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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma metodologia de planejamento para layout de
canteiro de obras, através da aplicacdo do Sistema de Planejamento de Layout (SPL)

no desenvolvimento de um Ensaio Tematico.

Séao discutidos os conceitos utilizados como referencia para o desenvolvimento da
metodologia, e os principios de racionalizacdo construtiva e da nova filosofia de
producdo de edificios, incorporados como diretrizes para a elabora¢do do projeto do

canteiro de obras.

Conclui-se com uma andlise critica da metodologia, a partir da simulagdo da sua
aplicacdo a uma das obras estudadas e as contribuicdes obtidas com a metodologia

apresentada.

Palavra chave: Sistema de planejamento de layout, canteiro de obras e arranjo fisico.



ABSTRACT

The present work presents a planning methodology for layout construction site, through
the application of planning Layout system (PLS) in the development of a thematic

essay.

The concepts used, as a reference for the development of the methodology, are
discussed, and the principles of constructive rationalization and new philosophy of
building production, incorporated as guidelines for the preparation of the project of

construction site.

It concludes with a critical analysis of the methodology, from the simulation of its
application to one of the works studied and the contributions, obtained with the

methodology presented.

Key words: Systematic layout planning, construction site and physical arrangement.



LISTA DE ILUSTRACOES
Figura 1. O Sistema de Procedimento SPL (MUTHER, 1973) .........cccccvvvivivinninnnnnnnnnn. 16
Figura 1. O Sistema de Procedimento SPL adotado..............ccuvveveeeiiiiiiiiiiieieen e 27

Tabela 1. Procedimentos para a construcdo da Carta de Interligacdes Preferenciais..34

Figura 3. Planta Baixa do Ensaio TEMALICO.............ccoeeiiiiiiii 39
Figura 4. LiNha de BalanGO.........cccoeiiiiiiiiiiiii e riee e et ee e e e e s nnnnnees 40

Figura 5. Fluxograma de MateriaiS............cooieeiiiiiiiiie e e 46
Tabela 2. Histograma de MateriaiS. ...........uuuiiiiiiiiiiiieiees i 50
Figura 6. Carta de INTErNgAGAD. ..........uuuieieiiee ettt 52
Figura 7. Planta BaixXa INICIAL.............cuiiiiiii e 53

Figura 8. Planta Baixa Layout FiNal..............cooiiiiiii e 54



Sumario
1 - INTRODUGAO. ..ottt ettt e ettt s et s sttt sn e 9
2 -PROBLEMA ..ottt ettt eeaene 12
B - OBJIETIVOS ...ttt aeaeee 13
3.1 - OBJIETIVO GERAL ...t 13
3.2 - OBJETIVO ESPECIFICO ..ottt 13
A = JUSTIFICATIVAS ..ottt seaeaeaene 14
4.1 - JUSTIFICATIVAS TECNOLOGICAS ..ottt 14
4.2 — JUSTIFICATIVAS SOCIAIS ..o 14
4.3 - JUSTIFICATIVAS ECONOMICAS ......cooveeeeeeeeeteteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
4.4 - JUSTIFICATIVAS ECOLOGICAS.......cooeeeeeeeeeeteteeeeeeeeeeeeeee e 14
B = HIPOTESE ...ttt ettt ettt ettt en et aseaene s 15
6 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeseverevevereeeeesenenanenas 16
7 - REVISAQO BIBLIOGRAFICA.........oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
8 - METODOLOGIA .......oeeeeeeeeeeeeee oottt aene 31
9 - APLICACAO DA METODOLOGIA........coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 37
10 - CONCLUSAD ..ottt s s 555

11 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooviiiieieieteeeee e, 57



1 - INTRODUGAO

Desde os anos 80 se observa no Pais uma tendéncia de aplicacdo de ferramentas da
Gestdo da Qualidade Total (Total Quality Management - TQM). Muitas empresas de
construcdo voltaram-se para o desenvolvimento de sistemas de gestdo da qualidade
tanto para melhorar processos produtivos como também para obtencao da 1SO 9000.
Apesar de ter trazido beneficios, o TQM atende apenas de forma parcial as
necessidades das empresas. Os conceitos, principios e ferramentas desse método

ndo contemplam, com a devida profundidade, a eficiéncia do sistema de producéo.

Por isso, nos anos 90, um novo referencial tedrico foi construido para a gestdo de
processos na construcao civil com o objetivo de adaptar alguns conceitos e principios

gerais da area de Gestao da Producéo as peculiaridades do setor.

Ainda hoje, no caso do planejamento das instalagbes dos canteiros de obras de
edificacdes, observa-se uma auséncia de critérios e bases tedricas para a sua
realizacdo, o que acarreta diversos problemas que interferem no processo produtivo.
Embora muitas das deficiéncias identificadas nos canteiros de obras terem origem em
etapas anteriores do empreendimento, tais como falta de compatibilizacdo de projetos
e de procedimentos de execucdo dos servigcos, existe um grande potencial de ganho

na implantacéo de melhorias nos canteiros.

O planejamento do layout de um canteiro de obras visa obter a melhor utilizagdo do
espaco disponivel, locando ou arranjando operarios, materiais e equipamentos, de
forma que sejam criadas condicBes propicias para a realizacdo de processos com
eficiéncia, através de mudancas no sequenciamento de atividades, da reducdo de

distancias e tempos de deslocamento e da melhor preparac¢éo dos postos de trabalho.

Assim como para qualquer outra atividade, a experiéncia e a criatividade do projetista
serdo fundamentais para conciliar as necessidades com a disponibilidade de areas;
ressaltando-se que nado existe uma solug¢do Unica mas diferentes possibilidades. Nesta
situacdo, valores estimados, imprecisos e subjetivos s&o utilizados para simplificar o
trabalho, sendo assumidos valores tipicos deterministicos, mas aproximados,

acarretando em desvios que necessitam de diversos ajustes ao longo do processo.
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Como muitas vezes o especialista trabalha com dados subjetivos, o planejamento do
arranjo fisico do canteiro de obras é um processo interativo. O especialista busca obter
o melhor arranjo que satisfaca os fatores gerais e o menor deslocamento de
equipamentos e materiais de uma fase a outra. Tendo isso em mente, propde-se uma
metodologia de analise e agrupamento dos elementos do canteiro de obras baseados

em dados subjetivos.

Poucas empresas, de fato, se debrucaram sobre a importadncia do planejamento no
canteiro e realmente compreenderam o papel da logistica no fluxo de producédo das

obras.

Segundo o professor Francisco Cardoso, somente no inicio do século XXI, as
construtoras abriram os olhos para os aspectos logisticos nas suas interfaces interna e
externa com o canteiro, que ndo era uma prerrogativa apenas no Brasil, de certa

forma, também era novidade até na Europa.

O planejamento do canteiro, em particular, tem sido um dos aspectos mais
negligenciados na industria da constru¢do, sendo que as decisdes sdo tomadas a
medida em que os problemas surgem, no decorrer da execucdo (HANDA, 1988). Em
consequéncia, os canteiros de obras muitas vezes deixam a desejar em termos de
organizacdo e seguranca, fazendo com que, longe de criarem uma imagem positiva

das empresas no mercado, recomendem distancia aos clientes.

A falta de planejamento e preparo adequado do canteiro pode levar a retrabalhos,
problemas no deslocamento e armazenamento de materiais, problemas com
seguranca e geracao excessiva de residuos, além de subutilizacdo ou ociosidade da
mao de obra contratada. Essas ocorréncias ja sdo um problema em si, mas o pior é
gue todas elas costumam causar atrasos no cronograma. “Existe , ainda, uma
consequéncia ndo mensuravel: desgaste fisico e emocional dos profissionais com o

estresse da situacdo inesperada”, alerta Rosana de Freitas, da Uneb.

“A escolha inadequada de um transporte vertical, por exemplo, pode comprometer a
produtividade planejada para a execugdo dos servicos. Ja um erro no
dimensionamento dos equipamentos de producdo ou transporte, por sua vez, pode
gerar tempos desnecessarios de espera nas equipes”, exemplifica Gabriel Borges,
engenheiro civil e consultor do Centro de Tecnologia das Edificagcbes — CTE / Séo

Paulo.
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Apesar de as vantagens, operacionais e econémicas, de um eficiente planejamento de
canteiro, serem mais 6bvias em empreendimentos de maior porte e complexidade
(RAD, 1983), é ponto pacifico que um estudo criterioso do layout e da logistica do
canteiro deve estar entre as primeiras acoes para que sejam bem aproveitados todos
0S recursos materiais e humanos empregados na obra, qualquer que seja seu porte
(SKOYLES, 1987; TOMMELEIN, 1992; MATHEUS, 1993; SOILBELMAN, 1993;
SANTOS, 1995).

Embora seja reconhecido que o planejamento do canteiro desempenha um papel
fundamental na eficiéncia das operagfes, cumprimento de prazos, custos e qualidade
da construcdo, os gerentes geralmente aprendem a realizar tal atividade somente
através da tentativa e erro, ao longo de muitos anos de trabalho (TOMMELEIN, 1992).
Raramente existe um método 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 adaptacéo de projetos passados para as situagdes
atuais (RAD, 1983).

Co6' cita que, a fase de execucdo de canteiro de obras ndo é prestigiada pelos
operarios, pois em geral, nesta fase, ndo ha pagamento por producao e inicialmente,

ndo ha sequer instalagc6es sanitarias.

Segundo Peter Drucker, o planejamento ndo diz respeito a decisbes futuras, mas as
implicacdes futuras de decisdes presentes. Qualquer atividade humana realizada sem
qualquer tipo de preparo, é uma atividade aleatoria que conduz, em geral, o individuo
e as organizagOes a destinos ndo esperados, altamente emocionantes e via de regra a

situacdes piores que aquelas anteriormente existentes.

! Fabio A. C6: Doutor em Engenharia Civil pela UFF/RJ
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2 - PROBLEMA
Dada a situacdo, conforme descrito na introducéo, este trabalho pretende responder a

seguinte situac&o problema: como aplicar o sistema SPL (Sistema de Planejamento de

Layout) para melhoria de um canteiro de obras que néo utiliza a metodologia?
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3 - OBJETIVOS

3.1 - OBJETIVO GERAL

Propor a melhoria do planejamento do canteiro de obras a partir da aplicacdo de
sistemas produtivos sobre seu planejamento inicial para obter a melhor utilizacdo do
espaco fisico disponivel, de forma a possibilitar que homens e maquinas trabalhem
com seguranca e eficiéncia, principalmente através da movimentacdo de materiais,

componentes e mao de obra.

