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RESUMO

O prazo de execugdao de uma obra ¢ um dos elementos imprescindiveis para sucesso de um
empreendimento, pois estd diretamente relacionado com o custo final e com a satisfacdo do
cliente. Para isso, o planejamento de layout, organizagdo do canteiro de obras e estudo dos
fluxos dentro do mesmo ¢ essencial, pois estdo correlacionados com a produtividade dos
funcionarios. Na obra estudada o canteiro de obras apresenta distancia excessiva da construcao,
acarretando prejuizos em termos de produtividade e fluxo de materiais, justificando, desta
forma, a proposi¢cdo de um novo layout, que possa eliminar esses prejuizos. Apds realizado o
estudo, este novo formato se apresentou mais eficiente que o original na distribuicao das
estruturas necessarias dentro do espaco disponivel e também na distribuicao dos fluxos pois se
trata de uma obra de grande porte, cujo tamanho do terreno permite a movimentagao adequada

de materiais e pessoas.
Palavras-Chave: Canteiro de obras. Organizagao. Planejamento.

ABSTRACT

The period of execution of a work is one of the essential elements for the success of a project,
as it is directly related to the final cost and to customer satisfaction. For this, layout planning,
organization of the construction site and study of flows within it are essential, as they are
correlated with employee productivity. In the work being studied, the construction site presents
an excessive distance from the construction, causing losses in terms of productivity and material
flow, thus justifying a proposal for a new layout, which can eliminate these losses. After the
study, this new format was shown to be more efficient than the original in the distribution of
structures within the available space and also in the distribution of flows, due to the fact that it

is a large work, large The terrain allows for the adequate movement of materials and people..

Keywords: Construction site. Organization. Planning.



1. INTRODUCAO

\

O canteiro de obras ¢ parte essencial e intrinseca a execucdo de uma obra, visto que se
caracteriza pelo conjunto de areas de vivéncia, locais de armazenamento de insumos e
instalagdes provisorias inerentes ao processo construtivo. Desta forma, o canteiro constitui parte
essencial da construcdo e, portanto, faz-se necessario o estudo e planejamento do mesmo para
que atenda de maneira logica e eficaz todas as etapas da obra, considerando os fluxos de
materiais, mao-de-obra, equipamentos e areas de trabalho, principalmente quando se trata de

processos construtivos industrializados.

Segundo as metodologias mais utilizadas, para efetuar um planejamento adequado para o
canteiro € necessario levar em consideragao todos os servigos que serdao executados e as diversas
fases da obra. Essas fases determinam quais fluxos existirdo, as areas de apoio que serao
necessarias e, indiretamente, o efetivo de cada etapa, determinando também as areas de vivéncia

e seu dimensionamento.

A necessidade de um planejamento logistico envolve a redug¢ao dos desperdicios. Os transportes
excessivos estdo intrinsecamente relacionados a escolha de um de canteiro deficiente, uma vez
que instalagdes bem projetadas resultam em um manuseio de materiais mais eficiente, reduzidos

tempos de transportes e menores tempos de ciclo de produgao.

Deve-se considerar, além do aspecto técnico de fluxos e producdo, os aspectos legais
regulamentados pelas normas regulamentadoras, que estabelecem diretrizes de ordem
administrativa, de planejamento e de organizacdo, tendo como objetivo a implementagao de
medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca nos processos, nas condi¢gdes € no

meio ambiente de trabalho na Industria da Construcao, conforme citado na NR 18.

1.1 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo realizar uma analise critica do formato original e dos fluxos
de um canteiro de obras amplo e propor, levando em consideragdo metodologias usuais e
teoricas, novos layouts, ao longo da execucdo do empreendimento, que apresentem maior
eficiéncia em relacdo a movimentagdo de mao-de-obra, materiais ¢ maquinas dentro do

canteiro.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Normas regulamentadoras e similares

Com relacdo as areas de vivéncia em canteiros de obras, devem ser seguidas as recomendagdes
da Norma Regulamentadora NR-18 (2020) — Condi¢des e meio ambiente do trabalho na
industria da construgdo ¢ da ABNT-NBR 12284- Areas de vivéncia em canteiros de obras
(ABNT, 1991) e para canteiros que possuem 20 ou mais trabalhadores ¢ necessario implantar
0 PCMAT — Programa de Condigdes ¢ Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao

— que garante o cumprimento das normas
2.1.1 Norma Regulamentadora - NR - 18

A norma NR 18 (2020) atribui responsabilidades, define e normatiza acerca do programa de
gerenciamento de riscos, explana acerca do dimensionamento e condigdes das areas de
vivéncia, instalagdes elétricas, segundo o texto da Norma Regulamentadora NR-18, acerca dos

objetivos:

“ (...) estabelecer diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de
organizagdo, que visam a implementag¢do de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranga nos processos, nas condi¢des e no meio ambiente de

trabalho na industria da construgdo.” (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020)

Além disso, a norma trata sobre a seguran¢a no trabalho nas diversas etapas de obra
determinando ag¢des preventivas para diversos riscos, dentre outros itens imprescindiveis para

evitar acidentes ou para aplicacao de medidas corretivas tratando-se dos direitos do trabalhador.
2.1.1.1 Caracteristicas das principais areas de vivéncia e de trabalho

Na Tabela 1 sdao descritas as principais caracteristicas determinadas pela NR 18 para as areas

de vivéncia e de trabalho que serdo citadas neste estudo.



Tabela 1 — Principais caracteristicas das areas de vivéncia e de trabalho

Local

(Continua)

Caracteristicas

Central de armacio

Carpintaria

Armazenagem e
estocagem de materiais

A dobragem e o corte de vergalhdes de ago em obra devem ser
feitos sobre bancadas ou plataformas apropriadas e estaveis,
apoiadas sobre superficies resistentes, niveladas e ndo
escorregadias, afastadas da area de circulacao de trabalhadores.
A area de trabalho onde est4 situada a bancada de armacao deve
ter cobertura resistente para protecao dos trabalhadores contra a
queda de materiais e intempéries. E proibida a existéncia de
pontas verticais de vergalhdes de aco desprotegidas. Durante a
descarga de vergalhdes de ago, a area deve ser isolada.

