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RESUMO

Entre os maiores desafios para o responsavel técnico de uma obra estdo o dominio e o
planejamento eficiente da mesma. Para que esta obtenha o éxito desejado, é necessario se levar
em consideracdo fases que muitos profissionais negligenciam e acabam néo entregando um bom
resultado, em virtude da falta de atencdo ao passo inicial que é o canteiro de obras, mais
especificamente sua organizacdo, como elaboracdo do layout do canteiro, disposicdo de
materiais e equipamentos. A medida que essa fase inicial é desprezada por alguns profissionais,
consequentemente, tende a influenciar na produtividade e otimizacdo de tempo ao longo do
empreendimento. Portanto, este trabalho tem como finalidade identificar falhas e melhorias que
possam ser incluidas no aprimoramento da qualidade do processo de producdo em um canteiro
de obras, visando a conscientizacdo e a mudanca dos responsaveis pelo planejamento, de modo
a garantir maior qualidade na execucdo das obras, objetivando enfatizar as etapas de
implantacdo e mobilizacdo das instalacGes provisorias de acordo com as diretrizes relacionadas
a NBR-12284 e a NR-18. Nesse contexto, esta pesquisa tem o foco de analisar um canteiro de
obras através de um estudo de caso, o qual buscara definir e discorrer estratégias utilizadas para
melhorias, envolvendo produtividade e otimizagéo, no layout estudado.

Palavras-chave: Layout. Canteiro de obras. Planejamento. Produtividade.

ABSTRACT

Among the biggest challenges for the technical manager of a work is the mastery and efficient
planning of the same. In order for it to achieve the desired success, it is necessary to take into
account phases that many professionals neglect and end up not delivering a good result, due to
the lack of attention to the initial step that is the construction site, more specifically its
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organization, such as preparation site layout, material and equipment arrangement. As this
initial phase is neglected by some professionals, consequently, it tends to influence productivity
and time optimization throughout the project. Therefore, this work will aim to identify flaws
and improvements that can be included in improving the quality of the production process at a
construction site, aiming at change and awareness of professionals responsible for planning, in
order to guarantee a higher quality in the execution of the works, aiming to emphasize the stages
of implementation and mobilization of temporary facilities in accordance with the guidelines
related to NBR-12284 and NR-18. In this context, they focus on analyzing a construction site
through a case study, which will seek, define and discuss strategies used for improvements,
involving productivity and optimization, in the studied layout.

Keywords: Layout. Construction site. Planning. Productivy.

1 INTRODUGCAO

Segundo a Norma Regulamentadora - NR-18 - Condic¢des e Meio Ambiente de Trabalho
na Industria da Construcdo, o canteiro de obras € definido como a area de trabalho fixa e
temporaria onde se desenvolvem operacgdes de apoio e execucdo de uma obra (BRASIL, 2015).

E notdrio que os canteiros de obra se mostram como uma fabrica, onde o seu produto
final pode ser, por exemplo, a construcao de um edificio. Deste modo, sendo considerado como
uma confecc¢do, o canteiro deve ser pensado da melhor forma possivel no que se diz respeito a
erguer uma edificacdo, uma vez que o0 ambiente organizacional impacta diretamente na
producdo e sera também o espaco no qual as pessoas envolvidas no processo passarao a viver
sua rotina de trabalho (SOUZA, 2000).

O cenério atual da construcdo civil é tido como incerto, visto que 0 mercado sofre com
respectivas oscilagdes, bem como crises. Contudo, é necessario que as empresas e profissionais
reinventem-se na busca pelo melhor planejamento e, consequentemente, na otimizacéao tanto de
tempo quanto de custo (VENTURA, 2013).

Tendo em vista crises enfrentadas pelo setor e tomando como principio a influéncia de
cada etapa construtiva, sabemos que o canteiro de obras funciona como a “fabrica” do
empreendimento a ser construido, portanto, seu gerenciamento eficiente é de extrema
relevancia quando falamos de lucros e economia. O estudo do mesmo torna-se instrumento
fundamental na busca de maior qualidade no processo produtivo, pois grande parte das a¢des
acontecem no proprio canteiro (SOUZA, 2000).

De acordo com Ferreira (1998, p.4), o projeto de canteiro deve ser priorizado para

fluéncia harménica de qualquer empreendimento. O mesmo caracteriza-se como:



O projeto de canteiro de obras é definido como o servigo integrante do
processo de construcdo responsavel pela definicdo do tamanho, forma e
localizacdo das areas de trabalho, fixas e temporérias, e das vias de circulacdo
necessarias ao desenvolvimento das operacdes de apoio e execucdo, durante
cada fase da obra, de forma integrada e evolutiva, de acordo com o projeto de
producdo do empreendimento, oferecendo condi¢des de seguranca, salde e
motivacdo aos trabalhadores, e execucdo racionalizada dos servigos.
(FERREIRA 1998, p.4).

