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RESUMO

O aumento da concorréncia no mercado da construgdo civil tornou o planejamento e
0 gerenciamento de obras indispensaveis. O projeto do canteiro de obras, otimiza os
servicos e aumenta a produtividade da obra, permitindo um controle maior da
construgao. Assim, este trabalho tem como objetivo elaborar um projeto de canteiro
de obras observando as diretrizes normativas e metodologias recomendadas. Para
tal, foi realizado um estudo de caso de uma edificagao vertical na cidade de Uberlandia
determinando-se as areas de apoio e de vivéncia do canteiro, elaborando o /ayout e
estudando os fluxos de materiais na obra. Com base nesses critérios, foi elaborado o
projeto do canteiro de obras, identificando os parametros necessarios, as normas

exigidas e cuidados a se tomar antes da execugéo do canteiro.

Palavras-chave: Canteiro de obras restrito. Construgdo. Planejamento.



ABSTRACT

The increase of competitiveness in the construction market have made planning and
construction management indispensable. The construction site project optimizes the
services and increases the productivity of the work allowing a greater control of the
construction. Thus, the main objective of this study is to elaborate a project of
construction site observing the normative guidelines and recommended
methodologies. For that, it was carried out a case study of a vertical building in the city
of Uberlandia determining the support and living areas of the site, elaborating the
layout and studying the materials flows in the work. Based on these steps the
construction site project was elaborated identifying the necessary parameters, required

standards and precautions to be taken before the execution of the construction site.

Key words: Restrict Building Site. Construction. Planning
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1 INTRODUGAO

O mercado da construgao civil € um dos pilares da infraestrutura de qualquer pais. A
cada ano, novas obras, de grande, médio e pequeno porte, se iniciam com diferentes
praticas e ideias. O mercado, cada vez mais rigoroso, impde novos metodos e
tecnologias que aumentem a produtividade e a qualidade de seus empreendimentos.
Projetos bem elaborados e ricos em detalhes de construgédo, podem ser responsaveis
por melhorias na execucgao, corte de gastos e na qualidade dos materiais utilizados

na obra.

Para Ferreira e Franco (1998) a utilizagdo de ferramentas para a melhoria da
qualidade e da produtividade e a incorporagao de inovagdes tecnoldgicas ao processo
de producéao do edificio sdo alguns dos principios para a modernizagéo do setor da

construgao.

O canteiro de obras é fundamental para garantir a produtividade e a qualidade da
obra. Assim, cresce a necessidade de desenvolvimento de métodos para a elaboracao
e gestdo de canteiro de obras que visem a organizagdo e a produtividade da
construgdo, minimizando a ocorréncia de problemas de entrada e saida de
mercadorias (carga e descarga), aumento de distdncias de movimentacgao,

interferéncia entre fluxos de servigo e interrupcdes desnecessarias de servico.

O processo de planejamento do canteiro visa obter a melhor utilizagdo do espago
fisico disponivel para possibilitar que pessoas e equipamentos trabalhem com
seguranga e eficiéncia. Além disso, também almeja garantir uma execug¢ao mais
rapida e eficiente, minimizando erros, gastos, atraso e aumentando a qualidade e a

produtividade da construgao.

Em suas pesquisas Handa (1988 apud Saurin e Formoso, 2006) constatou que o
planejamento do canteiro, em particular, tem sido um dos aspectos negligenciados na
industria da construgdo, sendo que as decisbes sdao tomadas a medida que os

problemas surgem no decorrer da execugao.



Para Ferreira e Franco (1998), é essencial que o arranjo do canteiro de obras seja
feito através de um projeto cuidadosamente elaborado que contemple a execugao do
empreendimento como um todo, prevendo diferentes fases da obra e as necessidades

e condicionantes para cada uma delas.

O canteiro de obras recebe influéncias de todas as atividades que dizem respeito ao
empreendimento, sendo assim sua concepg¢ao se da através de um processo
interativo. Assim, torna-se necessario uma analise completa de todos os servigos que
serdo realizados ao longo da execugéo da obra para a definicdo das fases do canteiro.
A partir da definicdo das fases do canteiro, é importante calcular as areas de apoio e
vivéncia presente em cada uma destas. Essas devem se posicionadas de modo a
minimizar o fluxo de recursos, garantir seguranca e boas condigdes de trabalho para

os funcionarios obtendo-se assim maior produtividade durante a execucao.