3.2 - OBJETIVO ESPECIFICO

No cumprimento do objetivo geral do trabalho, acabam surgindo algumas etapas
intermediarias. Sendo assim, nosso objetivo especifico é:
e Demonstrar a aplicacdo do SPL (Sistema de Planejamento de Layout) em um
projeto de layout de canteiro de obras especifico; e

e Modificar o Sistema SPL de MUTHER a realidade do ensaio tematico.
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4 - JUSTIFICATIVAS

4.1 - JUSTIFICATIVAS TECNOLOGICAS

A combinacdo, de um grande numero de elementos de canteiro com a pouca
disponibilidade de espaco, torna a atividade de planejamento de layout semelhante a
montagem de um “quebra-cabeca”. Este cenario exige que o planejador tenha
disposicdo e criatividade para encontrar solu¢des inovadoras, proporcionando a

implementacao de novas tecnologias.

4.2 — JUSTIFICATIVAS SOCIAIS

A aplicacdo do SPL nos canteiros de obra promove operacdes eficientes e seguras e
mantem alta a motivagdo dos empregados. No que diz respeito a motivacdo dos
operarios, destaca-se a necessidade de fornecer boas condices ambientais de

trabalho, tanto em termos de conforto como de seguranca do trabalho.

4.3 - JUSTIFICATIVAS ECONOMICAS

A aplicacdo de um bom arranjo fisico pode ter custos apenas marginalmente
superiores a implantagdo de um arranjo deficiente. O planejamento é que determina a
existéncia de uma ou outra situacdo. Por sua vez, a atividade de planejamento de
layout de canteiro de obras consome uma quantidade muito pequena de horas
técnicas, ndo existindo, portanto, justificativas para sua ndo realizacdo, jA que os
recursos despendidos sao insignificantes face aos beneficios que resultam da sua

execucdo qualificada.

4.4 - JUSTIFICATIVAS ECOLOGICAS

Em um canteiro planejado € possivel promover um maior controle de produgéo de
residuos, economizar energia e agua, minimizando custos excessivos e contribuindo

com a preservacao do meio ambiente.
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5- HIPOTESE

Uma série de modificagfes nos processos construtivos utilizados, através da aplicacao
do sistema SPL, conduzem a uma maior fluidez do trabalho, e, em consequéncia, a

aumentos de produtividade e melhorias na qualidade do produto final.

Tais modificacBes poderiam ser ainda mais otimizadas caso o planejamento das
instalacGes dos canteiros de obras nao fosse realizado, na grande maioria dos casos,
com uma quase total auséncia de critérios e bases teoricas, acarretando diversos

problemas que interferem no processo produtivo.

Portanto, € possivel aplicar o sistema SPL para melhorar a funcionalidade do canteiro

de obras.
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6 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O Sistema SPL (Sistema de Planejamento de Layout) € uma sistematizacdo de
projetos de arranjo fisico. O mesmo consiste de uma estruturacdo de fases, de um
modelo de procedimentos e de uma série de convencgdes para identificacdo, avaliacdo
e visualizacdo dos elementos e das areas envolvidas no planejamento. A sequéncia

das fases do modelo de procedimentos estd demonstrada na figura 1.

SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SPL

Dados de Entrada

ARRE

Fluxo de Materiais _ Inter-relagdes de Atividades

S

~— |

Diagrama de Inter-relacdes

Espaco Necessario - Espaco Disponivel
Y
Diagrama de Inter-relagdes de Espacos

Consideracdes de Mudangas | — > | ™ Limitacdes Praticas

-

PLuox PLUD@ E'Lnoz

T

Avaliacio

RARA

PLANO SELECIONADO

Figura 2 - O Sistema de Procedimento SPL

Todo arranjo fisico se baseia em trés conceitos fundamentais:

a) Inter-relagdes: grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as atividades;

b) Espaco: quantidade, tipo e forma ou configuragdo dos itens a serem posicionados;
c) Ajuste: arranjo das areas ou equipamentos da melhor maneira possivel.

Esses trés principios sdo a esséncia de qualquer planejamento de arranjo fisico,

independente do produto, processo ou extensao do projeto.
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7 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, seguem-se algumas definicdes a respeito do canteiro, seus tipos e
elementos que o compde. A maioria desses elementos do canteiro de obras esta

definida por norma, bem como suas subdivisdes.

De acordo com Gabriel Borges, engenheiro civil e consultor do Centro Tecnolégico de
Edificacbes (CTE), a montagem inicial do canteiro deve seguir as diretrizes definidas
na Norma Regulamentadora n° 18 (NR-18), mas algumas outras acdes, tomadas

antes do inicio dos servigos, contribuem para viabilidade técnica da execugéo.

Segundo a NR-18 (Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Inddstria da
Construcao), define-se canteiro de obras como: area de trabalho fixa e temporaria
onde se desenvolvem operacBes de apoio e execucdo de uma obra. A NB-1367
(Areas de Vivéncias em Canteiros de Obras), define o canteiro como: areas
destinadas a execucao e apoio dos trabalhos da industria da construgédo, dividindo-se

em areas operacionais e areas de vivéncia.

Define-se o Layout do canteiro como a disposicdo fisica de homens, materiais,
equipamentos, areas de trabalho e de estocagem. O objetivo do planejamento do
layout do canteiro é obter a melhor utilizacdo do espaco disponivel para a obra,
locando materiais, equipamentos e a méo de obra de forma que sejam criadas
condigcbes propicias para a realizagdo das tarefas com eficiéncia, através de
mudancas no sequenciamento de atividades, da reducdo de distancias e tempo de
deslocamentos e da melhor preparacao dos postos de trabalho (FRANKENFELD,
1990).

Dividem-se os variados objetivos de um bom planejamento de canteiro em duas
categorias principais (TOMMELEIN, 1992):

e Objetivo de alto nivel: Dentre estes objetivos estdo a promogédo de atividades
eficientes e seguras além de manter alta a motivacdo dos trabalhadores.
Portanto, os objetivos de alto nivel estdo diretamente relacionados com a

gualidade e com a boa impressao perante os clientes;



18

e Objetivo de baixo nivel: Trata-se de metas de otimizagdo da produgdo como
minimizacdo de tempos de pessoal e materiais, além de evitar obstru¢cdes ou

guaisquer empecilhos ao desenvolvimento das atividades.

O planejamento deve levar em conta, por exemplo, a area de ocupacédo do canteiro de
obras, a localizagdo na regido onde o empreendimento vai ser construido, a tipologia
da edificacdo, as técnicas e tecnologias construtivas que serdo usadas e
dimensionamento das equipes no pico de execucdo da obra. “Essas informacdes vao
auxiliar a definir o layout do canteiro, a avaliacdo dos acessos possiveis a obra e o
estudo dos impactos da movimentacdo de caminhdes e maquinas para executar 0s
servicos e receber os materiais”, afirma Gabriel Borges, engenheiro civil e consultor

do Centro de Tecnologias de Edificagfes.

As atividades da Engenharia possuem uma variedade imensa de atividades
construtivas, por isso, o canteiro de obras pode apresentar caracteristicas distintas
conforme o tipo da obra que esteja sendo executada. O canteiro de obra pode ser
dividido em trés tipos (ILLINGWORTH, 1993):

e Restritos: A construgdo ocupa o terreno completo ou uma grande porcentagem
dele. Seus acessos ndo proporcionam uma boa locomocdo. Este tipo de
canteiro € muito comum em areas centrais das cidades, em ampliagbes ou
reformas, cujos terrenos e areas adjacentes a obra oferecem poucas condigbes
para a disposicdo de materiais;

e Amplos: A obra ocupa apenas uma parcela pequena do terreno disponivel.
Neste caso, as possibilidades para uma boa elaboracdo do canteiro sdo bem
maiores do que do tipo restrito. Este tipo de canteiro é verificado geralmente
em obras de médio e grande porte, em areas mais afastadas da zona urbana,
como, por exemplo, usinas, industrias, barragens, etc.;

e Longos e Estreitos: S&o restritos em apenas uma das dimensdes com acessos
possiveis em poucos pontos do canteiro. S&o exemplos deste tipo de canteiro
as obras de ferrovias e rodovias, obras de saneamento, etc.

A maioria dos canteiros na area urbana é do tipo “restrito”. Para atender as
necessidades, sobretudo, deste tipo de canteiro, como também aos demais tipos, é
preciso que eles atendam a alguns fatores que irdo condicionar uma boa implantacéo.
Estes principios estdo baseados na economia de movimentos, diminuindo o transporte
de materiais, maquinas e operarios; no direcionamento do fluxo de produgcdo no

sentido do produto acabado; na flexibilidade do layout para alteracfes futuras, visto
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gue, durante a construcdo, ha uma variacdo nos tipos de maquinas, materiais

utilizados e demanda por méo de obra, conforme as fases da obra.

Também devem observar a integracdo entre as células produtivas para que
mantenham a coesao e se tornem parte de um Unico organismo, além disso, atender a
satisfacdo dos trabalhadores e a seguranca no trabalho é fundamental para um bom

layout de canteiro.

Para atender aos propdsitos exemplificados acima, 0 construtor precisa ter
informacgdes suficientes para que isto se torne realidade. Estas informacdes vém dos
projetos completos e revisados; do cronograma fisico, contendo informagdes sobre
volumes e quantidades produzidas, estocadas e transportadas. Além disso, € preciso:
e Ter as especificacdes técnicas da obra, tanto em relacdo ao processo
construtivo, como o que sera produzido e quais 0s materiais produzidos e
adquiridos para a obra;
e Conhecer a CLT-Consolidacdo das Leis Trabalhistas e a NR-18 — Fornecendo
subsidios para o dimensionamento das areas de vivéncia;
e Ter dados sobre a produtividade dos operarios para o dimensionamento da
mao de obra;
e Conhecer o cronograma de execucdo dos servicos, a area do terreno e da obra
a ser construida.
Segundo Maria Aridenise Fontenelle, professora da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (Ufersa), do ponto de vista financeiro, as exigéncias legais ndo permitem
mais que o canteiro seja tratado como uma instalagéo provisoéria. Ele passa a ser visto

como a fabrica da edificacdo, e essa terminologia modifica o zelo por este espaco.