Outra etapa a ser considerada de grande importancia € a que envolve as instalacfes
provisorias. Estas costumam apresentar modificagdes durante o processo até a fase final de
transicdo, na qual serdo alocadas as permanentes/definitivas. O planejamento nem sempre é
priorizado pelos profissionais que, nas etapas finais, acabam se deparando com imprevistos
(COSTA FILHO; MENDES, 2017).

Ap0s a obrigatoriedade das fiscaliza¢es das areas de vivéncia, estabelecida pela NR18,
as instalacGes provisorias passaram a ser um dos itens mais examinados pelo Ministério do
Trabalho, por assegurar melhores condi¢des para o trabalhador. Além disso, de acordo com
Cesar et al. (2011), apropriadas areas de trabalho acionam a elevacdo moral do colaborador,
bem como a diminuicéo de riscos de acidentes.

A disposicdo das maquinas e equipamentos € esquecida por muitos, mas se
contabilizassem sua influéncia na otimizacdo de tempo e na produtividade, tornariam um
planejamento essencial. Krajewski e Ritzman (2002) ressaltam fatores importantes na tomada
de decisdes referentes ao arranjo fisico de um local, visto que o mesmo é formado por centros
de atividades. Estes centros podem ser um estoque, uma maquina, um grupo de pessoas, uma
escada ou até mesmo um reldgio ponto.

Ao longo dos anos, e principalmente com a evolucdo das construcdes de edificios,
surgiram cada vez mais problemas em relacédo a utilizacdo adequada de todo o espaco disponivel
para tal construco. E de suma importancia analisar o funcionamento de um canteiro de obras,
através de sua logistica e layout, identificando os elementos necessarios para a organizacao
(COSTA FILHO; MENDES, 2017).

Com base em estudos e questdes cientificas, temos os seguintes problemas de pesquisa:
Como determinar as etapas de mobiliza¢&o do canteiro de obras, fazer um bom planejamento
para a estocagem dos materiais, separar de forma estratégica a area de vivéncia e dispor de boas
instalagBes provisorias para atender todos os envolvidos e as etapas construtivas na construcéo?

Através do estudo de caso em um canteiro de obras, temos como objetivo identificar

melhorias que possam ser incluidas no aprimoramento da qualidade do processo de producéo



dentro do canteiro de obras, enfatizando as etapas de implantacéo e mobilizac¢ao das instalagoes
provisorias de acordo com as diretrizes relacionadas a NBR-12284 (ABNT, 1991).

Com base no problema de pesquisa e no objetivo geral, o trabalho centralizou-se em:
analisar os tipos de layout de canteiro; verificar a logistica organizacional dos ambientes do
canteiro e estocagem de materiais; e pontuar as dificuldades de adequacdo das instalagOes
provisorias para todos os envolvidos na producdo da construgdo do edificio.

As dificuldades e imprevistos séo frequentes quando se trata da indUstria da construgéo
civil. Estes resultam, principalmente, em tempo ocioso e baixa produtividade. Porém, medidas

podem ser adotadas e implementadas na busca pela melhoria continua.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente trabalho foi realizada uma revisdo bibliogréfica referente a canteiro de
obras, analisando fatores importantes relacionados ao layout e ao processo produtivo.

2.1 Canteiro de obras

Segundo a Norma Brasileira - NBR 12.284 (ABNT, 1991), o canteiro de obras é o
conjunto de “areas destinadas a performance e apoio dos servicos da industria da construcdo,
dividindo-se em areas operacionais e areas de vivéncia”. A mesma Norma define como areas
operacionais, “aquelas em que se desenvolvem as atividades de trabalho ligadas diretamente a
produgdo” e areas de vivéncias, aquelas que “destinam-se a suprir as necessidades humanas de
alimentacdo, higiene pessoal, descanso, lazer, convivéncia e ambulatoriais, devendo ficar
fisicamente separadas das areas operacionais”.

A organizagdo do canteiro de obra é de importancia fundamental para se evitar
desperdicios, sejam de tempo, perdas de materiais e mesmo defeitos de execucdo e falta de
qualidade final dos servigos realizados, conforme afirmacéo de Silva (2002, p. 76). Segundo
entendimento de Oliveira e Serra (2006, p. 65), o canteiro de obra objetiva a promocéo da
melhoria do setor da construcéo civil, oferecendo formacéo e qualificacdo profissional aos seus
trabalhadores e interessados.

E de acordo com Melo (2010, p.10):

Um dos aspectos mais negligenciados na construgdo civil tem sido o
planejamento do canteiro de obras. As decisfes a serem tomadas em relacdo
ao planejamento dos canteiros ocorrem a medida que os problemas acontecem



durante sua execucdo, resultando no ndo cumprimento de questbes de
seguranca e organizacdo, mesmo sabendo das vantagens operacionais e
econdmicas que resultam de um planejamento eficiente.

Ao idealizar o canteiro, deve-se obter a melhor disciplina de cada elemento, levando-se
em conta os diferentes angulos que o mesmo apresenta em funcdo dos materiais, dos
equipamentos, dos instrumentos, da equipe e da propria fase em que se une a obra no decorrer
de seu desenvolvimento, resultando em aperfeicoamento de tempo e espaco (OLIVEIRA,;
SERRA, 2006).