Algumas metodologias tém sido propostas para a elaboragdo de canteiro de obras
(SOUZA; FRANCO, 1997; FERREIRA; FRANCO,1998; ELIAS et al. 1998). Baseando-
se nestas e nas diretrizes indicadas pela ABNT NBR 12284: 1991 e NR 18 (2018), o

presente trabalho tem como objetivo elaborar um projeto de canteiro de obras.

1.1 OBJETIVOS

O obijetivo geral do trabalho é elaborar um projeto de canteiro de obras restrito de uma
edificacao vertical na cidade de Uberlandia observando as diretrizes normativas e

metodologias recomendadas.

S&o objetivos especificos:
¢ Identificar os principais parametros relacionados ao local de implantacdo, ao
projeto e as etapas de execugao;

o Verificar as exigéncias normativas referentes a elaboracao de canteiro de obras
de acordo com a quantidade de funcionarios;

e Investigar o fluxo dos recursos humanos, materiais e equipamentos ao longo

da execugao da obra;

¢ Propor uma metodologia para a elaboragdo de um canteiro de obras restrito;



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O canteiro de obras pode ser definido como o conjunto de “areas destinadas a
execugao e apoio dos trabalhos da industria da constru¢do dividindo-se em areas
operacionais e areas de vivéncia” (NBR 12284, 1991). Podendo ser definido também
como “a area de trabalho fixa e temporaria, onde se desenvolve operagdes de apoio

e execugao de uma obra” (NR 18, 2018).

De acordo com Ferreira e Franco (1998), para atender as normas e a um mercado
mais competitivo, torna-se necessario a elaboragcéo do projeto do canteiro de obras,
como forma de atender as exigéncias legais e de possibilitar a otimizagdo das
condigbes de trabalho e seguranga nas obras, contribuindo para o funcionamento

mais eficiente dos sistemas de producéo.

Para Saurin e Formoso (2006), o planejamento logistico estabelece as condi¢cbes de
infraestrutura para o desenvolvimento do processo produtivo, organizando, por
exemplo, as condi¢gbes de armazenamento e transporte de cada material, a tipologia
das instalagbes provisdrias, o mobiliario dos escritorios ou as instalagdes de

segurancga de uma serra circular.

Segundo Souza (2006 apud Jeremias, 2014) observa-se que o canteiro de obras se
caracteriza por ser uma estrutura bastante dinamica e flexivel, o qual durante o
desenvolvimento da obra assume caracteristicas distintas em funcdo dos operarios,

empresas, materiais e equipamentos presentes nele.

Souza (2008) faz uma analogia entre a elaboragdo de um canteiro de obras com um
projeto de uma fabrica na produgédo seriada. Nesse projeto é preciso “definir e
organizar o espaco disponivel para que o processo produtivo ocorra”, assemelhando-
se com o canteiro de obras que visa dar todo o suporte técnico e operacional para a
execucao do edificio. Cabe destacar que em uma fabrica, € fundamental ter o
conhecimento de onde sera construido cada pega e a montagem do produto final. De
modo semelhante, para o canteiro de obras também deve-se analisar os materiais e

a utilizacao destes, o fluxo de transporte e o produto final da construgao.



Com a concorréncia empresarial e a evolugao da tecnologia vem a necessidade de
melhorar os servigos e projetos realizados. Nessa linha, estudos e detalhamentos,
anteriores a execugao de uma obra, sdo de extrema importancia para garantir um
maior lucro e produtividade. Souza (2008) destaca que quanto maior o cuidado com
relagéo ao projeto e implementacdo do canteiro, maiores serdo as probabilidades de

SUCessoO.