Deve ser dotada de mesa estavel para uso de serra circular, com
fechamento de suas faces inferiores, anterior e posterior,
construida em madeira resistente e de primeira qualidade,
material metalico ou similar de resisténcia equivalente, sem
irregularidades, com dimensionamento suficiente para a
execugdo das tarefas; A carpintaria deve ter piso resistente,
nivelado e antiderrapante, com cobertura capaz de proteger os
trabalhadores contra quedas de materiais e intempéries. As
madeiras retiradas de andaimes, tapumes, formas e escoramentos
devem ser empilhadas, depois de retirados ou rebatidos os
pregos, arames e fitas de amarragao.

As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma
e altura que garantam
a sua estabilidade e facilitem o seu manuseio. A cal virgem deve
ser armazenada em local seco e arejado.
Tubos, vergalhdes, perfis, barras, pranchas e outros materiais de
grande comprimento ou dimensdo devem ser arrumados em
camadas, com espacadores e pegas de retengdo, separados de
acordo com o tipo de material e a bitola das pecas. Os materiais
nao podem ser empilhados diretamente sobre piso instavel,

umido ou desnivelado.



Tabela 1 — Principais caracteristicas das areas de vivéncia e de trabalho

Vestiarios

(Continua)
O vestiario deve estar o mais proximo possivel da entrada da
obra e das instalagdes sanitarias, com o seu acesso protegido das
intempéries; nao ter ligacao direta, nem estar adjacente, ao local
destinado as refei¢des; Deve ser independente para homens e
mulheres, com identificagdo nas portas; Deve ter pé direito
minimo de 2,50m; ter piso impermedavel, lavavel, de acabamento
antiderrapante e com caimento para os ralos de escoamento; ter
paredes resistentes, revestidas de material liso, lavavel e
impermeavel até a altura minima de 1,80m; ter bancos em
numero suficiente para atender aos usudrios, com largura
minima de 0,30m . Quando utilizada pintura, esta deve ser de cor
clara com caracteristicas equivalentes a tinta a 6leo ou esmalte;
ter portas de acesso que impegam o devassamento, com
dimensdes minimas de 1,20m x 2,10m, situadas de modo a
manter o resguardo conveniente; ter ilumina¢do natural por
abertura com area minima de um décimo da area do piso (sendo
no minimo de 0,70 e artificial que garanta um nivel de

iluminamento minimo de 150 lux;

Instalagdes Sanitarias

As instalagdes sanitarias devem: ser mantidas em perfeito estado
de conservacao e higiene; ndo se ligar diretamente com os locais
destinados as refeigdes; ser independente para homens e
mulheres, quando necessario; ter pé-direito minimo de 2,50m
(dois metros e cinquenta centimetros), ou respeitando-se o que
determina o Cddigo de Obras do Municipio da obra; estar
situadas em locais de facil e seguro acesso, ndo sendo permitido
um deslocamento superior a 150 (cento e cinquenta) metros do
posto de trabalho aos gabinetes sanitarios, mictorios e lavatorios.
As instalagOes sanitarias devem ser constituidas de um chuveiro
e um lavatorio para cada dez trabalhadores ou fracdo, um vaso
sanitario e um mictorio para cada 15 trabalhadores ou fracao,

considerando-se o turno de maior numero de trabalhadores.



Tabela 1 — Principais caracteristicas das areas de vivéncia e de trabalho

(Conclusao)
Deve ser instalado em local especifico sem comunicagdo direta
ou adjacente as instalagdes sanitdrias; ndo estar situado em
subsolo ou pordes das edificagdes; ter cobertura que o proteja
das intempéries e que seja resistente também ao fogo: ter
iluminag¢do natural por abertura, com drea minima de um sétimo
da érea do piso, e iluminagdo artificial que garanta um nivel de
iluminamento minimo de 150 lux; ter ventilagdo natural, através
de aberturas para o exterior, com area minima de 50% da area de
iluminacao; ter mesas com tampos, lavaveis e impermeaveis, ter
lavatdrio instalado nas proximidades, ligado a rede de esgoto ou
fossas, e provido de material de limpeza para lavagem e secagem
Refeitorio das maos, proibindo-se o uso de toalhas coletivas; ter pia
instalada em seu interior, ligada a rede de esgoto ou a fossa e
provida de material de limpeza, para lavagem dos utensilios; ter
depdsito para detritos, com tampa; ter, para cada 50
trabalhadores ou fracdo, um bebedouro de jato inclinado com
sistema de filtragem ou equipamento similar, com copo
descartavel, proibindo-se o uso de copo coletivo; ter aquecedor
elétrico (banho-maria ou estufa) para aquecimento de refeigdes
trazidas pelo trabalhador;
Deve ter capacidade de acomodacao para atender, de cada vez,
no minimo, a metade do total de usuarios e ser dimensionado na
propor¢ao de 1m? por trabalhador ou fracao;
Todo canteiro de obra com mais de 50 trabalhadores deve
Ambulatério possuir ambulatério para atendimento de emergéncias e

consultas.
Fonte: Adaptado de NR 18 (2020).
2.1.2 ABNT-NBR 12284- Areas de vivéncia em canteiros de obras

A NBR 12284 fixa critérios minimos para a permanéncia de trabalhadores dentro do canteiro

de obras (alojados ou ndo), definindo caracteristicas obrigatorias para diversos tipos de



instalacdes das areas de vivéncia, como numero de bacias sanitdrias em relacdo ao nimero de
funciondrios, distancias maximas a serem percorridas para hidratacao, instalagdes obrigatdrias

e suas principais caracteristicas, bem como deve ser feito seu dimensionamento.
2.2 Métodos para elaboracao do projeto do canteiro

Um canteiro de obras organizado e com /ayout bem planejado proporciona maior controle de
estoque, maior produtividade, evita desperdicios e confere maior controle em relacdo a mao de
obra. Desta forma, ao projetar o /ayout de um canteiro € necessario levar em consideragao
diversos fatores, como as estratégias de producgdo, a forma como os fluxos ocorrerdo, e também
as diversas etapas da obra. Para isso, foram desenvolvidos métodos de planejamento que
viabilizem um projeto de canteiro eficiente e que se encaixe no empreendimento a ser
executado. A seguir sdo apresentados os principais métodos de planejamento de canteiros de

obras presentes na literatura.

2.2.1 Ferreira e Franco (1998): desenvolvimento simultineo do projeto do produto e da

producio

Segundo Ferreira e Franco (1998) o projeto do canteiro de obras, como parte do projeto de
producdo, deve iniciar durante a definicdo do programa de necessidades (PN) e evoluir
paralelamente ao desenvolvimento do projeto do produto, durante as etapas de elaboracdo do
estudo preliminar (EP), anteprojeto (AP), projeto executivo (PE) e execucdo (EXE) conforme

detalhado na Tabela 2.