2.2 Layout

Por definicdo, layout significa disposicdo ou plano, € utilizado em diversos setores
industriais ou de servicos e, quando incluido no campo da construcéo civil, tem o objetivo de
melhorar o acesso (facilitacdo do fluxo), localizagdo dos suprimentos e assisténcia da qualidade
dos processos produtivos (PINHEIRO, 2012).

De acordo com Borges (2001), para a execu¢do de um canteiro de obras é indispensavel
0 projeto de seu layout, sendo indiscutivel que um planejamento seguro deve estar entre as
principais acdes para que sejam bem aproveitados todos 0s recursos materiais e humanos
empregados na obra. A analise do layout é importante para a identificacdo de problemas
relacionados ao arranjo fisico propriamente dito, podendo fazer uma visualizacdo prévia de uma
irregularidade no destino de uma instalacdo do canteiro e da grande quantidade de fluxo em
uma area.

A determinacdo do layout de um empreendimento de construcdo depende diretamente
da precedéncia tecnoldgica, pois 0s materiais sdo abrigados conforme a sua data de chegada a
obra e a reserva necessita da disponibilidade de espaco. Nesse caso, definindo a duracdo das
atividades, a programacdo decide uma base para o layout das instalagfes da construcdo
(BORGES, 2001).

2.1.1 Tipos de Layout

Com o planejamento prévio do tipo de canteiro de obras, pode-se entdo definir o tipo de
layout a ser utilizado. De acordo com Refkalefsky (2020), existem trés tipos basicos de layout
e podem ser encontradas variacdes dessas alternativas de acordo com as necessidades de cada

construcgdo. Sao estas:



Layout Posicional: Por posicdo fixa, ou por localizacdo fixa do material. Usado para
montagens complexas. O material ou componentes determinantes ficam em um lugar certo.
Neste tipo de layout as operacdes de conformacdo do material usam apenas equipamentos
manuais ou maquinas simples. Também é usado quando estiverem sendo feitas poucas unidades
de certo tipo e caso o custo de movimento seja alto (REFKALEFSKY, 2020).

Layout Funcional: Por processo. Agrupam-se completamente as operagdes de um
mesmo tipo de sistema. E recomendado o uso desse layout quando as méaquinas forem de dificil
fluxo, possuir grande diversidade de produtos, grandes variacdes nos tempos requisitados para
diferentes operacdes e uma demanda baixa ou intermitente (REFKALEFSKY, 2020).

Layout Linear: Por linha de producdo, ou por produto. O material é que se move. Uma
operacdo imediatamente adjacente a anterior. Os equipamentos sao dispostos em consenso com
a sequéncia de operacdes. Frequentemente, é usado quando ha grandes quantidades de pecas, 0
produto for mais ou menos padronizado, a demanda for estavel e puder ser mantida a
continuidade do fluxo de material (REFKALEFSKY, 2020).

2.2 Relacgdo canteiro e produtividade

A crise enfrentada pelo setor da construcdo civil afetou diversas empresas que tiveram
de se reinventar e, consequentemente, planejar criteriosamente seus empreendimentos. Falhas
de logistica, falta de planejamento assertivo, todos estes afetam diretamente o custo e o
cronograma de uma obra (DA SILVA et al., 2019).

O canteiro, por fazer parte das etapas preliminares de uma obra, e por perdurar ao longo
do desenvolvimento da mesma, afeta diretamente na produtividade que o empreendimento
obtera. A implantacdo de sistemas eficientes dentro do canteiro movimenta ganhos ao longo
dos dias, trazendo também como beneficio o estreitamento de novos contratos e negociacdes
(LEONARDO et al., 2011).

Um bom gerenciamento e disposi¢do de canteiro envolve diversos elementos, que,
quando somados, resultam no aumento da produtividade dentro da obra. E o caso do
planejamento de movimentacdo das maquinas de acordo com o espago disponivel, bem como
dos materiais, méo de obra e equipamentos (DAVEL, 2010).

No decorrer do empreendimento, o canteiro também pode sofrer alteracGes visando
manter a produtividade em alta. 1sso ocorre de acordo com fase em que a obra se encontra, ou
seja, cada uma delas apresenta peculiaridades que necessitam de caracteristicas diferentes,

como materiais especificos, assim como outros elementos (DAVEL, 2010).
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2.3 Estratégias organizacionais e centrais de trabalho

Planejar o local onde as centrais irdo ser alocadas, assim como 0s materiais necessarios
para cada setor € de suma importancia. Porém, esta € uma etapa a qual muitos profissionais
desprezam e ndo consideram sua relevancia no aumento da produtividade bem como otimizagéo
de tempo (OLIVEIRA; NEGRO, 2007).