2.1Tipos de canteiro

Um canteiro de obras se adapta as condi¢gdes que o espaco fisico da obra o oferece.
Qualharini (2018) comenta que existem também fatores a serem caracterizados,
quanto a tipologia do canteiro, tanto para obras urbanas como para nao urbanas.
Neste contexto, o dimensionamento da area fisica deve levar em consideragao o local
disponivel versus os servigos a serem executados, aliados a analise dos empreiteiros,

a mobilizagdo, assim como suas maquinas e equipamentos.

As obras de engenharia civil podem apresentar inUmeras diferengas, tais como: tipos
de materiais utilizados, recursos humanos, equipamentos e métodos construtivos.
Dessa maneira, um canteiro de obras também apresenta diferentes modelos e ideias.
Para Qualharini (2018), nos ultimos anos houve uma separagéo do canteiro de obras
em trés categorias, a saber: (1) canteiro para servigcos preliminares, (2) canteiro para
servicos iniciais e (3) canteiro para apoio ao empreendimento. Neste caso, as obras

seguiriam uma mesma sequéncia, o que deixaria os canteiros mais padronizados.

De acordo com lllingworth (1993), os canteiros de obra podem ser enquadrados dentro
de um dos trés seguintes tipos: restritos, amplos ou longos e estreitos (apud Saurin;

Formoso, 2006), conforme mostrado na Tabela 1.

Cada canteiro, portanto, segue as necessidades de sua edificagdo. Para Souza
(2008), se a falta de espago € um complicador, terrenos muito grandes podem,
também, caso ndo se tome cuidado, favorecer a desorganizagéo. A Figura 1 mostra

um exemplo de canteiro amplo.



Tabela 1 — Tipos de Canteiro

Tipo Descricao

A construgao ocupa o terreno completo ou uma alta
percentagem deste. Acessos restritos.

1. Restritos Exemplos:

Construgcdes em areas centrais da cidade, ampliacdes e

reformas.

A construgcdo ocupa somente uma parcela relativamente
pequena do terreno. Ha disponibilidade de acesos para
veiculos e de espaco para as areas de armazenamento e
acomodacgdes de pessoal.

2. Amplos Exemplos:

Construgbes de plantas industriais, conjuntos habitacionais
horizontais e outras grandes obras como barragens ou

usinas hidrelétricas.

Sao restritos em apenas uma das dimensbdes, com
possibilidade de acesso em poucos pontos do canteiro.
. Exemplos:

3. Longos e estreitos )
Trabalhos em estradas de ferro e rodagem, redes de géas e
petrdleo e alguns casos de obras de edificagbes em zonas

urbanas.

Fonte: Saurin e Formoso (2006).

Figura 1 — Canteiro de obras amplo

Fonte: Escola Engenharia (2018).



Um canteiro restrito € aquele em que a construgao ocupa uma porcentagem elevada
do espacgo do terreno, como exemplificado na Figura 2. Entretanto, ndo ha uma
defini¢gdo entre os pesquisadores sobre uma porcentagem que defina um canteiro de

obras como restrito.

Figura 2 — Canteiro de obras restrito

lllingworth (1993) afirma que os canteiros restritos sdo 0s que mais exigem cuidados
no planejamento, devendo-se seguir uma abordagem criteriosa para tal tarefa (apud
Saurin; Formoso, 2006). Esse tipo de canteiro apresenta diversas dificuldades em
relacdo a movimentagao dos caminhdes de materiais, de areas de vivéncia, bem como
o fluxo de recursos por toda obra devido a falta de espacgo disponivel. Com isso, a
compatibilizagdo entre um projeto do canteiro e os projetos da construgdo sao
fundamentais para que tudo possa estar dentro das normas e ajudando na

produtividade da obra

2.2 Caracteristicas gerais

A construgao civil apresenta sempre novos métodos e formas de executar uma obra.
Com isso, um canteiro de obras deve acompanhar os diferentes tipos de execucgéo.
Para Souza (2008), podem existir varias solu¢des possiveis de canteiro para uma
mesma obra, melhores ou piores, dependendo do contexto. Conhecer o método
construtivo que sera executado é de extrema importancia. Uma obra com estrutura
metalica apresenta caracteristicas diferentes de uma de paredes de concreto. Até os
diferentes tipos de alvenarias (ceramica ou estrutural) podem ser um fator importante

na decisao do canteiro.