Tabela 2 — Produtos das etapas do projeto

(Continua)

Etapas Projeto Do Produto (Edifica¢ao) Projeto Da Producao (Canteiro)

Idealizagdo do produto: Conjunto de | Planejamento estratégico de

PN parametros e exigéncias a serem producdo: Conjunto das metas,
atendidas pela edificagao. requisitos e diretrizes;
Concepcao inicial e viabilidade: Planejamento tatico da produgao:

Concepgao e representacdo grafica | Defini¢do do processo construtivo e

EP preliminar atendendo aos pardmetros | do plano de ataque, com base nas
e exigéncias do programa de metas, requisitos e diretrizes, e
necessidades. condicionantes.



Tabela 2 — Produtos das etapas do projeto

AP Formalizagdo do produto:
Representagdo preliminar, atendendo
aos parametros e exigéncias do

programa de necessidades

PE Detalhamento do produto:
Representacdo final e completa da
edificagdo e seu extorno, através de

representacao grafica, especificacdes

técnicas € memoriais descritivos.

(Continua)

Planejamento  operacional  da
producdo: Defini¢do do cronograma
e dos recursos necessarios para
producao (materiais e mao de obra).
Defini¢do das principais fases do
canteiro, com base no plano de
ataque e no cronograma dos
recursos necessarios. Avaliacao das
alternativas de transporte para as
diversas fases do canteiro, com a
representacao preliminar da solugao
adotada em cada fase. Fornecimento
da estimativa das necessidades do
canteiro, para os projetos de
arquitetura, estrutura, e sistemas

prediais.

Detalhamento do Planejamento
Operacional da producdo: Revisao
do cronograma e das necessidades
de recursos. Revisao das defini¢oes
das fases de canteiro. Avaliagdo e
sintese das diversas fases em um
unico projeto evolutivo.
Detalhamento dos elementos do

canteiro.



Tabela 2 — Produtos das etapas do projeto

(Conclusao)

Execucao do projeto da producido ,
em funcdo de alteragdo na
velocidade ou na sequéncia
executiva da obra. Revisdo dos
fluxos dos processos e
EXE Execucao do projeto do produto.
interferéncias, das técnicas
utilizadas, da localizagdo dos
elementos no canteiro, e dos

procedimentos para mobilizagdo e

desmobilizacao de equipamentos.

Fonte: Ferreira e Franco (1998).

2.2.2 Método de Souza e Franco

Segundo Souza e Franco, o canteiro de obras, recebe influéncias de todas as atividades que
dizem respeito a um empreendimento e, por isso, sua propria concepcao acaba se dando através

de um processo interativo, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Método Interativo para elaboracdo do projeto do canteiro
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Fonte: Souza e Franco (1997).



3. METODOLOGIA

A obra objeto de estudo deste trabalho ¢ um condominio residencial multifamiliar constituido
por trinta blocos com dezesseis unidades habitacionais e um bloco com vinte unidades
habitacionais e area de lazer externa compartilhada. O empreendimento, localizado em
Uberlandia — MG, foi executado com um canteiro de obras localizado em terreno adjacente, de
forma que as distancias eram excessivas € proporcionavam morosidade na execu¢ao dos
servicos e dos fluxos, prejudicando a producao. Buscou-se propor uma nova configuragao e
comprovar maior eficacia em relacdo a primeira, baseando-se em metodologias e estudos da

area.

A metodologia utilizada neste estudo para elaboracao de uma nova proposta de canteiro para o
caso estudado foi baseada nos métodos apresentados anteriormente e seguiu o seguinte

procedimento:

1) Caracterizag¢ao da obra

2) Analise critica do canteiro real

3) Planejamento estratégico e operacional da producao

4) Defini¢do das fases do canteiro e planos de necessidades para cada fase
5) Apresentacdo do anteprojeto e dimensionamento das estruturas por fases
6) Analise dos fluxos (método grafico)

3.1 Planejamento estratégico e operacional da producao

Foi considerada execu¢ao em modulos, que sdo grupos de blocos que norteiam a sequéncia de
execucao da obra. No condominio estudado a sequéncia e divisdo em mddulos definida foi a

seguinte, conforme mostra a Figura 2.
Modulo 1: Bloco 01; Blocos 02/03 e Blocos 04/05 ]

Modulo 2: Blocos 08/09 e Blocos 10/11

Modulo 3: Blocos 14/15 e Blocos 16/17 1
Moédulo 4: Blocos 20/21; Blocos 22/23 [
Modulo 5: Blocos 30/31 e Blocos 06/07 ]

Modulo 6: Blocos 12/13 e Blocos 18/19

10



Modulo 7: Blocos 24/25; Blocos 26/27 e Blocos 28/29 |

A sequéncia de servicos internos aos blocos, a ser seguida esta descrita na Tabela 3.

Figura 2 — Divisdo por modulos

MODULO 4

TEEET

MODULO 2 | MODULO 5

S TR

==l
-
L]

Fonte: Autor (2020).

Foi elaborado pela construtora um cronograma, demonstrado na Tabela 3 e também um

planejamento de efetivo, demonstrado no Grafico 1.
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Tabela 3— Cronograma da obra e divisao de etapas