7.1 ELEMENTOS DO CANTEIRO

Cada parte que comp8e um canteiro € denominada “elemento” do canteiro. Alguns
podem ndo ser obrigatorios, dependendo do tipo de obra, outros podem ser
acrescentados em situacdes particulares. Existe uma classificacdo para estes
elementos de acordo com sua finalidade, sdo elas:
e Areas operacionais que s&o locais ligados diretamente com a producdo, como
um patio de armagéo ou uma central de formas;
e Areas de apoio a producdo, que podem ser o almoxarifado ou qualquer

ambiente destinado a armazenar materiais;
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Sistemas de Transportes, que sdo equipamentos para a locomocdo de
materiais e mao de obra pelo canteiro;

Area de apoio técnico/administrativo pode ser o escritério do engenheiro ou
técnico, € um local para se fazer estudos sobre as atividades do canteiro e

gerenciamento de uma forma geral.

Outro grupo de elementos do canteiro € a area de vivéncia, existe uma norma

regulamentadora da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) designada

para este grupo de elementos que é a NB 12284/1991. As areas de vivéncia sdo de

grande importancia, pois sdo locais onde geralmente ha uma concentracdo razoavel

de pessoas e possuem uma variedade maior de elementos. Apresentam-se, a seguir,

alguns itens da NR-18 com suas exigéncias e recomendacdes:

PCMAT — Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na Indudstria
da Construgdo: Pela NR-18, o PCMAT é documento obrigatério para
estabelecimentos com vinte trabalhadores ou mais, é elaborado por
profissional legalmente habilitado na area de Segurangca do Trabalho. Neste
documento devem ser inclusos os projetos e especificacbes das protecbes
coletivas e um memorial a respeito das condicbes e meio ambiente de trabalho
relacionando os servigos com 0s seus respectivos riscos e doencas do trabalho
como também suas medidas preventivas;

Areas de vivéncia: Sdo destinadas a atender as necessidades basicas
humanas como alimentacdo, higiene, descanso, lazer e convivéncia. Nelas
devem existir: instalagdes sanitarias; vestiario; alojamento; local de refeicdes;
cozinha; lavanderia; area de lazer e ambulatério.

0 Instalacbes Sanitarias: precisa ter 1 lavatdrio, 1 vaso, 1 mictdrio, para
cada 20 operarios ou fracdo. Um chuveiro para cada 10 operérios, local
do vaso com, no minimo, 1m2 e area do chuveiro com, no minimo, 0,8
m2;

0 Vestiario: armarios individuais com cadeado e bancos com largura
minima de 30 cm. Além de espaco fisico com suas dimensdes minimas
descritas na norma;

0 Alojamento: é proibido o uso de 3 camas ou mais na mesma vertical, a
altura minima entre a Ultima cama e o teto é de 1,20 m. As menores
dimensdes das camas devem ser de 0,80m por 1,90m;

0 Local de Refeicbes: Independentemente da quantidade de

trabalhadores é obrigatério um espaco reservado para 0 aguecimento e
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realizacdo das refeicbes com condicdes minimas de infraestrutura
conforme definido na norma;

o0 Cozinha: As pessoas envolvidas no preparo dos alimentos devem usar
aventais e gorros, também ha a necessidade de equipamentos de
refrigeragd@o para a conservagéo dos alimentos;

0 Lavanderia: Deve ter tanques individuais e coletivos em ndamero
adequado;

o Area de lazer: Pode ser utilizado o local de refeicbes para fins de

recreacao.

Rosana de Freitas, consultora em logistica de Canteiro de obras e professora no curso
de Engenharia de Producado Civil na Universidade do Estado da Bahia (Uneb), lembra
gue a fase final da obra pode demandar o rearranjo das instala¢cdes. “Quando
imaginamos os servi¢os de limpeza para entrega da obra, ele é tradicionalmente feito
por mulheres. Por isso, as condicdes do canteiro devem estar ajustadas para a
diversidade de género, com sanitdrios e vestiarios reservados para essas

profissionais”, afirma.

7.2 SEGURANCA NO CANTEIRO DE OBRAS

A Seguranca do Trabalho consiste em tarefas interligadas umas as outras, com o
objetivo de proporcionar aos funcionarios de uma empresa, condi¢cdes seguras de
trabalho. A Higiene do Trabalho tem como principal caracteristica identificar e controlar

as condicdes de trabalho que possam prejudicar a satde do trabalhador.

Por sua vez, define-se como seguranca do trabalho uma série de medidas técnicas,
médicas e psicologicas, destinadas a prevenir acidentes profissionais, educando os
trabalhadores nos meios de evitd-los, como também procedimentos capazes de

eliminar as condicfes inseguras do ambiente de trabalho (Vieira, 1994).

Acidente do trabalho, por definicdo legal (Art 19 da Lei 8.213, de 24/julho de 1991) é
aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho, a servico da empresa, provocando lesao
corporal, perturbagcdo funcional ou doenca que cause a morte, perda ou reducdo

(permanente ou temporéria) da capacidade para o trabalho.

Dados da Delegacia Regional do Trabalho da Paraiba (DRT-PB), publicados no Jornal

O Norte do dia 20 de janeiro de 2011, revela que a construcéo civil foi o setor com
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maior indice de acidentes de trabalho com vitimas fatais, responsavel por 48 % dos

casos e com 06 (seis) mortes em 2010.

Para Cocito de Araujo, professor da UFRJ, muitas vezes a falta de preparagao
adequada dos canteiros esta condicionada a necessidade de aceleracdo da obra.
“Para puxar as atividades do caminho critico, 0 preparo do canteiro nas etapas iniciais
€ costumeiramente negligenciado. Em condi¢cdes como essa, os colaboradores sao
expostos a condigBes improprias de trabalho, como ambiente insalubre, com riscos
elevados de incidentes e acidentes”. O professor afirma que este descuido em busca

da rapidez imediata na execug¢do é uma marca e uma macula da construcéao civil.

Classificam-se as principais causas dos acidentes de trabalho em condi¢des inseguras
(falta de planejamento) e atos inseguros (fator pessoal) cometidos pelo trabalhador de
forma consciente ou hdo (ANDRADE, 2003 apud DINIZ et al., 2010).

Varios fatores contribuem para os atos inseguros e condi¢cdes inseguras como, por
exemplo:
e O trabalhador ndo estar adaptado & maquina que ele esta utilizando para
trabalhar,
e Desconhecimento do trabalhador quanto aos riscos que ele esta exposto ao
realizar uma determinada atividade,
e O trabalhador realizar uma atividade sem nenhum ou quase nenhum tipo de
protecao. Isto é decorrente, possivelmente, de uma falta de treinamento dos

operarios.

Com o objetivo de prevenir acidentes de trabalho, o Canteiro de Obras deve implantar
medidas preventivas, tais como:

e Protecdo contra Incéndios: Deve haver um sistema de alarme capaz de dar
sinais perceptiveis em todo o local de trabalho. E proibida a execucdo de
servigos de soldagem em locais com materiais inflamaveis e explosivos;

e Sinalizacdo de seguranca: A sinalizacdo deve indicar os locais de apoio que
compde o canteiro de obras, as saidas, e advertir de perigo de contato ou risco
de queda, além de outros alertas;

o Acidente Fatal: Torna-se obrigatdria a comunicacdo do acidente a autoridade

policial competente e ao 6rgao regional do Ministério do Trabalho;
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e Equipamentos de Protecdo Individual (EPI): A empresa é obrigada a fornecer
aos trabalhadores os EPI's adequados ao risco e em perfeita condigdo de uso,
segundo a norma NR 6 — Equipamento de Protecéo Individual,

e Comisséao Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA: A empresa que possuir
um ou mais canteiros de obras com mais de 70 trabalhadores em cada uma
delas deve organizar CIPA por estabelecimento, fora isso, deve organizar a

CIPA centralizada.

7.3 PRODUTIVIDADE NO CANTEIRO DE OBRAS

Além de proporcionar a saude e a segurancga do trabalhador, a boa organizacdo do
canteiro de obras é importante para melhorar a produtividade dos operarios.
Produtividade é a eficiéncia em transformar entradas em saidas num processo
produtivo. O indicador utilizado por este mesmo autor € a RUP (Razdo Unitaria de
Producédo) que consiste na razdo entre entradas/saidas do processo. Mas para que
este indicador possa fornecer informagdes seguras, € preciso uma padronizagdo nas

medi¢Bes tanto dos itens de entrada como nos de saida (SOUZA, 1998).

Ao mensurar os itens de entrada, podem-se fazer varias consideracdes a respeito do
tempo trabalhado e da mao de obra efetiva que fara parte deste item, sendo assim,
seus numeros podem variar bastante e sem uma padronizacdo destes elementos fica

mais dificil a comparacgéo de resultados.

Da mesma forma na mensuracdo dos itens de saida, como por exemplo, em uma
execucdo de alvenaria, na qual pode ser considerada a area bruta produzida, ou entdo
um acréscimo no seu valor para englobar determinadas situacdes neste servico, como

areas para esquadrias, curvas, dobras etc.

O ganho de produtividade nos canteiros esta intimamente ligado a reducdo dos
desperdicios. Segundo o autor, no Brasil ha um indice de desperdicio de material na
ordem de 25% para erros cometidos dentro do canteiro e de projetos mal elaborados,
de 50% advindos de varios fatores de improdutividade, e de 85% no uso inadequado
de equipamentos (VIEIRA NETTO, 1993).

E é nesta reducdo de desperdicios onde entra a boa organizacdo do canteiro. A
justificativa e alguns exemplos de beneficios da elaboracdo do layout ja foram

exemplificados pelos autores Frankenfeld (1990) e Tommelein (1992), mas além do
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gue ja foi comentado, Cardoso (2009) sugere que a melhor opcao técnica para auxilio

no projeto do Canteiro é o Programa 5S.