Como qualquer outro projeto executivo de uma construgédo, o projeto de canteiro
apresenta sua importancia. De acordo com Qualharini (2018), na implantagcao de um
canteiro, deve-se evitar a sua realocagao durante o desenvolvimento dos servicos,

impedindo assim, o desperdicio tanto de materiais quanto de méao de obra.

Além da compatibilizagdo com os demais projetos, € fundamental que o projeto e a
execugao do canteiro estejam interligados com o orgamento e o cronograma da obra.
Primeiramente, a execucéo e as mobilizacdes de um canteiro de obras tém um custo,
assim tudo que sera executado deve estar presente no orgamento. Bem como o tempo
que sera gasto para a execugao do canteiro, que necessita estar detalhadamente

explicito no cronograma.

Qualharini (2018) ressalta que para ele uma reunido entre o orgamentista, o
comprador e o profissional que ira executar o canteiro sera imprescindivel, visando
esclarecer itens as vezes arbitrados, por verbas que englobariam diversos conjuntos
de atividades. Assim, com um melhor detalhamento do projeto pode haver uma

execugao mais compacta e com maior agilidade.

221 Cuidados prévios a implantagao do canteiro

Um canteiro de obras n&o esta ligado somente com as areas de vivéncia e 0s espagos
no interior da obra. O canteiro deve tomar as precaugdes para a proteg¢ao de terceiros

que estao fora da obra.

Qualharini (2018) destaca que deve haver um grande cuidado em relagao ao canteiro
de obras, especialmente no que se diz o impacto da vizinhanca. Ele apresenta dois
métodos que podem ajudar o empreendimento. Um deles é o Estudo de Impacto de
Vizinhanga (EIV) que visa gerar medidas para minimizar riscos, danos e descontroles
no entorno do empreendimento. O outro método € o Laudo de Confrontantes (‘Ad
Perpetua Rex Memoria’) que tem como objetivo impedir que haja ma-fé de terceiros,
devido a ocorréncia de danos nas benfeitorias existentes na envoltdria das obras

durante a execugao da obra, mas que poderiam ter ocorrido em épocas anteriores ao
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seu inicio. E importante que esse documento seja elaborado antes de qualquer servico

realizado no local da obra.

Para Souza (2008), uma das fases da obra que merece atengdo € a movimentagao
de terras e regularizagdo do solo. Deve-se analisar que nessa etapa, na maioria das
ocasides, necessita de equipamentos de escavacdo e muitos caminhdes de
transportes. Dessa maneira, € preciso atentar-se ao fluxo de caminhdes e sua
influéncia nas vias de circulagdo de pessoas e carros, inclusive para verificar se sera

necessario horario especial para trafegar nos arredores do canteiro.

Nesta fase inicial, Qualharini (2018) também alerta para o cuidado com a vegetacéo
ambiental. Em alguns casos, deve-se analisar perante a prefeitura municipal a

liberacdo para desmatamentos e cortes na vegetacéo.

2.3Normas regulamentadoras

Por mais burocraticas que possam parecer, as normas regulamentadoras séo de
extrema importancia na construgao civil. Segundo a Secretaria de Inspecao do
Trabalho (2019), as normas regulamentadoras consistem em obrigacdes, direitos e
deveres a serem cumpridos por empregadores e trabalhadores com o objetivo de
garantir trabalho seguro e sadio, prevenindo a ocorréncia de doengas e acidentes de

trabalho.

Para a engenharia civil, no qual seus servigos envolvem inumeros funcionarios e
empresas, as normas padronizam os cuidados com as pessoas. Segundo a NR 1 as
Normas Regulamentadoras - NR, relativas a seguranca e medicina do trabalho, sao
de observancia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgaos
publicos da administracéo direta e indireta (MINISTERIO DO TRABALHO, 2009).