Tarefa Inicio Término | Duracio Etapa
01. Fundacao 12/05/2018 | 01/07/2018 35 IMPLANTACAO
02. Bloco de coroamento 14/06/2018 | 10/07/2018 19
03. Radier 01/07/2018 | 30/07/2018 21
04. Fiada falsa 10/07/2018 | 10/09/2018 45
05. Inst. sanitarias do 10/08/2018 | 10/11/2018 66
entorno e concreto magro
06. Calcadas 10/09/2018 | 10/12/2018 66
07. Estrutura da parede 20/09/2018 | 20/06/2019 196 ESTRUTURA
de concreto
08. Estrutura de concreto | 15/10/2018 | 05/06/2019 168
da platibanda
10. Inst. hidraulica, Gase | 31/01/2019 | 27/09/2019 172 OBRA BRUTA
SPDA
11. Inst. elétrica e 31/01/2019 | 01/10/2019 174
Comunicac¢ao
12. Preparacio paredes e | 16/10/2018 | 25/09/2019 247
Bases shaft
13. Gesso acartonado 15/01/2019 | 11/10/2019 194
14. Pré-piso 24/01/2019 | 16/10/2019 190
15. Impermeabilizacio e 24/01/2019 | 16/10/2019 190
Regularizacao laminado
16. Piso e azulejo 14/02/2019 | 06/11/2019 190
17. Rejuntamento 18/02/2019 | 12/11/2019 192 ACABAMENTO
18. Selador e 18/03/2019 | 11/12/2019 193
Emassamento
19. 1 Demao 05/04/2019 | 24/12/2019 188
20. Acabamento 11/04/2019 | 16/12/2019 178
Elétrico/Comunicacao/Gas
21. Limpeza grossa 17/04/2019 | 19/12/2019 177
22. Porta pronta 06/05/2019 | 24/12/2019 167
23. Piso laminado 15/05/2019 | 27/12/2019 163
24. Assentamento de 02/05/2019 | 31/12/2019 174
bancada
25. Loucas e Metais 02/05/2019 | 01/01/2020 175
26. 2 Demao 21/05/2019 | 13/01/2020 170
27. Iluminacio de hall e 27/05/2019 | 24/01/2020 175
Placas
28. Limpeza fina 31/05/2019 | 07/01/2020 158
29. Vistorias com cliente e | 06/06/2019 | 28/02/2020 192 DESMOBILIZACAO
Assisténcia Técnica
30. Vagas e Plantio de 25/06/2019 | 06/11/2019 140 OBRA BRUTA
grama [bl]
31. Telhados [bl] 07/02/2019 | 20/09/2019 162
32. Textura externa [m?] 25/02/2019 | 27/09/2019 155 ACABAMENTO

33. Barrado [m?]

26/06/2019

Fonte: Autor (2020).

04/10/2019

73
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Grafico 1 — Planejamento de efetivo
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Fonte: Autor (2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizaciao da obra e do entorno

Trata-se de uma obra condominial residencial cuja area total do terreno ¢ de 25.910,77 m?,
localizada em Uberlandia\MG. A obra em questdo foi langada em dezembro de 2017, sendo um
empreendimento de 500 unidades, atualmente ja finalizado, com 30 blocos de 4 pavimentos em
estrutura de parede de concreto, além de 1 bloco destinado a portadores de necessidades
especiais, com 5 pavimentos em alvenaria estrutural. O canteiro de obras, durante a execugao
do condominio, era localizado em terreno adjacente pertencente & mesma empresa, sendo sua
entrada feita através da rua Jodo Rodrigues de Castro, enquanto a entrada do condominio ¢

localizada na Av. dos Eucaliptos, conforme demonstra a Figura 3.

Figura 3 — Localizaggo da entrada da obra e percurso até o terreno

teota

‘ _: o

Rua Jodo Rodrigues Av. dos Eucaliptos

m
SupErmercado Bl

de Castro

Fonte: Google Maps (2020)
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Foi feito um estudo do trafego no horério de funcionamento da obra, de segunda a sexta, (07:00
as 17:00) utilizando-se a ferramenta Google maps, que demonstrou transito lento apenas no
periodo entre 06:50 e 07:00 e ap6s as 17:25, desta forma, dificilmente o fluxo de veiculos do

entorno interferia na execucao da obra, conforme demonstra a figura 4.

Figura 4 — Interferéncia do transito de segunda a sexta entre as 7:00 e 17:00 horas

f Transito tipico - A3 pico T 00

o @7
Sequnds

@ qgss @
a, 0700 pale 0 1EM

Fonte: Google Maps (2020).
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4.2 Analise critica preliminar dos fluxos do canteiro real

O canteiro real, mostrado na figura 5, da obra analisada apresentava grandes distancias a serem
percorridas, pelos funcionarios e pelos maquindrios, o que proporcionava perda de
produtividade e atraso nos processos. Pode-se citar, as grandes distancias a serem percorridas
por maquinarios de transporte de areia, brita e cimento quando estes materiais eram necessarios
no campo, a distancia que os funcionarios precisavam percorrer para chegar ao local de trabalho
ap6s se uniformizarem, a distdncia entre o refeitdério e o campo, bem como de instalagdes
sanitarias e de hidratagdo, dentre outras, que quando acumuladas, causavam imensa perda de
produgdo e tempo. Além disso, no canteiro original ha a dispersdo dos depodsitos de materiais,
o que dificulta os processos de distribuicdo e controle desses estoques, € o layout ndo foi

projetado para as varias fases da obra, considerando efetivo e necessidades de cada uma.

Figura 5 — Canteiro de obras implantado
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Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2020).

Apos obtencao das informagdes de planejamento estratégico, operacional e de efetivo, a obra
foi dividida em etapas cujas caracteristicas auxiliaram no planejamento dos fluxos, locais de
armazenamento e areas de vivéncia necessarios, descritos nos planos de necessidades

apresentados;
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4.3 Elaboracao dos planos de necessidade

Os planos de necessidade foram elaborados levando-se em consideracdo os servigos a serem

executados em cada fase, o efetivo maximo e as demandas em termos de areas de apoio e

vivéncia.

Abaixo, na Tabela 4, foram descritas as caracteristicas consideradas para cada etapa da obra,

que auxiliaram na elaboragdo dos planos de necessidade.

Fase

Tabela 4— Caracteristicas de cada etapa da obra

Caracteristicas

IMPLANTACAO

ESTRUTURA

OBRA BRUTA

ACABAMENTO

DESMOBILIZACAO

Servicos de movimentagdo de terra: escavacdo, fundagoes,
infraestrutura de redes, dentre outros. Efetivo pequeno, transito
intenso de equipamentos pesados (trados, hélices, etc) e caminhdes,
pouco estoque de material.

Execucdo de estruturas de concreto. Caracteriza-se por efetivo
crescente, grande movimentacdo e estoque de escoramentos, blocos
estruturais, formas e pegas que ocupam muito espago. Principal
movimentagdo esta relacionada ao bombeamento de concreto,
descarga e movimentagao de aco.

Servicos de alvenaria (Bloco PNE), contrapiso, revestimentos e
servigos de instalagdes. Grande efetivo, grande demanda de espago
para estoque de blocos, argamassas, revestimentos e necessidade de
transporte vertical (munk).

Servigos de pintura, instalagdo de portas, esquadrias e acabamentos.
Necessidade de areas de estocagem de materiais mais frageis e
susceptiveis a roubos e danos. Movimentagao intensa de bobcat.

