionamento pelo fato de a coleta de dados ter sido feita através do uso de
check-list respondido pelo responsavel da obra, ndo sendo coletas as distancias entre
as areas de producao e os deslocamentos realizados pelos operarios nos canteiros
das obras analisadas.

O Diagrama de Relacionamento de Espacos (Ultima etapa do método SLP)
nao foi elaborado, pois a intenséo do estudo é propor um modelo hipotético de arranjo
fisico que podera ser aplicado em diferentes canteiros com diferentes dimensdes e
particularidades. A aplicabilidade do modelo € identificar todos os elementos
presentes na fase de maior demanda de um canteiro e 0 posicionamento destes
elementos, de modo a otimizar o processo construtivo.

Outras consideracdes, como as caracteristicas do espaco fisico, a
localizacdo da obra, a politica adotada por casa empreendimento, as normas
regulamentadoras, entre outros fatores, exercem limitacdes no projeto do canteiro e,

consequentemente, no arranjo fisico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

A proposta inicial para o desenvolvimento deste trabalho, consiste no estudo
dos canteiros de obras residenciais localizadas na regido oeste do Parana e na
analise do seu planejamento e instalacdo. Fundamentado por meio desta analise, as
etapas utilizadas do método SLP foram executadas e 0s objetivos propostos pelo
estudo foram atingidos.

Os canteiros das obras estudadas se enquadram principalmente em dois dos
trés tipos de canteiros referenciados. Alguns eram estreitos, como no caso das
construgbes com edificagdes de cinco ou mais pavimentos, citando o exemplo do
projeto de canteiro do Edificio C, e os demais restritos, que neste caso se enquadram
principalmente as constru¢ées menores e com apenas um pavimento, obras do tipo
“Minha Casa, Minha Vida”.

As instalagfes dos canteiros nas obras menores ndo demonstravam prévios
planejamentos e eram elaborados com base na experiéncia, no senso comum e na
adaptacdo dos elementos conforme a situacdo atual das obras, sem muita
criteriosidade. Nestes casos, 0s responsaveis pelas obras faziam visitas de rotina,
acompanhando a evolucao das obras em intervalos de tempos.

J& as instalagbes dos canteiros nas obras maiores, com mais pavimentos,
demonstravam prévio planejamento, devido a necessidade de maiores volumes de
insumos e materiais, a utilizacdo esporadica de equipamentos de transportes e pelo
maior numero de operarios trabalhando simultaneamente. Esse maior dinamismo
exige maior atencdo por parte dos seus responsaveis e nestes casos, 0S mesmos se
faziam presentes constantemente nas obras.

Algumas das principais centrais de trabalho do processo construtivo, devido
a limitacdo fisica da obra ou aos recursos financeiros, eram desenvolvidas em
conjunto, ou seja, as centrais de formas, armacdo, concretagem e carpintaria
encontravam-se em apenas uma bancada de servigo com os equipamentos utilizados
para execucao destas atividades proOximos uns aos outros, como por exemplo, a serra
circular da betoneira.

Para os insumos de maior volume tem-se como caracteristica que 0s
mesmos eram adquiridos no momento em que iriam ser utilizados, sem a

necessidade de grandes estoques, estando préximos ao acesso da obra para serem
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descarregados ja nos locais definitivos, evitando assim o duplo manuseio e também
perto das centrais de trabalho, otimizando com isso o trabalho dos operarios.

Ja os materiais de menor volume, equipamentos e ferramentas, visto que a
maioria das obras estudadas né&o apresentavam almoxarifado, eram guardados
dentro das instalagbes provisorias, sendo este o local que também servia de
armazenagem para 0s insumos pereciveis.

Porém nao foi constatado a préatica do uso da conten¢do aos insumos nao
pereciveis, como na areia por exemplo, e com isso, ndo era evitado o desperdicio do
material quando chovia. Também néo foi notado o uso de etiquetas de identificacao
ou um controle dos estoques, dificultando o controle do que ja foi adquirido, da sua
quantidade, preco e de onde foi realizado a compra, para ser utilizado quando fossem
realizadas novas aquisicbes de materiais e comparagcdes de precos entre 0sS
estabelecimentos que vendem tais produtos.