Relativo ao projeto de canteiro de obras, a NR 18 (2018) estabelece diretrizes de
ordem administrativa, de planejamento e de organizagdo, que objetivam a
implementagdo de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranga nos

processos, nas condicoes e no meio ambiente de trabalho na Industria da Construgao.
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Entretanto, mesmo com as obrigatoriedades, segundo pesquisas de Rocha; Saurin e
Formoso (2000), as empresas de constru¢cdo de edificacbes ainda carecem do
cumprimento de suas mais significativas legislacbes de seguranca do trabalho, a
NR 18 (MINISTERIO DO TRABALHO, 2018). Do mesmo modo, com o propdsito de
ajudar a construcao, a ABNT NBR 12284:1991 tem o objetivo de fixar critérios minimos
para a permanéncia de trabalhadores no canteiro de obras (alojados ou ndo). Dessa

forma, auxiliar na elaboragao de um projeto de canteiro de obras.

2.4Programa de necessidades do canteiro de obras

241 Areas de um canteiro

Para planejamento da area de vivéncia e as demais areas que compdem o canteiro
de obras, as normas NR 18 e ABNT NBR 12284:1991 sao utilizadas. Essas normas
estabelecem diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizagao,
que objetivam a implementagdo de medidas de controle e sistemas preventivos de
seguranga nos processos, nas condigdes e no meio ambiente de trabalho na Industria
da Construgdo (NR 18, 2018). As normas também fixam critérios minimos para a

permanéncia de trabalhadores nos canteiros de obra (NBR 12284, 1991).

O PCMAT ¢ o Programa de Condi¢cbes e Meio Ambiente de Trabalho na industria da
construgdo. O programa presa pela boa funcionalidade da construgdo e de seus
funcionarios. Segundo o item 18.3.4 da NR 18 (2018), o layout inicial é atualizado do
canteiro de obras e/ou frente de trabalho, contemplando, inclusive, uma previsao de
dimensionamento das areas de vivéncia integram o PCMAT. Dessa maneira, ter o

projeto do canteiro de obras é uma das necessidades exigidas pela norma.

2411 Instalag6es Sanitarias

Segundo a ABNT NBR 12284:1991 as instalagdes sanitarias sao locais destinados ao
asseio corporal e/ou atendimento das necessidades fisioldégicas de excrecado, sendo
proibida sua utilizacdo para outros fins. Composta por lavatérios, vasos sanitarios,

mictdrios e chuveiros elas sao de grande importancia para o canteiro.
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A NR 18 (MINISTERIO DO TRABALHO, 2018) indica a necessidade de manter as
instalagdes sanitarias em perfeito estado de conservagao e higiene do comego ao fim
da obra. Recomenda-se usar materiais resistentes e que possam ser lavados com
mais facilidade. A norma recomenda também que as instalagdes sanitarias nao

estejam ligadas diretamente ao refeitorio.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as exigéncias para a composicao fisica das

instalagdes sanitarias para o canteiro de obras de acordo com a NR 18 (MINISTERIO

DO TRABALHO, 2018) e a NBR 12284 (ABNT, 1991).

Tabela 2 — Exigéncias para Instalagdes Sanitarias segundo a NR 18 e a NBR 12284

(Continua)

NR 18
a) estar situado em locais de facil
acesso m né&o sendo permitido
deslocamento superior a 150m do

posto de trabalho;

NBR 12284

a) estar situado em locais de facil
acesso m ndo sendo permitido
deslocamento superior a 150m do

posto de trabalho;

b) pisos impermeaveis e | b) ndo estar ligados a locais
antiderrapantes; destinados as refeicoes;
c) nao estar ligados a locais | c) ser independente para homens
destinados as refeicoes; e mulheres;
. d) ter pé-direito minimo de 2,50m | d) Pisos impermeaveis e
Instalacoes ) . _
L ou respeitando-se o que determina | antiderrapantes;
Sanitarias

o Cddigo de Obras do Municipio.

e) deve conter lavatério, vaso
sanitario e mictério, na proporcao
de 1 (um) conjunto para cada 20
(vinte) trabalhadores; bem como
chuveiro na propor¢ao de 1 (uma)
unidade para cada grupo de 10