Desmobilizagdo das instalagdes concomitantemente a conclusdo da
pintura e limpeza fina. Grande saida de residuos e materiais de
estoque.

Fonte: Autor (2020).

Com as fases definidas na Tabela 4 e com a andlise do cronograma da Tabela 3, foi possivel

observar seis periodos de interse¢do entre as etapas, de forma que esses periodos foram

analisados para elaboracao do projeto de cada fase do canteiro, uma vez que este foi planejado

para reduzir tempo gasto com tarefas improdutivas, desperdicios e locomog¢ao desnecessaria de

mao de obra. O dimensionamento de cada estrutura foi realizado conforme determina as normas

regulamentadoras, considerando o efetivo méximo de cada etapa.
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Fase 1 - 12/05/2018 a 20/09/2018 — Implantacao

Fase 2 - 20/09/2018 a 10/12/2018 — Implantacao e Estrutura

Fase 3 - 10/12/2018 a 14/02//2019 — Estrutura e Obra Bruta

Fase 4 - 14/02/2019 a 05/06/2019 — Estrutura, Obra bruta e Acabamento

Fase 5 - 05/06/2019 a 06/11/2019 — Obra Bruta, Acabamento ¢ Desmobilizagao
Fase 6 - 06/11/2019 a 07/01/2020 — Acabamento e Desmobilizagado

4.3.1 Plano de necessidades para a fase 1

Na fase um os servigos executados foram: fundag¢ao, bloco de coroamento, radier, fiada falsa,
instalagcdes sanitdrias do entorno e concreto magro, calgcadas, ou seja, sdo servicos de
movimentagdo de terra em que o efetivo € relativamente pequeno, quando considerado o porte
da obra, ha intenso transito de equipamentos pesados (trados, hélices, entre outros) e caminhdes
e pouco estoque de material. Para estas caracteristicas foi elaborado o plano de necessidades

conforme a Tabela 5.
Tabela 5 — Plano de necessidades para a fase 1

Efetivo maximo Estruturas necessarias Dimensionamento (m)

WC e vestiario masculino | 12,0x2,5
WC e vestiario feminino | 6,0x2,5

Ambulatorio 3x2,5
Escritorio 6,0x2,5
Almoxarifado 12,0x2,5

67 funcionarios; 95% do efetivo | Refeitorio 10,0x10,0

do sexo masculino; 5% do sexo  Baia de tubos 12,0x5,0

feminino. Baias de areia e brita 16,0x4,0

Carpintaria 4,0x4,0
Central de armacao 14,0x4,0
Ponto de hidratagao 6,0x2,5
Local para

armazenamento de blocos 12,0x5,0

Fonte: Autor (2020).
4.3.2 Plano de necessidades para a fase 2

Na fase dois os servigos executados foram: instalagdes sanitarias do entorno e concreto magro,
calgadas, estrutura da parede de concreto, estrutura da platibanda. Estes sdo caracterizados por
serem servigos que exigem movimentagdo de terra (escavagao e aterro para infraestrutura de

redes), transito intenso de equipamentos pesados e caminhdes devido a execugdo de estruturas
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de concreto. O efetivo € crescente, hd grande movimentacao e estoque de escoramentos, blocos
estruturais, formas e pegas que ocupam muito espago. A principal movimentacdo estd
relacionada ao bombeamento de concreto, descarga e movimentagao de aco. Para estas

caracteristicas foi elaborado o plano de necessidades conforme a Tabela 6.

Tabela 6 — Plano de necessidades para a fase 2

Efetivo

‘e Estruturas necessarias Dimensionamento (m)
maximo

WC e vestiario masculino 2 estruturas de dimensdes 12,0x2,5 cada
WC e vestiario feminino 6,0x5,0
Ambulatério 3x2,5
Escritorio 12,0x2,5

102 Almoxarifado 12,0x2,5

funcionarios; Refeitorio 10,0x10,0

959/, do | Baia de tubos 12,0x5,0

efetivo do sexo | Baias de areia e brita 16,0x4,0

masculino; Carpintaria 4,0x4,0

5% ) flo $€X0 | Central de armagdo 14,0x4,0

feminino. Ponto de hidratagao 6,0x2,5

Local para arm. pecas da forma | 5,0x28,8

Local para armazenamento de | 12,0x5,0
blocos

Fonte: Autor (2020).
4.3.3 Plano de necessidades para a fase 3

Na fase trés os servicos executados foram: estrutura da parede de concreto; estrutura da
platibanda; instalagdes hidraulicas , de gas e SPDA, instalagdes elétricas e de comunicagao,
preparagao de paredes e bases de shaft, gesso acartonado, pré-piso, impermeabilizacao e
regularizacdo para o laminado e assentamento de Piso e azulejo. Estes servigos caracterizam-
se por demandar um efetivo crescente, grande movimentagdo e estoque de escoramentos, blocos
estruturais, formas e pecas que ocupam muito espago. A principal movimentacdo ainda estd
relacionada ao bombeamento de concreto, descarga ¢ movimentagdo de ago. Devido ao
acréscimo de servicos de obra bruta ha grande demanda de espaco para estoque de argamassa,
pisos e revestimentos, além dos materiais de instalagdes. Para estas caracteristicas foi elaborado

o plano de necessidades conforme a Tabela 7.
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Tabela 7 — Plano de necessidades para a fase 3

Efetivo

‘s Estruturas necessarias Dimensionamento (m)
maximo
WC e vestiario feminino | 2 estruturas de dimensoes 12,0x2,5 cada
WC e vestiario masculino | Container sanitario 6,0x5,0
Ambulatoério Container 3x2,5
Escritorio Container escritorio 12,0x2,5
Almoxarifado Fechamento 12,0x5,0
142 Refeitorio 10,0x10,0
funcionarios; Baia de tubos 12,0x5,0
95% do Baias de areia e brita 16,0x4,0
efetivo  do Carpintaria 4,0x4,0
s€xo Central de armagao 14,0x4,0
masculino; Ponto de hidratacao Container sanitario com bebedouro 6,0x2,5
% do sexo Local arm. Pisos e 10x10
feminino.
argamassa
Local para arm. pegas da | 5,0x28,8
forma
Local para 12,0x5,0
armazenamento de
blocos

Fonte: Autor (2020).
4.3.4 Plano de necessidades para a fase 4

Na fase quatro os servigos executados foram: estrutura da parede de concreto; estrutura da
platibanda; instalagdes hidraulicas , de gas e SPDA, instalacdes elétricas e de comunicagao,
preparacdo de paredes e bases de shaft, gesso acartonado, pré-piso, impermeabilizagdo e
regularizagdo para o laminado, assentamento de piso e azulejo, rejuntamento, aplicagcao de
selador e emassamento, 1* demdo de pintura, acabamento elétrico, de comunicagao e do gas,
limpeza grossa, assentamento de porta pronta, instalacdo de piso laminado, assentamento de
bancada, instalagdo de loucas e metais; 2* demao de pintura, instalacdo de iluminagdo do hall

e placas de sinalizagao, limpeza fina.