Esse controle € necessario para saber quanto do insumo ja foi gasto ou de
guanto ainda ha no estoque. Isso implica em desperdicio de material, no que se refere
ao uso desnecessario dos mesmos e dificultando na prevengéo, deixando o insumo
acabar e ter que parar a atividade e esperar até nova aquisicdo do mesmo, visto que
este contratempo pode ser evitado.

No que se refere ao sistema de transporte com a utilizacdo de guinchos/gruas
e elevadores de carga, ndo se aplicava a maioria das obras estudadas. Ja para o
transito de caminhdes, quando necessario, e uso do transportador (carrinho de méao),
a maioria das obras possuia espaco para a circulacdo destes, mesmo sem a
existéncia de caminhos previamente definidos para os principais fluxos de materiais,
detalhe que faria com que ndo houvesse obstrucdo do fluxo destas atividades devido
sua intensidade.

Deste modo, a proposta hipotética de arranjo fisico foi fundamentada pelo
meétodo SLP que serviu de base para diagnosticar as falhas existentes nos canteiros
e encontrar oportunidades de melhorias voltadas a reducdo nos deslocamentos dos
operarios ao executarem as atividades das centrais até a obra e em aproximar as
centrais de trabalho e atividades semelhantes umas com as outras.

Portanto, este estudo mostrou que o uso do método SLP contribui para um
melhor planejamento, otimizacdo e organizacdo do espaco fisico dentro do canteiro
de obras, servindo como uma proposta a contribuir para a reducéo dos desperdicios

e para o aumento da produtividade e da eficiéncia com que os operarios desenvolvem
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as atividades durante o processo construtivo de uma obra residencial.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Um dos objetivos deste trabalho é que o mesmo sirva como forma a contribuir
para estudos na érea de construcao civil, canteiros de obras e aplicacdo do método
SLP. Por isso, sugere-se a aplicabilidade da proposta hipotética desenvolvida neste
estudo e, posteriormente, a analise das melhorias resultantes do seu uso.

Outra sugestdo € que seja elaborado um controle das aquisicbes dos
materiais e equipamentos utilizados ao longo do processo construtivo, conforme
historico de obras semelhantes passadas e relacionadas com cada fase do processo
construtivo, utilizando este levantamento como forma de realizar um melhor
planejamento do canteiro, aquisicdo de materiais e visando otimizar sua instalagéo.

Por fim, sugere-se que seja feito um estudo considerando as trés fases do
canteiro de obras e desenvolvida arranjos fisicos hipotéticos especificos para cada

fase, realizando uma analise mais profunda e detalhada do estudo.
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LISTA DE VERIFICACAO (CHECK-LIST) PARA DIAGNOSTICO SIMPLIFICADO DE LAYOUT E
LOGISTICA NO CANTEIRO DE OBRAS

Preenchido por: Data: [/ |

Obra/Empresa:

Informacdes Preliminares

A) Fase da obra (para fases totalmente concluidas marque X e para fases em andamento,

especifique o pavimento):

FASES Cronograma BIO.CO Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
(em dias) Unico
Movimentacao de Terra
12 Fase
Infraestrutura
Estrutura

2a Fase | Alvenaria

InstalacGes

Revestimento Interno

3aFase | Revestimento Externo

Acabamentos em geral

B) Numero de Pavimentos:

C) NuUmero de operarios na fase atual da obra:

D) O maior nimero de operarios foi (sera) de pessoas, na fase da construcgéo.

Instrucdes Gerais para Preenchimento:

» Leia atentamente todas as folhas deste formulario;

« Utilize uma lista de verificacdo para cada bloco (edificacéo);

« No caso de itens com dois ou mais elementos iguais a serem analisados, adote sempre a pior
situacdo (Exemplo: Existéncia de dois guinchos no mesmo bloco);

« As opcgdes de resposta sao: “Sim”, “Nao” e “Nao se Aplica™.