A disposicdo destas centrais e/ou setores estdo vinculadas ao arranjo fisico detalhado do
local. Este arranjo “envolve o detalhamento do micro layout, no qual é estabelecida a
localizagao de cada equipamento ou instalagdo dentro de cada area do canteiro” (SCHIO, 2017).

De acordo com Costa Filho e Mendes (2017), algumas centrais necessitam de maior
atencdo, especialmente por permanecerem por mais tempo no decorrer da obra e também pela

sua requisicdo, conforme serd explanado a seguir: a central de carpintaria, betoneira e ferragens.

2.3.1 Central de carpintaria

Segundo Ferreira (2020), o setor de carpintaria é o local no qual acontece a fabricacdo
de variadas pecas, como as férmas, e que se estende por grande parte do cronograma. Desde as
fundacdes até a elaboracdo das lajes, as etapas demandam concreto, este gue necessita de formas
para sua correta estabilizacdo. Contudo, os construtores precisam planejar o local mais
adequado para a central de carpintaria ser alocada.

A depender do tipo de fabricacdo destas pecas, sera avaliada a necessidade da central.
Em obras de grande porte, as construtoras optam por fabricacdo e pré-montagem no préprio
canteiro. Através disso, a alocacdo do setor de ser escolhida com intuito de facilitar o fluxo de
materiais (COSTA FILHO; MENDES, 2017).

A logistica do local deve facilitar o trabalho dos carpinteiros que atuardo na obra, por
exemplo, a mesa de corte deve ser posicionada perto da pilha de tabuas, de forma de que as
pecas de madeira possam ser retiradas longitudinalmente para o corte, sem que precise mudar
de direcfio (PORTAL EDUCACAO, 2022).
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2.3.2 Central de betoneira

A central de betoneira € um dos setores mais importantes dentro do canteiro, tendo em
vista as diversas pecgas que sdo fabricadas através do concreto, como exemplo as lajes, vigas e
pilares, bem como a utilizacdo das argamassas para diversas finalidades (BADAN, 2020).

Designar uma estratégia local para esta central é essencial, o transporte de materiais
dentro do canteiro é um fator de extrema relevancia no indice de produtividade deste servigo.
Para isto, é preciso defini-la de acordo com a localiza¢do, principalmente das baias de
agregados. Isso otimizara o tempo em que O operario ird repor 0s materiais necessarios na
betoneira ao longo da obra (BADAN, 2020).

2.3.3 Central de ferragens

Assim como a central de betoneira, o setor de ferragens (exemplificado na Figura 3)
também exige suas peculiaridades. Este necessita que as armaduras e equipamentos estejam
sempre proximos ao ferreiro, para que o mesmo utilize o maior tempo possivel produzindo e
ndo desperdicando com o deslocamento desnecessario (FERREIRA, 2020).

Outro fator que deve ser observado nesta central é a forma especifica de estocagem do
material. De acordo com a NBR 14.931 (ABNT, 2004): “Cada produto deve ser claramente
identificavel na obra, de maneira a evitar trocas involuntarias, e os produtos ndo podem ser

estocados em contato direto com o solo”.

2.4 Armazenamento de materiais e equipamentos

Seguir as normas que regem o armazenamento de materiais e equipamento é essencial,
tanto para a seguranca dos envolvidos quanto para 0 andamento em si da obra. A armazenagem
correta eliminaré custos inadequados, bem como imprevistos (ROCHA, 1999).

E sabido que, com o desenvolvimento da obra, o canteiro pode sofrer alteragdes, e assim
como ele o armazenamento de materiais e equipamento necessitam de ajustes de acordo com
as demandas. Outro fator determinante para este armazenamento € o porte da obra, ou seja, com
esta caracteristica definida serd4 determinado o volume necessario a ser armazenado no
almoxarifado (SAURIN; FORMOSO, 2006).
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Conhecer as especificidades e peculiaridades de cada material a ser armazenado €é de
suma importancia para evitar imprevistos. Exemplo disso é o cimento, que, pela norma, deve
ser preservado em locais longe de umidade, empilhados em altura maxima de dez sacos, cujas
pilhas devem estar sobre estrados secos, em conformidade com a NBR 5.732 (ABNT, 1991).

Saber o tempo de utilidade dos materiais para armazena-los corretamente também
evitara retrabalho dentro das obras, visto que alguns tém prazo de validade definido. Diversos
profissionais, ao reporem seus materiais, precisam estar atentos para agrupa-los de modo que o
estoque antigo seja utilizado primeiro. E o caso do cimento: quando é preciso fazer a reposicéo,
€ necessario estar atento para ndo empilhar os sacos novos em cima dos antigos, pois, no
momento da préxima retirada, os antigos ficardo em estoque por mais tempo perdendo, assim,
sua utilidade e causando desperdicio dentro do canteiro (SAURIN; FORMOSO, 2006).

2.5 Gestao de estoque

Gerir obras e planeja-las de forma assertiva € um grande desafio encontrado pelos
profissionais da construcdo civil. Como qualquer outro ramo empresarial, as obras dispdem de
estoque de materiais para suprimento ao longo de seu desenvolvimento. Estes sdo essenciais
para atender tanto as necessidades rotineiras, quanto para que o produto final a ser desenvolvido
tenha sucesso (MANOEL, 2021).