A fase 4 ¢é caracterizada como a fase mais critica da obra em relagao a efetivo e movimentagao
de materiais, pois ha, ainda, grande estoque de escoramentos, formas e pecas que ocupam
espaco, € intensa movimentacdo relacionada ao bombeamento de concreto, descarga e
movimentagdo de ago para execugdo da estrutura dos ultimos blocos. Além disso, hd grande
demanda de espaco para estoque de pisos e revestimentos, argamassas, € também materiais de
acabamento (pisos laminados, lougas, bancadas, metais) que sdo muito susceptiveis a roubo.

Para estas caracteristicas foi elaborado o plano de necessidades conforme a Tabela 8.
19



Tabela 8 — Plano de necessidades para a fase 4

Efet.lvo Estruturas necessarias Dimensionamento (m)
maximo

WC e vestiario feminino | 2 Containers sanitarios 12,0x2,5 e 1 de 6,0x2,5
WC e vestiario masculino | Container sanitario 6,0x5,0
Ambulatoério Container 3x2,5
Escritorio Container escritorio 12,0x2,5
Almoxarifado Fechamento 12,0x5,0
Refeitorio 10,0x10,0

200 ' Baia de tubos 12,0x5.0

;‘;I;/imnam:is(; Carpintaria 4,0x4,0

efetivo do Central de armacao 14,0x4,0

Sexo Local Arm. Pegas da 5,0x28,8

masculino; forma

5% do sexo Local arm.piso laminado | 10,0x10,0

feminino. e mat. Pintura
Local arm. Pisos e 10,0x10,0
argamassa
Local arm. Lougas e 10,0x10,0
bancadas
Local arm. Portas 6,0x13,10

Ponto de hidratacao

Container sanitario com bebedouro 6,0x2,5

Fonte: Autor (2020).

4.3.5 Plano de necessidades para a fase 5

Os servicos em andamento nesta fase foram: servicos de instalagdes hidraulicas , de gas e
SPDA, instalagdes elétricas e de comunicagdo, preparacdo de paredes e bases de shaft, gesso
acartonado, pré-piso, impermeabilizagdo e regularizacdo para o laminado, assentamento de
piso e azulejo, rejuntamento; aplicacdo de selador e emassamento, 1* demio de pintura,
execucdo de acabamentos elétrico, de comunicagdo e gas, limpeza grossa, assentamento de
porta pronta, instalacdo de piso laminado, assentamento de bancada, instalacdo de lougas e
metais, 2* demao de pintura, iluminagdo de hall e colocagdo de placas de sinalizacao e limpeza

fina e vistoria com os clientes.

Desta forma, esta fase ¢ caracterizada por ainda haver um grande efetivo, cuja reducao ja se
inicia, necessidade de areas de estocagem de materiais mais frageis e susceptiveis a roubos e
danos, movimentacdo intensa de mini trator para transporte destes materiais . Para estas

caracteristicas foi elaborado o plano de necessidades conforme a Tabela 9.
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Tabela 9 — Plano de necessidades para a fase 5

Efetivo

‘o Estruturas necessarias Dimensionamento (m)
maximo
WC e vestiario feminino | 2 Containers sanitarios 12,0x2,5 ¢ 1 de
6,0x2,5
WC e vestiario Container sanitario 6,0x5,0
masculino
Ambulatério Container 3x2,5
192 Escritorio Container escritorio 12,0x2,5
funciondrios; Almoxarifado Fechamento 12,0x5,0
90% do efetivo Refeitorio 10,0X10,0
do sexo DBaia de tubos 12,0x5,0

masculino;10 Local arm.piso laminado | 10,0x10,0
% do sexo | ¢ mat. Pintura

feminino. Local arm. Pisos e 10,0x10,0
argamassa
Local arm. Lougas ¢ 10,0x10,0
bancadas
Local arm. Portas 6,0x13,10
Ponto de hidratagao Container sanitario com bebedouro 6,0x2,5

Fonte: Autor (2020).
4.3.6 Plano de necessidades para a fase 6

Nesta fase os servigos em execucdo foram: rejuntamento, aplicagdo de selador e emassamento,
1* demao de pintura, execucdo de acabamentos elétricos, de comunicagdo e gés, limpeza grossa,
assentamento de porta pronta, instalacio de piso laminado, assentamento de bancadas,
instalacao de loucas e metais, 2* demao de pintura, instalagdo de iluminacao de hall e placas de
sinalizagdo, limpeza fina e vistoria com os clientes. Nesta fase, houve redu¢des na mao de obra
efetiva e da movimentagio de materiais no canteiro. O estoque, por sua vez, também ¢ reduzido
e ha estruturas apenas para armazenamento dos materiais de acabamento dos ultimos blocos a
serem finalizados. Para estas caracteristicas foi elaborado o plano de necessidades conforme a

Tabela 10.
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Tabela 10 — Plano de necessidades para a fase 6

Efet.lvo Estruturas necessarias Dimensionamento (m)
maximo
WC e vestiario feminino | Container sanitario 12,0x2,5
WC e vestiario masculino | Container sanitario 6,0x5,0
Ambulatoério Container 3x2,5
66 funionarios; Escritorio Container escritorio 12,0x2,5
90% do efetivo = Almoxarifado Container 12,0x6,0
do sexo Refeitorio 10,0x10,0
masculino;10% | Local arm.piso laminado | 10,0x10,0
do sexo e mat. Pintura
feminino. Local arm. Lougas e 10,0x10,0
bancadas
Local arm. Portas 6,0x13,10
Ponto de hidratacao Container sanitario com bebedouro 6,0x2,5

Fonte: Autor (2020).
4.4 Analise da distribuiciao proposta e dos fluxos para as estruturas e areas de vivéncia

Para todas as fases buscou-se realizar o menor namero de alteracdes possivel e também reduzir
a0 maximo o cruzamento ¢ interferéncia entre os fluxos. Foi feita uma analise das locagoes das
principais estruturas e dos fluxos que compdem a movimentagdo de materiais entre elas.
Ressalta-se que, para fins de dimensionamento das dreas de armazenamento, considerou-se que
os materiais de acabamento chegam em lotes para instalagao em trés blocos. Representou-se no
projeto de cada fase com linhas da cor verde o fluxo de entrada de materiais, como: concreto,
areia, brita, ago, tubulacdes, dentre outros materiais que chegam com frequéncia para reposi¢ao
de estoque ou execucdo de servigos. A movimentagao interna de materiais em dire¢do as areas

de servigo, por sua vez, foi representada por linha azul.