A) ELEMENTOS DO CANTEIRO DE OBRAS

Al) ELEMENTOS LIGADOS A PRODUGAO $IM  NAO N.APLICA
A1.1) Ha central de concreto na obra

Al.2) Ha central de argamassa (betoneira) na obra

Al1.3) Ha central de preparo de armaduras na obra

Al.4) Ha central de producao de formas na obra

A1.5) Ha oficina de montagem de instalacdes de esquadrias
A1.6) Ha central de pré-moldados na obra

Al.7) Ha central de carpintaria na obra (serra circular)

7 A resposta “N&o se Aplica” deve ser utilizada quando o item ndo é necessario aquela obra.
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A2) ELEMENTOS DE APOIO A PRODUCAO SIM

INAO

N. APLICA

A2.1) Ha estoques de materiais pereciveis na obra? (Exemplo:
cimento, cal)

A2.2) Ha Estoques de materiais ndo-pereciveis na obra? (Exemplo:
areia)

A2.3) Ha almoxarifados na obra?
Caso a resposta seja ndo, pular para item (A.4)

A3) ALMOXARIFADO

SIM

N. APLICA

A3.1) Esta proximo ao ponto de descarga de caminhdes

A3.2) Existe etiquetas de identificacdo com nome dos materiais e
equipamentos alocados no almoxarifado

A4) SISTEMAS DE TRANSPORTES

N. APLICA

A4.1) Existe guinchos ou gruas na obra

A4.2) Existe elevador de transporte de materiais na obra

A4.3) Existe elevador de transporte de passageiros na obra

A5) INSTALACOES PROVISORIAS SIM

INAO

N. APLICA

A5.1) Existe Areas de Vivéncia na obra?

Se a resposta for sim, quais destas se aplicam: Vestiario ()
Refeitorio () Instalagdes sanitarias () Area de lazer ()

A5.2) Existe guarita para controle de acesso a obra

A5.3) Existe escritério administrativo? (Para Engenheiro/Mestre de
Obras)

A5.4) Qual a tipologia da instalagao proviséria?
Instalagéo proviséria mével (conteiner) ()
Instalacdo Provisoria Fixa (barraco de madeira) ()

A6) OUTRAS INSTALACOES

SIM

N. APLICA

A6.1) Existe fornecimento especifico de energia elétrica na obra

A6.2) Existe fornecimento especifico de agua e esgoto na obra

A7) ACESSOS

SIM

N. APLICA

A7.1) Existe portdo exclusivo para acesso de pedestres?

A7.2) Ha disponibilidade de espaco para o acesso e circulagédo de
caminhdes ao canteiro?

B) SISTEMA DE MOVIMENTAGAO E ARMAZENAMENTO DE MATER IAIS

B1) VIAS DE CIRCULACAO

SIM

N. APLICA

B1.1) Ha contrapiso nas areas de circulacao de materiais e/ou pessoas

B1.2) Existe cobertura para transporte de materiais da betoneira até o
transportador (guincho, carrinho de méo, gericas)

B1.3) E permitido o transito de carrinhos/gericas perto dos estoques em
gue tais equipamentos se fazem necessarios

B1.4) Ha& caminhos previamente definidos para os principais fluxos de
materiais e nas centrais de producédo

B1.5) Ha4 caminhos previamente definidos para os principais fluxos
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B2) ENTULHO (RESIDUOS DE OBRA) 5IM NAO IN. APLICA

B2.1) A obra conta somente com um depésito central de entulhos

B2.2) Sao utilizadas caixas para descarte de entulhos nos pavimentos

da obra

B2.3) O entulho é transportado para o térreo através de calha ou tubo

coletor?