Logo, estar atento aos materiais com maiores rotatividades dentro da construcdo civil é
essencial para que os mesmos ndo faltem no almoxarifado. A decadéncia de materiais ou até
mesmo equipamentos acarretard em operarios com tempo 0cioso, ou seja, ndo terdo 0s insumos
necessarios para dar inicio ou continuidade aos trabalhos demandados (FREITAS, 2015).

No ramo da construcdo civil, algumas etapas da obra necessitam de atencdo especial,
opcdes que sdo escolhidas com intuito de aumentar a produtividade, e, consequentemente,
otimizar o tempo. No caso de assentamento de pecas com argamassa estabilizada, por exemplo,
é necessario planejar a estocagem de acordo com o tempo de validade da mesma para que 0
inicio seja de imediato. Assim acontece com outros materiais (MENDES; PIOVESAN, 2020).

2.6 Organizagéao de setores, materiais e equipamentos
Utilizar de sistemas visuais de identificacdo dentro do canteiro facilitara a compreenséo

e entendimento dos operarios envolvidos em seus respectivos setores, bem como tornara o

ambiente mais organizado aos olhos de possiveis futuros clientes. Prezar pela ordenacéo dos
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materiais, bem como pela identificacdo dos mesmos, evitara desperdicio tanto de material
quanto de tempo (ZOTT]I, 2017).

Otimizar o tempo e elevar a produtividade deve ser uma das principais prioridades
dentro de uma obra. A identificacdo dos equipamentos e dos materiais auxiliara os trabalhadores
a serem precisos na busca de algum destes. Contudo, o tempo que ele perderia com a dificuldade
para encontrar determinado objeto ou equipamento ndo identificado, ele poderd produzir
durante sua jornada de trabalho (DOS SANTOS ANJOS; DE OLIVEIRA, 2018).

Para Cordeiro (2013, p.21), “é importante criar uma padronizagdo na hora de identificar
os locais e materiais, criando assim uma comunicacao rapida e facil dentro do ambiente de
trabalho. Essa padronizagéo facilita a execucdo dos trabalhos e o controle da quantidade de

materiais dentro da empresa”.

3 METODOLOGIA

Com base no exposto no referencial teorico, foi realizado um estudo de caso do tipo
qualitativo exploratorio, focado no canteiro de obras de um edificio residencial de alto padrao
com inicio de construgcdo no ano de 2021 e previsao de conclusdo em 2026, o qual apresenta
etapas construtivas em diferentes estagios da obra e caracteristicas especificas, propiciando aos
autores uma analise acerca das peculiaridades do empreendimento.

Tal pesquisa permitiu identificar as mudancas que o canteiro de obras sofre com o
decorrer evolutivo da edificacdo, e, associado a fundamentacao teorica, possibilitou indicar

sugestdes, a fim de melhorar o layout e disposi¢éo do canteiro.

3.2 Coleta de dados e amostra

Toda a coleta de dados do presente trabalho foi desenvolvida por acompanhamento
diario de um canteiro de obra em um edificio multifamiliar de alto padrdo. A escolha se deu
pelos desafios encontrados com a evolugéo dos servigos, pela utilizagdo devida do espaco, entre
outros aspectos.

Um dos instrumentos utilizados consistiu na pratica dos autores sobre o tema do
trabalho, vivenciado pelos mesmos em suas rotinas profissionais, nos seguintes topicos:
canteiro de obras, instalacbes provisorias, central de carpintaria, central de ferragens,

almoxarifado, betdo e layout.
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3.2 Caracteristicas do empreendimento

Trata-se de um empreendimento de alto padrdo, composto por uma torre residencial com
2 subsolos + térreo + 2 sobressolos + lazer + 45 pavimentos tipos + rooftop + casa de maquinas
+ cobertura com heliponto, caracteristicas de uma obra vertical com aproximadamente 167 m
de altura, com uma area total do terreno de 3.539,23m? e &rea total construida 30.099,78 m2,
sendo uma unidade habitacional por andar com areas aproximadas de 427,83m? a 510m?
(DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

Por ser um tipo de construcéo vertical e apresentar a area do terreno muito limitada em
relacdo a estocagem de material, pensando em uma produtividade melhor, a empresa optou por
terceirizar a logistica e o planejamento geral da obra no que diz respeito a arranjo fisico
(DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

Foram determinados os locais que sdo frentes de servigos, como centrais de carpintaria,
ferragem e central de argamassa, bem como determinacdo estratégica da area de vivéncia,
atendendo aos requisitos da NBR — 12284 e NB — 18, plano de ataque da obra para entrada e
saida de maquinarios pesados (betoneiras, bombas lanca e estacionaria para concretagem,
caminhfes carregados com ferragens, entre outros componentes) (DIAGONAL
ENGENHARIA, 2022).