A analise feita neste estudo foi essencialmente grafica de forma que, para ser considerado
eficiente, o layout proposto para cada fase deve apresentar o menor nimero possivel de
cruzamentos entre os fluxos de movimentacao interna (linha azul) de maquinas ou veiculos no

canteiro e movimentagdo de maquinas ou veiculos externos (linha verde).
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e Fasel

Figura 6 — Fase 1 do canteiro de obras
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Legenda
1- Refeitorio 7- Almoxarifado 13 - Armaz. Pegas da forma
2- Central armacéo 8- Escritério 14 - Armaz. Pisos e argamassas
3- Carpintaria 9- Baia de tubos 15 - Armaz. de piso laminado e mat. de pintura
4-WC e vest. Masculino  10- Baia de brita 16- Armaz. Lougas e bancadas
5- WC e vest. Feminine  11- Armaz. Blocos 17 - Armaz. Portas de madeira
6- Ambulatério 12- Ponto de hidratagdo
|:| Implantagao Estrutura E Obra bruta Acabamento

Fonte: Autor (2020).

Buscou-se manter as areas de vivéncia o mais proximo da entrada da obra, de forma que os
funciondarios possam realizar o minimo deslocamento possivel entre a guarita e os vestidrios,
onde irdo se trocar para o inicio do expediente. O refeitorio, por sua vez, manteve-se também
proximo a entrada da obra para facilitar o armazenamento das refei¢des, porém foi alocado a
uma distancia segura dos sanitarios para evitar contaminagdes, conforme recomendado pelas
normas regulamentadoras. Também proximo da guarita foi alocado o almoxarifado, pois desta
forma, os operarios nao precisam se deslocarem por longas distancias para pegar as ferramentas
ao inicio do expediente. Como nesta etapa todos os blocos estdo realizando servigos que
necessitam de ago e estruturas de madeira, optou-se por facilitar a descarga de aco e madeira
locando a central de armacdo e a carpintaria préximos da entrada da obra. Um ponto de
hidratacao dotado de sanitarios foi locado préximo ao centro do canteiro para evitar grandes

deslocamentos dos funcionarios em dire¢ao as instalagdes sanitarias.
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Outras estruturas como baias de brita e areia e baia de tubos foram locadas em espacgos mais
amplos que permitam manobras do mini trator, responsavel pela movimentagdo de materiais

dentro do canteiro.

Na fase 1, de implantagdo, devido a movimentacao de concreto e armagao dentro do canteiro
para concretagem das fundagdes, alguns fluxos se cruzam, entretanto devido ao espago
disponivel, estes cruzamentos podem ser facilmente contornados, de forma que ndo iréd

prejudicar o transito de pessoas, nem de material.

e Fase?2

Figura 7 — Fase 2 do canteiro de obras

FASE2

Legenda
1- Refeitorio 7- Almoxarifado 13 - Armaz. Pegas da forma
2- Central armagao 8- Escritorio 14 - Armaz. Pisos e argamassas
3- Carpintaria 9- Baia de tubos 15 - Armaz. de piso laminado e mat. de pintura
4- WC e vest. Masculino  10- Baia de brita 16- Armaz. Lougas e bancadas
5- WC e vest. Feminino  11- Armaz. Blocos 17 - Armaz. Portas de madeira
6- Ambulatério 12- Ponto de hidratagé@o
[ implantagsdo [  Estrutura EE] obrabruta Acabamento

Fonte: Autor (2020).

Na fase 2, o canteiro possui os servigos de estrutura sendo realizados simultaneamente aos
servicos de implantacdo. Dos servicos de estrutura surgiu a necessidade de espago para
armazenamento das formas metalicas das paredes de concreto. Este espaco foi definido ao lado
do bloco em que a estrutura estd sendo executada, o que facilita a locomogao das pegas e reduz
tempo de producdo e montagem das formas. Também devido ao acréscimo dos servicos de

estrutura a esta fase foram alterados os locais da central de armacao e da carpintaria para reduzir
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tempo de transporte ¢ movimentagdo de grandes distancias do aco e de materiais de madeira

que forem necessarios até o local em que a forma estd sendo montada.

Outras estruturas cujos locais foram alterados sao as baias de areia e brita e também a baia de
tubos. Estas alteracdes ocorreram devido ao fato de que estes materiais sdo necessarios nos

blocos em etapa de implantacdo, por isso o fluxo deve ser facilitado neste sentido.

Nesta etapa, o setor administrativo também sofre aumento de efetivo, de forma que se propos
uma ampliagdo para o escritorio. Nao ha cruzamento de fluxos nesta fase, de forma que se pode

considerar que o layout proposto permite boas movimentagdes.

e Fase3

Figura 8 — Fase 3 do canteiro de obras

FASE3

Legenda

1- Refeitorio 7- Almoxarifado 13 - Armaz. Pecgas da forma

2- Central armacéo 8- Escritorio 14 - Armaz. Pisos e argamassas

3- Carpintaria 9- Baia de tubos 15 - Armaz. de piso laminado e mat. de pintura
4- WC e vest. Masculino  10- Baia de brita 16- Armaz. Loucas e bancadas

5- WC e vest. Feminino  11- Armaz. Blocos 17 - Armaz. Portas de madeira

6- Ambulatério 12- Ponto de hidratagéo

[ implantaggo [  Estrutura EE obrabruta [=9 Acabamento

Fonte: Autor (2020).