Este programa se consolidou no Japao a partir da década de 50, significando Seiri
(senso de utilizacdo); seiton (senso de ordenacdo); seisou (senso de limpeza),

seiketsu (senso de saude); e shitsuke (senso de autodisciplina).

e Senso de utilizagdo: visa utilizar os recursos disponiveis de acordo com a
necessidade e adequacdo, evitando excessos e desperdicios. Ele promove a
liberacdo dos espacgos, 0 reaproveitamento de recursos e a diminuicdo dos
custos;

e Senso de ordenacdo: tem o objetivo de dispor os materiais de forma
sistematica e que proporcione uma boa comunicacdo visual para rapido
acesso. Promove economia de tempo e reducdo do cansaco fisico por
movimentacao desnecessaria;

e Senso de limpeza: propde a eliminacdo total da sujeira. Resulta ho bem-estar
das pessoas a manutencdo dos equipamentos, a prevencdo de acidentes e
causa uma boa impressao aos clientes;

e Senso de saude: Visa manter boas condi¢cdes fisicas e mentais de trabalho,
favoraveis a saude. Proporciona um local de trabalho agradavel; a auséncia de
acidentes; a economia no combate as doencas (prevenc¢do); e empregados
saudaveis e bem dispostos;

e Senso de autodisciplina: Objetiva ter os empregados comprometidos com 0s
padrdes morais, éticos e técnicos. Com este senso, é possivel prever os

resultados, melhora a auto inspecéo e o autocontrole.

Segundo Cocito de Araujo, contabilizar a improdutividade decorrente da falta de
estruturacdo dos canteiros € acdo fundamental para dar mais importancia ao seu
planejamento. A simples desorganizacdo de um estoque pode custar tempos
consideraveis para que se encontrem as pecas num processo de montagem,

exemplifica.
7.4 O SISTEMA SPL
O layout das instalacGes produtivas se preocupa com a disposicao fisica dos recursos

de transformacdo, isto é, maquinas, equipamentos e pessoas (TOMPKINS et al.,

2010). Essa disposicéo fisica determina o fluxo do processo e, de acordo com a
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natureza do processo, o0 arranjo fisico da producéo pode se enquadrar dentro de uma
das quatro categorias basicas ja consolidadas na literatura da area (GARCIA-DIAZ;
SMITH, 2008; VILLAR; NOBREGA JUNIOR, 2004; GAITHER; FRAZIER, 2001): layout
posicional, layout funcional, layout linear, layout celular.

O projeto do layout funcional geralmente é mais complexo que o dos demais tipos,
pois envolve fluxos multidirecionais entre recursos de transformacdo que sao
agrupados de acordo com a sua fungdo no processo. Apesar de sua complexidade,
em diversas situagfes o projeto desse tipo de layout ndo é realizado de forma
sisteméatica, dando lugar a intuicdo ao invés de uma abordagem estruturada de analise
e resolucéo de problemas (LEE, 1998).

Em busca de uma abordagem estruturada, o Planejamento Sistemético de Layout
(SPL) representa uma metodologia que tem uma grande aplicabilidade no projeto e no
reprojeto de layout, especialmente em layouts funcionais. Embora tenha sido proposto
ha bastante tempo por Muther, o sistema SPL ainda apresenta uma grande
aplicabilidade nos modernos sistemas de producgéo e serve de referéncia para projetos
de instalagdes produtivas e também para pesquisas na area.

O SPL é composto por uma estruturacdo de fases, um modelo de procedimentos e
uma série de convencdes para identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos elementos e
das areas envolvidos no planejamento (MUTHER, 1973).

A estruturagdo das fases do SPL representa o nivel de detalhamento que se deve
adotar no projeto do arranjo fisico da producao. Esse nivel de detalhamento é dividido

da seguinte forma:

Fase I: Localizagdo. Nesta fase deve-se determinar a area geogréafica a ser utilizada
para o planejamento das instala¢cées do novo layout;

Fase II: Arranjo fisico geral. Representa a organizagéo geral entre as diversas areas.
Nesta fase séo definidos os fluxos e as inter-relacdes entre as areas, resultando no
gue se chama de arranjo de blocos (block layout);

Fase Ill: Arranjo fisico detalhado. No planejamento detalhado é estabelecida a
localizacédo relativa das maquinas e equipamentos, assim como toda a infraestrutura
fisica necesséria para a produgéo do produto;

Fase IV: Implantacdo. Esta é a fase na qual se executa o que foi planejado
anteriormente. De maneira concreta, faz-se aqui a movimentacao de maquinario,
equipamentos e recursos para a instalacdo da operacéo.

Todas as fases sao inter-relacionadas entre si, de forma que as saidas da fase
anterior sirvam de entradas para a fase seguinte. Entretanto, embora exista uma

aparente relacdo de dependéncia entre as fases, o escopo do projeto pode ser
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delimitado em apenas uma ou duas fases, especialmente quando o SPL é aplicado no
reprojeto de layouts existentes, que possuem necessidades mais especificas de
melhoria. Nesse caso, ainda deve ser mantida a hierarquia das fases, que define a
ordem de aplicacdo quando mais de uma fase é executada.
De um modo geral, pode-se afirmar que a estruturacdo das fases do SPL demonstra a
abrangéncia deste método, que pode ser destinado ao projeto completo de uma
instalac&o produtiva.
Além disso, as fases do SPL sdo compativeis e equivalentes aos niveis de analise
adotados em outros procedimentos relevantes para projeto de layout (KERNS, 1999;
LEE, 1998).
O modelo de procedimentos do SPL pressup8e que o projeto de um arranjo fisico
deve estar apoiado em trés conceitos fundamentais (MUTHER, 1973; MUTHER;
WHEELER, 2000):

a) Inter-relacbes — grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as

atividades;

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

posicionados;

c) Ajuste — arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel.
Com base nesses trés conceitos, o modelo de procedimentos do SPL é constituido

pelos seguintes elementos (figura 1):
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Figura 3 - O Sistema de Procedimento SPL adotado

Dados de entrada. Os dados de entrada sdo as variaveis que devem ser levadas em
consideracdo antes do inicio da analise do arranjo fisico. Além das atividades do
processo de producéo, os outros dados de entrada sdo representados pelas letras
PQRST, que significam: produto (P), quantidade ou volume de producado (Q), roteiro
ou sequéncia do processo de producdo (R), servicos de suporte (S) e tempos
envolvidos na producao (T);

Fluxo de materiais. O fluxo de materiais quase sempre se torna o fator predominante
de decisdo no projeto do arranjo fisico. Devem-se identificar os fluxos através das
areas envolvidas, de acordo com a sequéncia e a intensidade do deslocamento do
material. As principais ferramentas utilizadas nessa etapa sdo aquelas destinadas a
analise do fluxo de processos, tais como: fluxograma, carta de processos multiplos,
carta “de-para”, mapofluxograma, etc;

Inter-relacdes de atividades. Esta € uma andlise mais qualitativa, que procura
identificar a importéncia da proximidade relativa entre as areas. A ferramenta indicada
para essa tarefa é conhecida como carta de interligacdes preferenciais;

Diagrama de inter-relagcbes. O diagrama de inter-relaces € uma ferramenta que
procura integrar o mapeamento do fluxo de materiais com a avaliagdo das

interligacdes preferenciais;
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Espaco necesséario. E a determinacdo do espaco requerido para alocagdo de
maguinas, equipamentos e areas de vivencia;

Espaco disponivel. E a andlise do espaco disponivel para a instalacdo de maquinas
e equipamentos e areas de vivencia;

Diagrama de inter-relacdes de espacos. Nesta fase, o diagrama de inter-relacbes é
aplicado com o objetivo de gerar um arranjo fisico prévio, considerando que o espaco
requerido ja foi devidamente balanceado com o espaco disponivel;

Consideracfes de mudancgas. Nesta etapa ocorrem 0s ajustes necessarios, levando-
se em necessidades de pessoal, etc;

Limitagbes préaticas. Para analisar a viabilidade dos projetos de layout, cada
consideracdo de mudanca que houver deve ser comparada com as limitac8es praticas
referentes a custos, restricdes técnicas, segurancga, etc;

Avaliagcédo de alternativas. Ao final do procedimento, os diferentes planos alternativos

gue forem gerados devem ser avaliados, ponderando seus beneficios e limitagdes.

Essas novas consideracdes devem estar de acordo com as limitagdes praticas: custo,

seguranca, hormas de construcdo, energia disponivel, entre outras.

O modelo de procedimentos do SPL (figura 1) pode ser aplicado tanto na elaboracdo
do arranjo fisico geral quanto na elaboracao do arranjo fisico detalhado (fases Il e llI
da estrutura do SPL). Por sua abrangéncia, o modelo de procedimentos representa um
roteiro completo de aplicacdo do SPL no projeto e na andlise de layouts (MUTHER,
1973).

Devido a sua popularidade e relevancia, o sistema SPL tem sido alvo de diversas
pesquisas que procuram adaptar a metodologia a contextos especificos ou sofisticar a
aplicacdo de suas etapas. Por exemplo, Yang, Su e Hsu (2000) e Tortorella e Fogliatto
(2008) buscaram incrementar o sistema SPL com a utilizacdo de ferramentas de apoio
a decisdao multicritério, em especial o AHP (Analytic Hierarchy Process), refinando a
fase de avaliacdo e selecdo de alternativas. Marujo, Carvalho e Leitdo (2010), por sua
vez, propuseram a aplicacdo do SPL em conjunto com técnicas de modelagem da
teoria de filas, testando a metodologia proposta em uma oficina de rodas e freios de
aeronaves. Ja Chien (2004) apresentou conceitos e algoritmos de agrupamento,
composicdo e distancia hipotética para alterar os procedimentos e melhorar a
praticidade na SPL tradicional. Com uma abordagem alternativa, Djassemi (2007)
desenvolveu um procedimento denominado “fluxo de materiais modificado” e o
combinou com técnicas do sistema SPL para otimizar o uso do espaco no projeto de

layouts industriais.
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Considerando a proposta original de Muther (1973) e a evolugdo do sistema SPL
demonstrada nas pesquisas recentes, observa-se que ainda tem sido dada pouca
atencdo para a aplicacdo do SPL em operacdes de servicos. Em muitos casos, 0S
sistemas de operacdes de servicos sao configurados em layouts funcionais e, com as
devidas adaptacdes, poderiam se beneficiar da aplicagdo do SPL para o projeto de
novos layouts ou para a andlise e reformulagéo de layouts existentes.