3.3 Layout

O layout (Figura 1) do estudo de caso acompanha uma linha de producédo, os materiais
da obra sdo rotativos, na tentativa de tornd-los mais acessiveis. Existe uma demanda
consideravelmente estavel e um fluxo continuo de materiais. Conforme Refkalefsky (2020), ha

uma oscilacdo entre o layout funcional e linear na obra.
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Figura 1 — Layout de canteiro de obras
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Fonte: Diagonal Engenharia (2022).

Inicialmente o acesso da obra, por questdes ldgicas, era unificado: a entrada de materiais
e funcionarios se fazia necessaria pelo mesmo local. Com a evolucdo dos servicos e a
porcentagem de ocupacdo da obra no terreno, 0s acessos tiveram que ser realocados. I1sso
aconteceu no més de setembro de 2022, quando foi concluida toda alvenaria de contengéo mista,
fechando, assim, um dos acessos da avenida Rui Barbosa. A portaria da obra se encontra na
Rua Antonele Bezerra, dando acesso direto a area de vivéncia do canteiro como um todo
(DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

3.4 Evolucdo e estratégias do canteiro

Com a evolucdo da obra, boa parte do planejamento precisou ser modificada devido as
dificuldades encontradas no plano de ataque da estrutura da torre, visto que os locais que haviam
sido determinados os acessos da obra iriam ser deixados para tras com a execucao do muro de
contencdo mista da periferia (partindo do subsolo 1 ao térreo). O fato resultaria na paralisacao
de uma das partes da laje do térreo, uma vez que no muro de conteng¢do mista existem pilares
responsaveis pelo carregamento da laje do pavimento citado, o que comprometeria o
escoramento das demais lajes superiores (DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

Ap0s execucao completa do servico citado, a obra ganhou espacos nos seus arredores,
entre 0 muro de contengdo mista e 0 tapume da obra, para as centrais de carpintaria (Figura 2)
e ferragem (Figura 3), gerando, assim, menor fluxo entre o local de armazenamento da madeira
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para a central de ferragens que ficaram alocadas lado a lado (DIAGONAL ENGENHARIA,
2022).

Figura 2 — Central de carpintaria Figura 3 — Central de ferragens

Fonte: Diagonal Engenharia (2022).

Ainda com dificuldades em relacdo ao espaco da obra e pensando numa maior
produtividade, anexas as centrais, fizeram-se necessarias as mudancas das mesmas em
determinados locais dos pavimentos, pois geram menores fluxos entre 0s operarios e menor
perda de tempo transportando alguns equipamentos e ferramentas como serra corte, madeirites
para ajustes nas férmas, sobras de ferros para auxilio nas armaduras, entre outros, de acordo
com a NBR 12.284 (ABNT, 1991).

A determinacdo dos locais, tanto das centrais de carpintaria, betdo (Figura 4) e ferragens,
quanto a forma estratégica que a obra implanta visando ao aumento da produtividade tem sido,
até entdo, um sucesso, visto que, com a evolucdo da obra, as dificuldades sdo cessadas
continuamente (DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).
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Figura 4 — Betéo
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Fonte: Diagonal Engenharia (2022).

Tendo em vista o alcance maior de produtividade e organizagéo, a empresa optou por
implantar a metodologia Lean Construction em suas obras, que nada mais é do que uma
sugestdo de melhoria dos processos, com foco principal no 5S: senso de utilizacdo, senso de

ordenacdo, senso de limpeza, senso de padronizagéo e senso de disciplina (ARENA, 2011).

3.4 Lean Construction e 5S

O Lean Construction surgiu com a perspectiva de aumentar a qualidade, a variedade, e
a velocidade do processo produtivo, logo ap6s a Segunda Guerra Mundial, pela Toyota Motor
Company. Contudo, a busca pela melhoria continua se tornou algo fundamental para as
empresas que querem se manter no mercado ao longo dos anos (ARANTES, 2008).

Com a implantagdo do Lean Construction, precisamente com o modulo do 5S,
determinadas areas foram replanejadas e realocadas. O almoxarifado (Figura 5), por exemplo,
que por questdes de quantidade de materiais para estocagem tinha anexos pela obra, durante a
fase de pesquisa em campo, foi observado que esta apenas em um pavimento, onde a parte
estrutural esta cerca de 95% concluida (DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).
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Figura 5 — Almoxarifado

Fonte: Diagonal Engenharia (2022).

O local foi pensado de uma forma que o quincho (cremalheira) possa fazer a coleta dos
materiais dentro do almoxarifado e levar para 0s pavimentos superiores, evitando, com isso, 0
fluxo do almoxarifado até o quincho e o tempo de transporte até o local solicitado (DIAGONAL
ENGENHARIA, 2022).

Ainda com o método do 5S, e focado em um estudo estratégico para a determinagéo do
melhor local da sala técnica, bem como toda a &rea de vivéncia no canteiro, a empresa esta
visando com a evolucdo do empreendimento, totalizando 54 pavimentos (DIAGONAL
ENGENHARIA, 2022), principalmente, a diminui¢do dos fluxos, tempo de espera entre 0s
pavimentos, e que Se encaixe nas normas gque regem esses seguimentos construtivos (ARENA,
2011).