Na fase 3, os servicos de implantagao terdo sido finalizados, entretanto se iniciarao os servicos
de obra bruta, que requerem além das estruturas existentes, um local para armazenamento de
pisos, revestimentos e argamassa. Nesta fase a etapa de obra bruta estara sendo realizada ainda
no moédulo 1, de forma que os materiais necessarios para esta etapa foram alocados mais

proximos dos blocos que compdem este modulo.
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Outra alteragdo realizada foi do local da baia de areia e brita, locada mais proxima dos blocos
em que ocorre a etapa de estrutura. Além disso, propds-se também, devido ao consequente
avango da obra, que por sua vez, proporciona aumento de estoque, um aumento da estrutura do

almoxarifado para comportar todos os materiais necessarios.

Nao ha cruzamento de fluxos nesta fase, de forma que se pode considerar que o layout proposto

permite boas movimentagoes.

e Fase4

Figura 9 — Fase 4 do canteiro de obras

/~\FASE4

Legenda
1- Refeitoério 7- Almoxarifado 13 - Armaz. Pegas da forma
2- Central armagao 8- Escritorio 14 - Armaz. Pisos e argamassas
3- Carpintaria 9- Baia de tubos 15 - Armaz. de piso laminado e mat. de pintura
4- WC e vest. Masculino  10- Baia de brita 16- Armaz. Loucas e bancadas
5- WC e vest. Feminino  11- Armaz. Blocos 17 - Armaz. Portas de madeira
6- Ambulatério 12- Ponto de hidratagao
[ implantaggo [  Estrutura EH obrabruta [ Acabamento

Fonte: Autor (2020).

A fase 4 ¢ caracterizada como fase critica, pois possuird grande diversidade de servigos sendo
executados (estrutura, obra bruta e acabamento) e também o maior nimero de funciondrios,
além disso, materiais mais sensiveis e susceptiveis a furtos deverdo ser estocados. Devido ao
aumento de efetivo, também devera ocorrer uma ampliacio do WC e vestidrios do sexo

masculino. Ja serdo dispensaveis também as baias de areia e brita.
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Na fase 4, iniciaram-se os servigos de acabamento, que requerem locais de armazenamento para
os seguintes materiais: lougas, bancadas, portas, materiais de pintura e piso laminado. Propos-
se armazenamento destes materiais, exceto das portas em espagos amplos de 10x10 m para
facilitar chegada dos lotes. As portas devem ser armazenadas dentro de dois apartamentos. Para
otimizar os fluxos e facilitar o controle de liberacdo do almoxarife estes estoques estdo

localizados proéximos aos mddulos 1,2 e 3 nos quais serdo utilizados primeiro.

Nao hé cruzamento de fluxos nesta fase, de forma que se pode considerar que o layout proposto

permite boas movimentagdes.

e Fase5

Figura 10 — Fase 5 do canteiro de obras

FASES

Legenda
1- Refeitorio 7- Almoxarifado 13 - Armaz. Pegas da forma
2- Central armagédo 8- Escritério 14 - Armaz. Pisos e argamassas
3- Carpintaria 9- Baia de tubos 15 - Armaz. de piso laminado e mat. de pintura
4- WC e vest. Masculino  10- Baia de brita 16- Armaz. Lougas e bancadas
5- WC e vest. Feminino  11- Armaz. Blocos 17 - Armaz. Portas de madeira
6- Ambulatério 12- Ponto de hidratagéo
[] implantagago  [I] Estrutura EE obrabruta Acabamento

Fonte: Autor (2020).

Na fase 5 a etapa de desmobilizagdo se inicia, com as vistorias dos clientes nos apartamentos
finalizados. Devido ao avango dos servigos de acabamento altera-se o local de armazenamento
das portas e da baia de tubos para facilitar os fluxos nas dire¢gdes em que os materiais serdo

utilizados. Estruturas dispensaveis devido a finalizagdo da etapa de estrutura nesta fase sao:
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carpintaria, central de armacdo e local para armazenamento das pegas da forma da parede de
concreto. Outra alteragdo realizada ¢ a locagdo do estoque de pisos e argamassas que foi alterada

para um local mais préoximo dos blocos em etapa de obra bruta, assim como a baia de tubos.

Nao hé cruzamento de fluxos nesta fase, de forma que se pode considerar que o layout proposto

permite boas movimentagoes.

e Faseb6

Figura 11 — Fase 6 do canteiro de obras

Legenda
1- Refeitério 7- Almoxarifado 13 - Armaz. Pegas da forma
2- Central armagao 8- Escritorio 14 - Armaz. Pisos e argamassas
3- Carpintaria 9- Baia de tubos 15 - Armaz. de piso laminado e mat. de pintura
4- WC e vest. Masculino  10- Baia de brita 16- Armaz. Lougas e bancadas
5- WC e vest. Feminino 11- Armaz. Blocos 17 - Armaz. Portas de madeira
6- Ambulatério 12- Ponto de hidratagao
[] implantagado [  Estrutura EE] Obrabruta Acabamento

Fonte: Autor (2020).

Na fase 6 os ultimos blocos estdo em etapa de acabamento e a maioria dos blocos estdo
desmobilizados. O efetivo ¢ bem menor, possibilitando a redugado tanto do refeitorio quanto do
WC e vestiario masculino. Outras estruturas tornaram-se dispensaveis, com o estoque de pisos
e argamassas e a baia de tubos. Os estoques de materiais para acabamento, como piso laminado,
bancadas e loucas e portas foram deslocados em dire¢@o ao ultimo modulo para liberar o espaco

para os servigos finais como pavimentacao e finalizagdes do paisagismo.
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5. CONCLUSAO

Um canteiro de obras deve funcionar de maneira que as movimentagdes sofram o minimo
possivel de interferéncia. Deste modo, € necessario que a obra possua planejamento ¢ a
organizacao necessaria para que a logistica de movimentacdo de materiais e pessoas ocorra da
forma mais eficiente possivel, evitando desperdicios, perda de produtividade e fluxos

desnecessarios.

A divisdo da obra em fases cujas respectivas caracteristicas principais auxiliaram na elaboragao
dos planos de necessidade para cada uma destas fases. Com isto e com o efetivo maximo para
cada fase foi possivel dimensionar as estruturas e, posteriormente, aloca-las nos locais mais
estratégicos para a movimentacao. Em seguida, fez-se uma analise grafica do /ayout proposto

para cada fase.

Pdde-se concluir com os projetos apresentados que foi possivel, e mais eficiente, a alocagdo das
areas de vivéncia e trabalho dentro do canteiro, para o caso estudado, uma vez que a obra em

questao possuia espago suficiente para a logistica necessaria para os fluxos.
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