B2.4) O canteiro esta limpo, sem sobras de madeiras espalhadas ou

sobras de outros materiais, de forma que néo prejudique a circulacdo

de materiais e pessoas

B2.5) O entulho é separado por tipo de material

B3) GUINCHO SIM  NAO N. APLICA
B3.1) O guincho esta na posicdo mais proxima possivel do baricentro

do pavimento

B3.2) A area proxima ao guincho esta desobstruida, permitindo livre

circulacdo dos equipamentos de transporte

B3.3) O acesso do guincho aos pavimentos sdo amplos, facilitando a

carga/descarga de materiais e 0 estoque provisério de materiais nestes

locais

B4) ELEVADORES DE CARGA SIM  NAO N.APLICA
B4.1) A area proxima ao elevador de carga esta desobstruida,

permitindo livre circulacdo dos equipamentos de transporte e pessoas

B4.2) Encontram-se instalados de maneira a facilitar a carga/descarga

de materiais

B5) ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

CIMENTO E CAL SIM  NAO N. APLICA
B5.1) Existe estrado sob o estoque de cimento e cal

B5.2) O estoque esta protegido da umidade em depdésito coberto e

fechado (caso nédo exista depésito, ha cobertura com lona ou outro

dispositivo)

B5.3) Havendo depésito fechado, é praticado a estocagem do tipo

PEPS (o0 Primeiro saco a Entrar € o Primeiro saco a Sair)

B5.4) O deposito de cimento e cal estdo proximos a central de

concretagem

AGREGADOS (AREIA, BRITA, ARGAMASSA) SIM  NAO N.APLI CA
B5.5) As baias de areia/brita/argamassa tem contengdo em trés lados

B5.6) A areia é descarregada no local definitivo de armazenagem (néo

ha duplo manuseio)

B5.7) A argamassa é descarregada no local definitivo de armazenagem

(ndo ha duplo manuseio)

B5.8) A brita é descarregada no local definitivo de armazenagem (nédo

ha duplo manuseio)

B5.9) As baias de areia/argamassa estao proximas a betoneira

TIJOLOS/BLOCOS E TELHAS SIM  NAO N. APLICA
B5.10) E feita separacéo de tijolos/blocos e telhas por tipos




B5.11) Os tijolos/blocos e telhas sao descarregados no local definitivo
de armazenamento

B5.12) O estoque de tijolos esta préximo do transportador (guincho,
carrinho de méo)

B5.13) O estoque de blocos esta préximo do transportador (guincho,
carrinho de méo)

B5.14) O estoque de telhas esta proximo do transportador (guincho,
carrinho de méo)

ACO SIM NAO N. APLICA

B5.15) O aco esta alocado em depdsito

B5.16) O aco esta proximo a central de armacao

MADEIRAS SIM NAO N. APLICA

B5.17) As pilhas de tdbuas e vigotes estéo localizadas junto ao acesso
da obra

B5.18) As pilhas de tabuas e vigotes estdo proximas a serra circular

B5.19) As pilhas de tdbuas e vigotes estédo préximas a mesa de
trabalho

B6) PRODUCAO DE ARGAMASSA/CONCRETO $IM NAO N.APLIC A

B6.1) A boca da betoneira descarrega do lado mais pr6ximo ao acesso
do transportador (guincho, masseiras, carrinho de méo)

B6.2) A betoneira esta proxima ao transportador (guincho, masseiras,
carrinho de méo)?

Estime a distancia em metros:

B6.3) A betoneira descarrega diretamente no transportador (guincho,
masseiras, carrinho de méo)

B6.4) O acesso a agua esta proximo a betoneira
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INSTALACAC PROVISORIA

COMTAINER PARA ARMAZENAMENTCS DE CENTRAL DE AMARRACAD

MADEIRA, ACO, CIMENTO E SIMILARES J
AREA PARA ARMAZENAMENTO RGBT

DE AREIA, PECRA ESIMILARES” —

ACESSM A ENERGIE
ey ==

CENTRAL ME CONCRETO . = #TESS0 A OBRA

e

e b | ~5— ACESS0 A AGUA