A obra por completo estd passando por diversas mudangas pensando numa
produtividade enxuta, melhor utiliza¢do dos espacos, sem perder a qualidade dos servicos, que
é um diferencial da empresa, ainda que ja utilizem procedimentos como identificacao de locais,
de materiais (exemplificado na Figura 6) e de equipamentos, também mostrados no Apéndice
A (DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).
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Figura 6 - Identificagdo de manta
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Fonte: Diagonal Engenharia (2022);

3.5 Treinamentos

Os colaboradores recebem treinamento da NR 18 - CondicbGes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcéo (Figura 7), incluindo informacdes sobre a metodologia
Lean Construction, visando a reducdo de custo, de retrabalho, de processos desnecessarios,
subutilizando da inteligéncia humana, bem como a qualidade de vida do colaborador (BRASIL,
2015).

Figura 7 — Treinamento aos colaboradores

Fonte: Diagonal Engenharia (2022).
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Foram abordados temas como a forma simples e estratégica de execugdo dos servi¢os
que serdo executados (referenciados pelas normas que regem cada servigo), a razdo da
utilizacdo dos fluxos que sdo determinados nas dependéncias de todo o canteiro,
conscientizacdes, entre outros (DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tipo de layout do canteiro da obra n&o foi especificado pela empresa terceirizada que
desenvolveu o planejamento do mesmo. Porém, analisando suas caracteristicas e pelos
conhecimentos revisados nos artigos estudados, percebe-se que 0 mesmo se encaixa no tipo
linear. Além de conter algumas caracteristicas vistas no tipo de layout funcional, tendo em vista
que o canteiro analisado apresenta um fluxo de dificil acesso de méquinas, pois possui grande
diversidade de produtos e elevada variacdo nos tempos requisitados para diferentes operacdes
(DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

Durante 0 més de analise, o arranjo fisico do layout passou por mudancgas e teve com
foco a implantagdo do 5S no setor do Almoxarifado e no Canteiro da obra, visto que
inicialmente foram as duas areas onde se tem frequentes movimentacdes e fluxo de pessoas e
de trabalho durante certos periodos do dia. Nas figuras abaixo pode-se visualizar um esboco do
antes (Figura 8) e depois (Figura 9) da aplicacdo do 5S (DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

Figura 8 — Arranjo inicial antes da implantagéo do 5S
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Figura 9 — Almoxarifado ap6s a unificacao
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Visando sanar a dificuldade de transporte de materiais e 0 tempo que o colaborador
demora para se deslocar entre a central de carpintaria e o setor de estoque de madeira, foi
realizada a ampliagdo da central citada, bem como a realocagéo do referido setor. Buscando,
assim, a otimizacao de espaco e de tempo, pensando no aumento de produtividade.

Figura 10 — Antes da ampliagédo Figura 11 — Apds ampliacéo
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Na primeira imagem foi verificado que o espaco de trabalho para os colaboradores
estava com certa dificuldade no que diz respeito ao desenvolvimento dos seus servicos. 1sso se
deu porque a area determinada para a central de carpintaria estava muito proxima a estocagem
da madeira. A segunda imagem demonstra a ampliacdo da central de carpintaria bem como o
espaco de estocagem da madeira, viabilizando melhor deslocamento dos profissionais e a
utilizacdo adequada do espaco, bem como a estocagem devida dos materiais.

Apos a unificacdo do almoxarifado, realizou-se uma analise em relagdo ao tempo de
espera do colaborador para retirada do material e da ferramenta para uso de atividades rotineiras.
Ocorreu no periodo da manha entre as 7h e 8h, dos dias 25 e 26 de outubro de 2022. O ultimo,
contemplando o Dialogo Diario de Seguranca (DDS) (DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

Quadro 1 — Coleta dia 25/10/22

N° Fungdo Inicio Final Duracao (min)
1 SERVENTE 07:20:00 07:22:00 00:02:00
2 SERVENTE 07:22:00 07:23:00 00:01:00
3 AUXILIAR DE FERREIRO 07:23:00 07:23:00 00:00:00
4 SERVENTE 07:23:00 07:24:00 00:01:00
5 SERVENTE 07:24:00 07:25:00 00:01:00
6 FERREIRO ARMADOR 07:25:00 07:26:00 00:01:00
7 SERVENTE 07:26:00 07:27:00 00:01:00
8 | AUXILIAR DE CARPINTEIRO | 07:27:00 07:29:00 00:02:00
9 AUXILIAR DE FERREIRO 07:29:00 07:30:00 00:01:00
10 SERVENTE 07:30:00 07:32:00 00:02:00
11 - 07:32:00 07:33:00 00:01:00
12 CARPINTEIRO 07:33:00 07:35:00 00:02:00
13 SERVENTE 07:35:00 07:38:00 00:03:00
14 PEDREIRO 07:38:00 07:40:00 00:02:00
15 SERVENTE 07:40:00 07:42:00 00:02:00
16 FERREIRO ARMADOR 07:42:00 07:42:00 00:00:00
17 AUXILIAR DE FERREIRO 07:42:00 07:44:00 00:02:00
18 AUXILIAR DE FERREIRO 07:44:00 07:44:00 00:00:00
19 SERVENTE 07:44:00 07:48:00 00:04:00
20 SERVENTE 07:48:00 07:50:00 00:02:00
21 CARPINTEIRO 07:50:00 07:52:00 00:02:00
22 SERVENTE 07:52:00 07:52:00 00:00:00