Como o SPL foi concebido originalmente para opera¢gbes de manufatura, € necessario
adaptar esse sistema para o contexto particular das operacdes de servicos. Essa
adaptacdo deve levar em consideracdo a natureza do fluxo de cada sistema de
producdo, jA que esse é um elemento chave do projeto de um arranjo fisico
(KRAJEWSKY; RITZMAN; MALHOTRA, 2009; SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2002; HEIZER; RENDER, 2001).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), em um sistema de producdo
podem existir trés tipos de fluxo: fluxo de materiais, fluxo de informacgdes e fluxo
de clientes. Em grande parte dos diferentes processos operacionais podem ocorrer 0s
trés tipos de fluxo simultaneamente.

Porém, geralmente um deles é predominante, de acordo com o tipo de operacdo. Nas
operacfes de servicos, o fluxo de clientes tende a ser predominante. O fluxo de
clientes diferencia as operacdes de servicos das operacées de manufatura, pois esta
diretamente relacionado com a caracteristica de participacdo do cliente no processo
(SAMPSON; FROEHLE, 2006).

Em relacdo ao mapeamento do fluxo do processo, o SPL somente leva em
consideracdo os fluxos de materiais, uma caracteristica que é adequada para 0s
layouts industriais, mas deixa a desejar em layouts de servicos. Estudos de layout em
operacOes de servigos, como os de Pagell e Melnyk (2004) e Aghazadeh (2005), por
exemplo, demonstram que o fluxo de clientes deve ser levado em consideracdo como

um elemento preponderante em instalacées de servigos.

O sistema SPL denomina as alternativas de planos X, Y e Z. No entanto, cada uma
delas tem uma série de vantagens e desvantagens. O problema agora é determinar
gual das opcbes sera escolhida. Ha, basicamente, trés maneiras de se realizar essa
selecéao:

a) Balanceamento das vantagens e desvantagens: consiste na listagem de todas as
vantagens e desvantagens de cada alternativa. E provavelmente o método mais facil

dos trés mencionados, mas também o0 menos preciso;
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b) Avaliacdo da andlise dos fatores: basicamente 0 processo segue as seguintes
etapas: 1) listar todos os fatores que sédo considerados importantes na selecdo do
melhor plano; 2) ponderar a importéncia relativa de cada um desses fatores em
relacdo a cada um dos outros; 3) avaliar os planos alternativos seguindo um fator de
cada vez; 4) reunir esses fatores avaliados e ponderados, e comparar o valor total dos
diversos planos;

¢) Comparacdao e justificativa de custos: consiste essencialmente na comparacao dos
custos dos investimentos necessarios e dos custos operacionais estimados dos planos
alternativos. Na maioria dos casos a analise de custos ndo é a base principal de
decisdo, sendo usada para suplementar outros métodos de avaliacao.

O sistema de procedimentos SPL se completa quando o arranjo fisico geral recebe
aprovacdo. Quando este ponto é alcancado, pode-se iniciar a fase de planejamento
detalhado do projeto. Devem ser feitas coOpias do plano aprovado para serem
distribuidas aos grupos de trabalho da empresa, o que auxiliara a integracdo dos

planos posteriores ao que foi aprovado.
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8 - METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia que dard suporte a solugdo do problema
apresentado no Item 6 — Procedimentos Metodolégicos, conforme figura 1, pagina 16,
ou seja, percorre-se todo o procedimento SPL no desenvolvimento de um Ensaio

tematico com uma aplicacdo em uma obra real.

8.1 - DADOS DE ENTRADA (PQRST):

8.1.1- PRODUTO (P):

Antes de iniciar o estudo de logistica de qualquer obra € imprescindivel um
conhecimento total do projeto e que se tenha em maos 0s seguintes documentos:

e Localizagdo e fotos do terreno: desta maneira € possivel a andlise da
vizinhanca, ruas de acesso, transito local e situacéo atual do terreno;

e Analise de reconhecimento do terreno: o formulario (F.003-APT) deve ser
devidamente preenchido no momento da visita ao terreno, a fim de trazer
informacBes pertinentes as concessiondrias locais e outras possiveis
interferéncias a obra, como por exemplo, poste de energia localizados na frente
do terreno, orelhdes, bancas de jornais, ponto de 6nibus, etc.;

e Implantacdo da(s) torre(s): no momento da visita a obra € ideal que se tenha
este documento em maos auxiliando na visualiza¢éo do todo;

e Planialtimétrico: neste documento é importante que os vizinhos estejam bem
identificados e com o maximo de informagfes disponiveis, como por exemplo:
numero de pavimentos, numero de subsolos, distancia da torre a divisa, etc.
Igualmente com relacdo a locacdo dos pontos de abastecimento das
concessionarias, como: entrada de energia, a4gua, gas, rede de esgoto, aguas
pluviais, arvores, etc.;

e Projetos de Prefeitura

e Planta de Compensacdo Ambiental (PCA): o transplante de arvores deve ser
feito uma vez e de forma definitiva, por isso, o conhecimento deste documento
se torna indispensavel para a logistica do canteiro;

e Projetos de arquitetura

¢ Quantidade e projecéo do(s) subsolo(s) e/ou sobresolo(s)

e Tipologia da estrutura

e Tipologia de vedacéo
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e Tipologia de fachada

e Cronograma fisico

e Verificacdo da Zona de Restricdo local para caminhdes (Centro
Expandido)

e Documentos adicionais em casos especificos
8.1.2 - QUANTIDADE OU VOLUME DE PRODUCAO (Q):

E importante conhecer as atividades que demandam a obra, 0s servicos que serio
executados e as necessidades de transporte e armazenamento de materiais. Segue
abaixo a lista de servigos criticos do ensaio tematico:

e Armacao

e Forma

e Concretagem

¢ Revestimento Interno Bruto

e Instalacdes Elétricas, TV, Telefone, Hidrossanitarias, Gas, Incéndio e Alarme.

e Esquadrias

e Acabamento Interno

¢ Instalacdo de pedras e loucas

¢ Revestimento Externo

e Limpeza Final
8.1.3 - ROTEIRO OU SEQUENCIA DO PROCESSO DE PRODUCAO (R):

A sequencia construtiva € determinada por um cronograma pré-estabelecido,
normalmente padrdo de cada empresa. Na obra em questdo, a sequencia construtiva,

assim como o prazo de cada atividade é representada pela Linha de Balanco.
8.1.4 - SERVICO DE SUPORTE:

Além das areas de producédo, também as areas de servicos de suporte devem ser
consideradas no planejamento. Para isto € necessaria um forma sistematica para
interrelacionar as atividades de servicos umas as outras e para integrar os servigos de
suportes ao fluxo de materiais.
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8.1.5 - TEMPOS ENVOLVIDOS NA PRODUCAO (T):

Conforme Linha de Balanco descrita no item 3.1.3, as atividades da obra possuem
ciclos de conclusdo nos pavimentos tipos de 7 dias Uteis. Este ciclo deve ser
considerado ao acordar junto aos fornecedores a periodicidade de abastecimento da
obra.

A comunicacéo fornecedor x obra bem feita impede a falta de material ou necessidade

de grandes estoques.

8.2 - FLUXO DE MATERIAIS:

Para visualizacdo de fluxo de materiais em projeto de layout de canteiro de obras,
utiliza-se o diagrama de fluxo. Para auxiliar na elaboracdo do fluxograma é
recomendavel a preparacdo de um esbogo do processo e da sequencia de fabricacéo
dos produtos. As ligagbes que repetem a mesma célula, por exemplo betoneira,
indicarao maior proximidade entre deposito, células produtivas, meio de transporte
vertical e outros.

8.3 - INTER-RELACOES DE ATIVIDADES:

A consideracgdo do fluxo isoladamente ndo é a melhor base para o planejamento das
instalacbes de canteiros de obras. A carta de interligacdes preferenciais, demonstrada
na tabela 1, € a melhor maneira de integrar os servicos de apoio aos departamentos
de producdo. Essa carta € uma matriz triangular onde é representado o grau de
proximidade e o tipo de inter-relacdo entre uma certa atividade e cada uma das outras.
Os procedimentos para a construcdo de uma carta de interligacdes preferenciais estdo

descritos na tabela 1.
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Tabela 1 — Procedimentos para a constru¢ao da carta de interligacdes preferenciais

PROCEDIMENTOS PARA A CONSTRUCAO DA CARTA INTERLIGADA

1. Identificar todas as atividades:
a) Fazer uma lista de departamentos, areas, operagfes ou caracteristicas e
fazer com que os chefes e supervisores de cada departamento verifiquem
a abrangéncia e terminologia da lista:
b) Agrupar as atividades semelhantes num diagrama de organizacao;
¢) Na&o utilizar mais de quarenta e cinco atividades numa carta. Reunir essas
atividades em grupos, segundo algum critério.
2. Listar as atividades numa carta de interligacdes preferenciais
a) Estabelecer as operacdes produtivas primeiro, depois 0s servigos de
apoio;
b) Incluir caracteristicas de prédios e terrenos.
3. Determinar as interligacdes entre cada par de atividades e as razfes para
isso. Isso pode ser feito:
a) Pelo conhecimento do projetista das praticas de operac¢ao;
b) Levando em conta todas as consideracdes, ou razdes, da mesma forma
gue no caso do fluxo de materiais;
c) Discutindo com os chefes e supervisores de departamento;
d) Através de explicacdes em grupo e utilizacao de folhas de interligacdes;
e) Através de discussdes em grupo, reunindo os chefes principais.
4. Colocar todos os dados na carta, pois ela serd a base principal para o
planejamento das instalagdes:
a) A carta funcionara como uma lista de verificacdo, assegurando que todas
as atividades foram listadas, bem como suas inter-relacées com as
demais;

b) Conseguir aprovacao.

8.3.1 - CARTA INTERLIGADA:

A partir das relagdes de fluxos de materiais, combinadas com a carta de interligacdes
preferenciais, inicia-se a construcao da carta Interligada. Cada area departamental do
canteiro de obras é representada por um retangulo e a intensidade do pelas linhas que
ligam cada par de departamentos. Desenha-se, primeiramente, as interligacfes classe

“A”, como por exemplo, as ligagBes entre as betoneiras e os depositos de brita e areia.
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Depois das inter-relacdes classe “A” estarem diagramadas e rearranjadas, as relacdes
da classe “E” sdo acrescentadas. O mesmo deve ser feito para as inter-relagbes
classes “I", “O” e “U”. O diagrama acabado representa a interligacdo tedrica ideal das

atividades, independente da area necessaria para cada um dos departamentos.

8.4 - ESPACO NECESSARIO, ESPACO DISPONIVEL e DIAGRAMA DE INTER-
RELACOES DE ESPACOS:

A determinagdo do niumero de maquinas deve incluir varias consideracfes além da
capacidade de operacdo das proprias maquinas. Fatores como horas de trabalho
disponiveis para operacgdo, preparacao e frequéncia das operacdes, tempos perdidos
por varias razdes, refugos de producdo, picos de producédo, afetam na determinacao
da quantidade de maquinas necessarias. Para se calcular a quantidade de elevadores
de carga de uma obra, por exemplo, deve-se conhecer a velocidade e a capacidade
de transporte, a quantidade e o tipo de material a ser transportado, o tempo de carga e
descarga, entre outros.

Apbés o calculo dos espacos nhecessarios para cada departamento e célula de
producao, ajusta-se as areas encontradas de acordo com 0s espacos disponiveis no
canteiro de obras.

O diagrama de inter-relacdes de espacgos deve ser baseado na carta interligada, agora

com os departamentos desenhados em escala de acordo com o espaco determinado.

8.5 - CONSIDERACOES DE MUDANCAS:

Cada projeto de canteiro de obras tera uma lista diferente de consideragbes. O
sistema de manuseio e 0s recursos de armazenamento sdo as consideracdes mais
importantes e, de acordo com o sistema escolhido, a carta interligada (ou diagrama de
inter-relacdes) podera ser modificado. Quando os requerimentos de espacos para a
armazenagem sdo estabelecidos, tem-se alguma ideia sobre a forma de estocagem
dos materiais. De qualquer maneira, o projeto de layout deve ser reexaminado a luz do
diagrama de inter-relacdes de espacos e de outras considera¢cdes de mudanca com os

guais os recursos de armazenagem se integram.
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8.6 - LIMITACOES PRATICAS:

As consideracdes que ditam restricbes ao planejamento sédo as limitacdes praticas. A
politica da empresa, as normas trabalhistas, as caracteristicas fisicas da localizagdo
da obra, entre outras, exercem limitag6es no arranjo fisico.

Em qualquer caso, através da integracdo das consideracbes de mudancas ao
diagrama de inter-relacbes de espacos e através da retirada das alternativas
impraticiveis, pode-se alcancar de dois a trés planos. O proximo passo sera

determinar qual deles sera selecionado, utilizando um dos processos de escolha.

8.7 — AVALIACAO DE ALTERNATIVAS:

O sistema criado por MUTHER traz alternativas de planos X, Y, Z, onde cada uma
delas tem uma série de vantagens e desvantagens. Ha, basicamente trés maneiras de
se realizar esta selegcdo: balanceamento das vantagens, avaliacdo da andlise dos
fatores e comparacdao e justificativa de custos.

No entanto, para o ensaio tematico em questdo as alternativas X, Y, Z foram
suprimidas, visto que, antes da elaboracdo do layout ja existia uma avaliacdo para
escolha dos equipamentos de logistica, ficando definida a utilizagdo dos seguintes
equipamentos de transporte vertical: um elevador cremalheira por torre e uma Grua

com lanca de 50m carga de 1500kg.
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9 - APLICACAO DA METODOLOGIA

Uma vez descrito no item anterior todos 0s passos necessarios para realizar o ensaio

teméatico apresenta-se agora os resultados obtidos.

9.1 - DESCRICAO DO PRODUTO — OBRA

Nome: Villaggio Aracruz
Localizacdo: Av. Castelo Branco, Bela Vista, Aracruz - ES.
Autor do projeto: Diocelio Grasselli.
Tipologia das unidades privativas Comerciais:
e 224 Salas Comerciais com WC.
e 26 Lojas com WC.
Numero total de pavimentos: 19 pavimentos
Numero de unidades privativas: 224 salas e 26 lojas.
Numero de vagas de garagem: 250 vagas para automoveis, sendo:
e 128 vagas livres no 2°subsolo (para as salas comerciais);
e 110 vagas livres no 1° subsolo (sendo 14 vagas para as lojas e 96 para as
salas comerciais);

e 12 vagas externas para lojas no térreo, sendo 1 vaga para deficiente fisico.

Composicéao:

e 2° SUBSOLO- GARAGEM: 1 rampa, 2 escadas, antecamara, 02 elevadores
(01 com parada controlada e 01 de parqueamento)

e 1° SUBSOLO- GARAGEM: 2 rampas, 02 escadas, 02 elevadores (01 com
parada controlada e 01 de parqueamento), 01 antecamara, 02 reservatérios
inferior

e 1° PAVIMENTO — TERREO: 3 escadas, 3 elevadores para a torre e 01 de
parqueamento dos subsolos, hall dos elevadores, portaria, acesso a portaria,
26 lojas com wc, 02 areas de docas, 01 rampa, estacionamento descoberto
para lojas.

e 2° PAVIMENTO - GARAGEM/MEZANINO: Lajes técnicas das lojas,
subestacédo, escada de acesso a subestacao, circulacao técnica

e 3° PAVIMENTO PILOTIS: 14 salas comerciais com banheiro, sendo que 13
possuem trecho de terraco descoberto, 3 elevadores, 1 escada, circulac¢ao, 01

terraco café com copa, depdésito e banheiro.
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e 4° AO 18° PAVIMENTO TIPO (x15): 14 salas comerciais com wc, 01 escada
pressurizada, 02 areas técnicas, 1 cémodo para prumadas, 3 elevadores, 02
varandas.

e 19° PAVIMENTO COBERTURA/CASA DE MAQUINAS: Hall, casas de
maquinas, barriletes, depdsito, telhado, caixas d agua e escadaria.
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Figura 4 - Planta Baixa do Ensaio Tematico
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9.1 APRESENTACAO LINHA DE BALANGO DA OBRA 40

Alinha de balanc¢o determina a sequencia e prazo das principais atividades.
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Figura 4 - Linha de Balanco



41

39S

Xes

Inb

enb

bas

b

enb

Xes

Inb

bttt Eol ISP NGNS

cviQ

MEZ

S$1)

TAM

CX

LAJ

TIPO 17

TIPO 17

TIPO 1§

TIPO 15

TIPO 14

TIPO 13

TIPO 12

TIPO 11

TIPO 10

TIPO 09

TIPO 08

TIPO 07

TIPO 0§

TIPO 05

TIPO 04

e

L0 WO~

N

TAW

CX

o

LAJ

TIPO 17

TIPO 17,

TIPO 16

TIPO 15

TIPO 14

TIPO 13

TIPO 12

TIPO 11

TIPO 10

TIPO 09

TIPO 08

TIPO 07,

TIPO 06

TIPO 05

TIPO 04

MEZ

S$1]

NN

LW N O N DO 0

[s

Figura 4 - Linha de Balango (continuagéo)



2013 (12)

3

2013 (12)

dez /2013 (14) fev/2014(16)

11

qui
se

qui_
seq
sex

27

11

ter.
qug

ter

dez /2013 (14) fev /2014 (16)

Figura 4 - Linha de Balango (continuagéo)



43

/

SVIVS VSSOY9 VZadAIn

out/
//

out /

e

/ 0QVHNLNYLSI OLNINVIEY:

SV1VS SIHOLNNISIA

02141313 OLNINVEVIY

D 14

SIVLIN 3 §Y5NO1
w

TIPO P57

TAM
CX
TIPO 17
e

\ & s

m\DmOHNvJJ nom
NN i

~

VavoNve

VNYILNI V1HOd

EXECUCAO DOEME

S$1

NN N A

SV1VS VHNLNId 30 OYN3d &T

SVIVS OLNINVSSYINI

set /2014 (23)

"HNVE OSId 3INNMY

\,_['HNva ‘Wyu3d 3dvaoy

set /2014 (23)

>0 0 0|O|C

"HNVE OLINVYD VHI310S

“HNVE 0Sld VOINYY3D

NANANANNNNNO O OO o0

0SS39 30 O¥YO04

ago /2014 (22)

\\_|ovdviana

SFLNILOIMNN| 00| v AN ) <F(LN100. 3 ©)| N LN O 00| Qi e N 0N LN Q| O v NN (WO IS 00 Y NN T

> 00000

LIMOLNIA Oy3vInanL

ZVdV13 TIVM A¥a

NN A NN e

\_|vau3v vnoy /vavinnud

VNOY 3a SIVINVY

jul /2014 (21)

T VdV13 TIVM A¥a

> 000000

e
-
|

ONY31NI 00083y

1
//

ON|HLNILOIN OO 00 SN 00/ D) O+ HLN|LOIMS 00+ NI T LNI00 N O

NN NN

PO 11

N

TIPO 14
TIPO 13
Tiperi2
TIPO 10
TiPO 09 T
TIPO 07
TIPO )

TIPO 17|
TIPO 16
TIPO 15

N\ w

TAW
CX
cMQ
LAJ
TIPO 17|

= =

/2014 (20)

jun

0SIdV3INOD

==L
]
~=+ L
—

N NN NN NN €

ago /2014 (22)

>0 0

11dS VHNI OYIVIVISNI

N NN NN e e

TIVM AYQ V2141313 OyIvInanL

1NdS W39VSSvd "XJ 3 ON3¥a

jul /2014 (21)

>0 00000

Figura 4 - Linha de Balango (continuagéo)

N NN NN

0343V 010953 /VAvINNyd

ON|<HLNILO N O N 00 SN (00| O+ HLN LIS 00 1 NI <F1LN)1 00 0 O 1 SHLNILO I 00— NI M)| F LN 00 0) O N|LN LD/ IN100| O e N 00 SFLN )| © 1 NILN|WDN 00 Y NI T LN L0 ) O [ e

S$1

OINJNTY 3 0JYVINVHINOD

/2014 (20)

jun

VNY3LNI 3034Vd 30 OYIVHISIN

\__|3INVSsvd 30 Oy3vaINnHD

ONY3LINI 03SIdVHDY

NN AN AN NN NN OO 00 O.C

00/ N|N|SHLN O ) O+ NI 00| O N NISHLN WO O NI OIS

mai /2014 (19)

tolte]

oo

NN

LN OIN NN ) O LN

114 (18)