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Quadro 2 — Coleta dia 26/10/22

N° Funcao Inicio Final Duracao (min)
1 CARPINTEIRO 07:32:00 07:34:00 00:02:00
2 FERREIRO ARMADOR 07:34:00 07:35:00 00:01:00
3 CARPINTEIRO 07:35:00 07:35:00 00:00:00
4 SERVENTE 07:35:00 07:36:00 00:01:00
5 AUXILIAR DE FERREIRO 07:36:00 07:37:00 00:01:00
6 AUXILIAR DE FERREIRO 07:37:00 07:38:00 00:01:00
7 CARPINTEIRO 07:39:00 07:40:00 00:01:00
8 SERVENTE 07:40:00 07:42:00 00:02:00
9 CARPINTEIRO 07:42:00 07:43:00 00:01:00
10 SERVENTE 07:43:00 07:44:00 00:02:00
11 SERVENTE 07:44:00 07:45:00 00:01:00
12 AUXILIAR DE FERREIRQ 07:45:00 07:47:00 00:02:00
13 FERREIRO ARMADOR 07:47:00 07:50:00 00:03:00
14 AUXILIAR DE FERREIRQ 07:50:00 07:52:00 00:02:00
15 AUXILIAR DE PEDREIRO 07:52:00 07:54:00 00:02:00
16 SERVENTE 07:54:00 07:54:00 00:00:00
17 AUXILIAR DE FERREIRO 07:54:00 07:56:00 00:02:00
18 SERVENTE 07:56:00 07:56:00 00:00:00
19 PEDREIRO 07:56:00 08:00:00 00:04:00

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com a coleta de dados, verificou-se que o tempo médio de atendimento por pessoa, no
Almoxarifado e na Entrega de Ferramenta, ndo ultrapassaram 2 minutos. Devido a etapa de
servigos executados na obra, o tempo de atendimento néo é considerado critico, concluindo-se
que a logistica organizacional dos ambientes do canteiro e estocagem de materiais é
fundamental para otimizagdo (DIAGONAL ENGENHARIA, 2022).

5 CONCLUSAO

Conclui-se que, diante do estudo de caso da construcdo vertical, a hipdtese foi validada
e o0s objetivos (gerais e especificos) alcancados, pois, analisou-se 0 qudo importante é o
planejamento estratégico do canteiro de obras, desde a concepcdo dos projetos e durante a
construcdo do empreendimento, levando-se em consideracdo as adaptacdes necessarias, pois,
na medida em que 0 mesmo avanca, novas solucdes devem ser implementadas visando a
otimizacdo e a produtividade.

O excesso de deslocamento (tanto vertical, quanto horizontal e desvios na construcéo),
em distancia e frequéncia, que os funcionarios fazem durante o dia é um dos principais pontos
a serem aperfeicoados. Isso se da justamente para a melhor determinacdo das instalacfes
provisorias do canteiro e sera dinamizado com a implantacdo das cremalheiras, que ja tem local
pré-definido.

A unificagdo do almoxarifado e aplicacdo do 5S se mostrou uma estratégia essencial

para otimizagéo rotineira das atividades, pois, com isso, os colaboradores ndo desperdicam
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tempo na procura de ferramentas e materiais, bem como a alocacdo de algumas centrais
planificadas, por exemplo, a central de carpintaria e betéo.

Contudo, fica também a sugestdo de pesquisas futuras acerca do tema em um estagio
mais avancado da obra, a fim de se analisar como o canteiro se comporta a medida que o
empreendimento é elevado e quais opg¢des estratégicas sdo pensadas para solucdo de novas
dificuldades que surgem diariamente.

Outra sugestdo de pesquisas futuras, que gerou restricdo no trabalho, é de analisar a
importancia da mobiliza¢do organizacional do canteiro de obras e das instalagdes provisorias
uma construcgdo, desde a fase de projeto (estudo preliminar, bésico e executivo), incluindo a
implantacdo da obra (definicdo do gabarito) e a construcdo em si, até a entrega das chaves.
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APENDICES

APENDICE A — Placas identificativas e de conscientizacio

JOELHO 45° PVC ESGOTO 50MM

C6d:124215 Diagona

JUNCAO SIMPLES SERIE
REFORCADA 75X50MM

C6d:130275 Piogonal