VIYYNIATY 30 OY5VAIT /OY3VIUVIN

NN NN © O 0|0|O|C

LN OIS N MISHLN DIOILN O 00 ) NI M) LN O 0) O = N NIOIN 00| O N O LN WD O NN OIS

mai / 2014 (19)

NNNANMH OO0 00

114 ( 18)




44

~ I 19} o s N\ I P N
N 0T X8s . 0T X8s N
~ 60 Inb N AN N\ 60 nb| SN
£ 8l enb - N N \ N\ \ 3 enb| -
3QYVL "HOV4 1140L13d ~ N
Q2 L 191 . AN N\ N\ i B O
© Wo WMN 3QYVL "HIV4 00834 r - s \ // ) wo H_VMN [+
! s By X 1
i AN 7 |3advi Hovd OyvaLSIN
7 M 4/ / / QUYL "HOV4 0ISIdVHD
s . N \ \ P
. . \ N\ \ 7 7
p A D \ \ 77 -
o . s . \ 7T 7 7 =
N [ g bes N N 7z D 7z - (o]
— A N\ N\ ). 7 —
o D D AN \ 7z 7z wn
N\ N N N\ AN 7z 7z 7z 7z 7z
(o kS kY 7 7 i
AN N\ N\ A A .
o \ R . A\ \ 27 o
N // . . D y \ ) D i i - ~
=1 o
~ < N . AN N\ 7 7z 7 Z P Z ==
S o D < \ \ - 7z 7z =
© 2 \ AN . N . AN \ Z 7 ©
£ B AN \ 3 < N s \ N 2 | T F 7 7 £
_|a AN AN N AN N \ 7 7 7
™ N\ AN . . . A . 7
o N\ N\ M N A\ 7z 7z 7z 7z
Ic X585 < > B 5 S \\n/ \\ \\ 77 e
—_— 9¢C Inb @ N\ N\ N\ M hN AN P N\ N\ 7z 7z 7z 9C [[1]o]
0 SC enbl fro} N\ N\ N\ s s D AN A\ \ . S¢ enb| 0
N mm Bos 2 // // // - : \\A \ Sz \ 7 7z \\ mm bos| O
~— 14 Xos .an. AN \ AN 0y \W . i~ = o5 -
n g b | w N AN N NNl RNl I N\ AN 7z 6! Inb T,
- 3 Xos ] N\ - 7 7 Pl P AN 3 X3S -
[4 nb % N\ N\ N\ N SN AR ") N\ 4 1Nb
o 1 end \ \ \ N T N7\ ; enb| O
N 0 By N\ N\ \ NS 7 0 Bl N
~ 6 Bes| ] AN N\ . ) 7 N\ 0 eS|~
9 EES AN N 2N N\ Z 7T 7T\ AN pias
2 S inb AN B D7 . N\ AN mnp| >
(= 7 AN AN : N\ N\ end| @
bl m // A N N \ AN \\« // AN hd
N\ N\ \& N P> N Q
N\ N\ N\ N\ N\ N AN AN
OININNTY 3 3518 \ AN \ \ ) . \ N\
— \ o~ [ N\ N\ -
N . S A NN\ P D D N N\ \ N
o vaNDAL[\’ 22 AN N N ¥ N kY N\ N\ ~
— N\ AN AN P N\ kY N A S -
A P P N\ AN N N \ N\
n ¥OAV1as AN N N\ \ N \ N\ n
Lo Pl X AN~ D D . N\ N\ -l
o ~Z N 7 N\ N\ AN AN AN o
o 0¥aIA 30 313d P 4 AN AN AN N N N S \ \ ~
“““ ; N e S NSNS NS N AN A= =] vy m N a S
S~ s o ) ol \__ o o \ o \ o \o e o ® 3 o N o o o ~ S~
c < SOYdIA3a ﬁMEﬂSSx& \ & \ & AN o A N =Y as AN a | &\ &\ 14 14 W — ~N -
© = [8) %] ] NS N\ X N = =N =N = =1 = N~ N\~ = o = = A A ©
N e L T N\ AN AN N\ . . . D \ \ S
N N\ N\ AN M AN N N\ N\
\v\ N\ AN AN N\ AN s s N N\ N\
““““ AN N\ AN N\ N\ AN AN N M AN
N\ N\ N\ AN N\ N\ AN N\ N N
YL | @ N\ \ N\ \ N\ AN AN N\ N . v AN AN
003D "HOV4 02083 N\ N\ N\ N\ N\ N N R kY N\ N\
—_— 1o \ \ N\ \ \ .\ [ N N\ N\ ==
o o e~ \ AN N\ N\ N AN . AN N\ (Ce]
o~ W — N\ N\ N\ N\ N\ N\ . . . \ N\ ~
w \ N\ A\ Y AN N\ N\ \ N\ N N N
= 2 AN N\ N\ N\ N\ N\ AN N\ N AN ~
< a // // // // 14/ N\ AN N\ s N // // <
L — kN M LY
g = \ NN =\ \ . . v \ \ a
~ a A\ \ AN N\ N\ M N s N\ AN I
< N\ N\ N\ N\ N\ N e W . N D N AN
S~ = AN AN AN AN AN N\ AN N\ N : . . N VNI VZ3dWI ~
N =} N\ N\ N\ N\ AN N\ N\ N\ N\ N\ e — N 1y N\ ! N
O & N\ \ N\ N\ N\ N\ \ N\ \ R N \ ; O
o] .M N\ N\ N\ N\ N\ A\ N\ AN AN . N\ ! o]
O / / / / / / / A A N 0032 "HIV4 OYIVHISIN
““““ = \ \ \ \ \ \ \ D s . D 0032 “HOV4 00SIdVHD
) N\ N\ N\ N\ N\ AN N\ AN N . AN . 3s-aLigvH
< N\ AN N\ N\ N\ AN N\ AN AN AN AN s N Y . VISOLSIA
o} N\ N\ \ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N N N
// // // // // N\ N\ N\ r/ \C r s .
- N N\ AN N\ N\ \ N\ \ . . . -
n | ¢ | bes AN AN \ \ N\ AN \ \ /. / N s IVNSIA OYIVIINNINOD wn
(o] AN AN \ \ N\ N\ \ AN \ N N S TIVH TYNI4 VUNINId o~
— // // // // // // // // // // N\ \ . N s TIVH 13AJAOW3¥ O¥¥O3 -
s \ \ \ \ \ N\ \ \ \ . K <
o N\ AN N\ N\ N\ A\ N\ N\ N\ N M . |
o N\ N\ N\ N\ N\ N\ AN AN N IS N o
o~ N\ N\ AN N\ AN N\ AN N\ N\ s s . (o]
~ 1 AN AN N\ AN N\ AN N\ AN N\ AN AN MR S {1IVH AINNEY ~
-4 AN AN AN \ \ \ \ \ AN N\ AN \ v TIVH ODINYYI OSId
> m m N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N >
(o] | < L AN AN N\ AN N\ N\ AN N\ \ N\ S S (o]
c T|> 1 AN AN AN N\ N\ AN N\ N\ N\ M N c
I = l N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N N
(=3 ] ; N\ AN N\ AN N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ AN A
o|w \ \ \ \ \ N\ N\ N\ AN AN N\ N TIVH VENLNid 30 OYN3d o1
| O T RAN \ \ \ N\ \ \ \ \ \ \ TIVH OLNINVSSVINT
<l o L L N\ N\ N\ N\ N\ AN N\ N\ N\ AN N\ N
5|8 1 7 NN \ \ \ \ \ \ \ \ \ .
— Sla y ! A N\ AN N\ N\ \ N\ N\ N\ AN N\ N —
@o|lo ! / AU N\ N\ N\ N\ N\ N\ AN \ N\ N\ N
< << LI ] N \ N\ N\ N\ \ N\ N\ N\ N\ N\ e <
o~ s (s3] 1 1 [] \ \ \ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ ¥OAVAI13 V¥IT10S/0J8VIN [
~— < M y] i ™\ 1 // // // // // // // // // \ \ \C TIVH 0SS3D 30 O¥YO4 m -
w y ! 1
< ol IS 1 p NG NN \ \ \ \ \ \ \ \ \ g s
i S| u h /] N AN AN AN AN N\ AN N\ AN N\ AN \ s b
(=) a h 1 A\ AW N\ AN N\ N\ N\ AN AN N\ N\ < o
o~ I ! 1 T\ AN N\ AN N\ N\ AN AN N\ AN AN 2 o
_ T | T 1 X T \ N\ AN AN N\ N\ AN N\ N\ \ N\ AN TIVH VHIYD0Y1313/0LNIINV¥¥Y8/SIH0AIaIN &3 -

Figura 4 - Linha de Balango (continuagéo)



45

TE RS
0€ Inb
WM enb
— W m W‘_.MM« O14v530 OYINULSNOD 30 ONINSIL e o
Ay £¢ inb 6 e
m“ mwwc 8¢C 1]
~— i . ) LT bas|
n 7 oS 74 xes| T
- Xos €C inb| &N
9 Inb %
o G enb ¢ END [
~ w |44 IE3]
4 ch%wg mw bas e
~ 3 D X0S
— mr X8s g inb| =i
= 2 _:w S enb| ©
= 70 en 4 B N
90 B € bos
€0 xww 0 xos| T~
@ _:w mr m_:c m
T Bnb 70 L:m.mﬂ =1
. e
4 < 0 €S
9¢ P o
- ST b m” m_ucm
o 74 enb 0 18
4 3
o €C ) 6C
77 2 6] bes
— < bes 9¢ X8s
N d Xos S¢ Inb| ==~
- 8 Inb 74 enb| ey
o § enb £€C B e
g 19] @ bos
N 5 bos 6 ¥os| =
= = T
0 enb 5 L) o]
= 1o _~ 2 el (=)
=] g } — S bes| &y
o— mnw \ 4 X3S
18] =l 5 Ino B
i1 bos o 6 = =
X868
4 inb - & o =
4 enb >
- 9z 2 - > £ T
i S¢ bas > \ ~ P 6C xw.m
(32} & Xo8 7 L~ 8T inb
~ TC nb \ P — LT enb|
N 0¢ enb AN - 9 By
6 19) N\ > = 74 Bos| =l
b 8 oS AN > 44
o S Xo5 AN - TC v_Amw G
(31 v inb > \\ 0¢ enb| o
~ 3 E0b . \\ — By N
— 4 19y AN > I P 8 bos| =i
© bos N\ AN > — > S os| ©
80 XoS \ AN —> ~ 72 inb| N
£ L0 inb \ N ~ 3 en|
m[ m‘ﬂ% N\ — 4 By T~
2 bas omm
¥0 bas N\ > 80 xos| @
0¢ nb vinbar s SN S 9 w - -  _ £0 m| &
| e e B e~ 0 = e e e e | s { R -
o [T bas L= o [s] p =8 - a -4 S o o o o - = S S 0 181
8 & = e e ——————— g — e
~ wm m_uw D ¢\ N\ // (=] = [ o = = A ] mw m.ﬂdw_w —
n 2 X s >C
- g _Mw 3QuVL HOVA VIINVT W Y V\ \C mw wwm o
(] S enp I D N ¥4 (2]
i By \ g Inb
s | AN AN 44 enb| S
L Xos| LN
9 ND| =i
S end| e

Figura 4 - Linha de Balango (continuagéo)




9.3 — APRESENTAGAO DO FLUXOGRAMA DE MATERIAIS

A partir da linha de balango traca-se o fluxograma de materiais, com as atividades relacionadas.
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Figura 5 — Fluxograma de Materiais
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Figura 5 — Fluxograma de Materiais (continuacao)
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Figura 5 — Fluxograma de Materiais (continuag&o)

48




Figura 5 — Fluxograma de Materiais (continuag&o)
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9.4 — APRESENTACAO HISTOGRAMA DE MATERIAIS

Tabela 2 — Histograma de Materiais

HISTOGRAMA DE MATERIAIS

TORRE A TORRE B TORRE C
SERVICOS QTDE |UND SERVICOS QTDE |UND SERVICOS QTDE |UND
Alvenaria 14cm 7567 | m2 Alvenaria 14cm 7567 | m2 Alvenaria 14cm 7435 | m2
Dry wall 8906 | m? Dry wall 8906 | m? Dry wall 7064 | m?
Gesso placa 7052 | m? Gesso placa 7052 | m? Gesso placa 1311 | m?
8 Gesso liso parede 4357 | m2 Gesso liso parede 4357 | m2 Gesso liso parede 9093 | m2
= | Contrapiso 6114 | m? Contrapiso 6114 | m? Contrapiso 1354 | m2
|C_) Ceramica 15420 | m2 Ceramica 15420 | m2 Ceramica 913 | m2
E Pintura 25647 | m2 Pintura 25647 | m2 Pintura 17054 | m2
S | Portas 560 |und Portas 560 |und Portas 420 | und
<>( Esquadrias 672|und Esquadrias 672|und Esquadrias 210|und
0 | Bancadas 336 | und Bancadas 336 | und Bancadas 210|und
Loucas 336|und Loucas 336|und Loucas 210|und
Fachada - reboco 4100 | m2 Fachada - reboco 4100 | m2 Fachada - reboco 4145 | m2
Fachada - textura 4100 | m2 Fachada - textura 4100 | m2 Fachada - textura 4145 | m2
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Tabela 2 — Histograma de Materiais (continuacao)

TORRE A TORRE B TORRE C
MATERIAIS QTDE |PALLET | | MATERIAIS QTDE | PALLET | |MATERIAIS QTDE | PALLET
5 < Bloco 14cm 94588 927 | |Bloco 14cm 94588 927 | |Bloco 14cm 92938 911
> E(: Argamassa Argamassa Argamassa
< assentamento 10093 404 | |assentamento 10093 404 | |assentamento 8006 320
2 o | Dry wall 4948 165| |Dry wall 4948 165| |Dry wall 3924 131
T < | Gesso placa 19589 122 | | Gesso placa 19589 122 | | Gesso placa 3642 23
% < Q | Cimento 1345 61| | Cimento 1345 61| |Cimento 298 14
O F o |Areia 208 - Areia 208 - Areia 46 -
% % < Ceramica Piso 6168 228 | | Ceramica Piso 6168 228 | | Ceramica Piso 365,2 14
O ACII 3084 140| |ACII 3084 140| | ACII 183 8
'g é Massa PVC 4027 183 | | Massa PVC 4027 183| |Massa PVC 2677 122
a O | Tinta PVA 285 - Tinta PVA 285 - Tinta PVA 189 -
2 9( < Argamassa reb ext 5228 238 | | Argamassa reb ext 5228 238| |Argamassa reb ext 5285 240
LT textura 308 14| |textura 308 14| |textura 311 14
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9.4 — Carta de Interligacao

Ferramenta que auxilia no posicionamento das partes que comp8dem o layout do
canteiro de obras.

| lGLARITA VALOR | PROXIMIDSDE N.2 TNTER.I.IG-‘GOB
A |ADBOLUTAMENTE NECTOBARIA
F__[WUMO IMPORTANTE
2 VESTIARIO . o
3 [BANHOD MASE. 3 POLCD IMVF;KTANTE
4 keremoRio ¥__|INDESEIAVEL
3 PEF. BLOCOS
G [ AREIA
7 DEF. BRITA
& |PETONEIRA
2 DEF. MASSA
| O JALMOKARIFADO
I I |pER. CERAMICA
| 2 |DEF. DRYWhll
| 3 [DEP. MASSA PYA
14 [DEP, AGO
| 5 |GRUA
16 PRANCHA G
|'7 PRANCHA B
8 FRANCHA A
1 PNA OE TUBCS
20ALA CONF. KTS
2! DEP. DL O
22 DEF. B5Q0. B
23 prr. ESaL A
24 E3T. FEIDRAS ©
25 |PST. PIDRAS B
‘ CODIGO |FLUXC PARA GRAU GF TROXIMIGAGE
‘Zﬁ E3T. FEDRAS A | FLLIO DE MATERIAL
2 NECERSHDADE DE CONTATO PEBSDAL
7 PESC. MADERA i gsom. :Mm:m COMUNS
28 ICARPINTARIA S wm‘ﬂ% OU CONTROLE
[ FREQUENTES CONTATOS
29 B 7 |CUSTC DISTRIBLIGAC SUFRIMENTDS
8 |LMLZAGRO MESMO SUPRIMENTOS
so[FoT. INLAMAVEIS 8 |CONVENIZNCIA PESSOAL/ HIGIENE
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Figura 6 - Carta de Interligacdo



9.1 CANTEIRO DE OBRAS VAZIO

Planta base para o inicio do estudo.

Avenida Castelo Branco

Figura 7 - Plata Baixa Inicial
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9.1 CANTEIRO DE OBRAS MONTADO

Planta baixa com layout resultante do ensaio tematico.
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Figura 8 - Planta Baixa Layout Final.
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10 - CONCLUSAO

Ja é possivel encontrar, na realidade dos canteiros de obras de algumas empresas
construtoras brasileiras, uma série de modificagbes nos processos construtivos
utilizados, que conduzem a uma maior fluidez do trabalho e, em consequéncia, a
aumentos de produtividade e a melhorias na qualidade do produto final. Tais
modificagbes poderiam ser ainda mais otimizadas caso 0 planejamento das
instalagbes dos canteiros de obras néo fosse realizado, na grande maioria dos casos,
com uma quase total auséncia de critérios e bases tedricas, acarretando diversos

problemas que interferem no processo produtivo.

A combinacdo de um grande numero de elementos de canteiro com a pouca
disponibilidade de espaco, torna a atividade de planejamento de layout semelhante a
montagem de um “quebra-cabecas”, exigindo que o planejador tenha disposicdo e

criatividade para encontrar solu¢des inovadoras.

E importante ter-se sempre em mente que a implantagdo de um bom arranjo fisico
pode ter custos apenas marginalmente superiores a implantacdo de um arranjo
deficiente, e que o planejamento € que determina a existéncia de uma ou outra
situacdo. Por sua vez, a atividade de planejamento de layout consome uma
guantidade muito pequena de horas técnicas, ndo existindo, portanto, justificativas
para a sua nao realizacéo, ja que os recursos despendidos sao insignificantes face

aos beneficios que resultam da sua execucao qualificada.

Para obter um planejamento de canteiros eficiente, é fundamental a observancia de
algumas diretrizes e procedimentos de planejamento. Procurou-se, portanto, com este
trabalho, contribuir com mais uma ferramenta de otimizagdo dos processos produtivos
no setor da construcdo civil, através do desenvolvimento de uma metodologia para
elaboracdo do projeto do canteiro de obras, com base na integracdo do projeto, do
produto e da producéo, trazendo um referencial para a elaboracdo de 6timos projetos
de layout de canteiros de obras, de forma que sejam criadas condi¢gBes propicias para
a realizacdo de processos com eficiéncia, relacionadas a mudancas no
sequenciamento de atividades, a reducéo de distancias e de tempos de deslocamento
e a melhor preparacdo dos postos de trabalho, incorporando principios de

racionalizacdo construtiva e nova filosofia da producao de edificios.
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A importancia deste trabalho, do ponto de vista tecnolégico, esta relacionada ao
preenchimento de uma lacuna na organizacéo da producédo no canteiro de obras. A
metodologia possibilita a incorporacao de principios, que, poderdo aumentar a
eficiéncia dos canteiros de obras, aumentar os niveis de qualidade e produtividade,
contribuir para a melhoria do resultado final do empreendimento e aumentar a
competitividade das empresas, tornando-as mais capazes, para a participacdo em um

mercado cada vez mais exigente.

A metodologia desenvolvida além dos principios ja citados procura atender a dois
outros principios estabelecidos para o seu desenvolvimento: ser uma metodologia
"aberta" e de simples aplicacdo, de forma a possibilitar a sua utilizacdo por qualquer
empresa, nao necessitando um especialista para sua aplicacdo, podendo ser utilizada
por qualquer profissional de engenharia civil ou arquitetura, que esteja envolvido com

0 projeto de producéo do empreendimento.

Consideramos a aplicacdo desta metodologia, de fundamental importancia para a
elaboracdo do Programa de Condi¢tes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgcédo (PCMAT), de forma a ndo se desenvolver apenas, o arranjo fisico inicial

do canteiro de obras, mas sim, um projeto integrado para todas as fases da obra.
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