(dez) trabalhadores.

e) ter pé-direito minimo de 2,50m;
f) porta de acesso com dimensdes
minimas de 1,20m x 2,10m;

g) devem constituir de 1 (um)
chuveiro e um lavatério para cada
10 (dez) trabalhadores) e 1 (um)
vaso sanitario e 1 (um) mictorio
para cada 15 (quinze)

funcionarios.
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Tabela 2 — Exigéncias para Instalacbes Sanitarias segundo a NR 18 e a NBR 12284

(Continuagéao)

NR 18

NBR 12284

a) individuais ou coletivos;
b) altura de 0,90m;

a) individuais ou coletivos;

b) altura de 1,00m do piso

C) espaco minimo entre as | acabado;
. torneiras de 0,60m (quando |c) espagco minimo entre as
Lavatorios
coletivos). torneiras de 0,70m.
d) possuir torneiras em cada ponto
de saida de agua a alturade 1,20m
do piso.
a) area minima de 1,00m?; a) area com dimensdes minimas
b) divisérias com altura minima de | de 0,90m x 1,10m;
1,80m. b) divisérias com altura minima de
Vasos
Sanitarios 1.80m:
c) ser provido de portas com
largura minima de 0,60m e altura
de 1,80m piso.
a) altura maxima de 0,50m dopiso; | a) altura maxima de 0,50m do piso;
b) no mictério tipo calha, cada | b) no mictério tipo calha, cada
Mictorios segmento de 0,60m deve | segmento de  0,60m deve
corresponder a um mictoério tipo | corresponder a um mictério tipo
cuba. cuba
a) area minima de para cada | a) area com dimensdes minimas
chuveiro de 0,80m? com altura de | de 1,170m x 0,90m:;
2,10m do piso; b) piso Rebaixado em no minimo
Chuveiros b) caimento para escoamento, na | 0,05m;
area do chuveiro. c) altura dos chuveiros instalados
deve ser de 2,10m com divisérias
de no minimo 1,80m.
a) ter pé-direito minimo de 2,50m | a) ter pé-direito minimo de 2,50m;
ou respeitando-se o que determina | b) ter nimero de bancos suficiente
o Cddigo de Obras do Municipio; para atender aos usuarios com
Vestiarios b) ter nUmero de bancos suficiente | 1,00m de comprimento, 0,30m de

para atender aos usuarios com
largura minima de 0,30m.

largura e 0,40m de altura para
cada chuveiro.
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Tabela 2 — Exigéncias para Instalacbes Sanitarias segundo a NR 18 e a NBR 12284

(Conclusao)

NR 18

NBR 12284

obra.

Vestiarios

¢) localizado proximo a entrada da

c) armarios com dimensdes
minimas de 0,50m de largura por
0,40m de profundidade por 0,80m
de altura;

d) distdncia minima entre as
frentes de armario igual a 1,60m
e) localizado préximo a entrada da
obra.

Fonte: Autor (2019).

Em relacdo aos chuveiros disponiveis em obra, Saurin e Formoso (2006),

recomendam o menor numero de trabalhadores por aparelho possivel. Tal

recomendagao decorre do fato de que os chuveiros geralmente representam um ponto

critico dos banheiros no horario de fim do expediente, isto €, sao as instalagdes mais

procuradas e, ao mesmo tempo, aquela em que o0s usuarios consomem mais tempo,

0 que origina formacao de filas e conflitos caso ndo existam aparelhos em numero

suficiente. Os layouts de apresentagcdo dos componentes do canteiro seguem as

normas, entretanto, como serdo executados € opg¢ao dos engenheiros da obra. Na

Figura 3 apresenta-se um modelo de projeto de instalagdes sanitarias.

Figura 3 — Layout Instalagdes Sanitarias
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Fonte: Canteiro Construgdes Racionalizadas Ltda. (2019).
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As areas de vivéncia que envolvem refeicdes e lazer dos funcionarios podem estar

localizadas dentro ou fora do canteiro de obras. Entretanto, deve haver por parte do

empregador a responsabilidade de garantir todos os direitos aos empregados. Na

Tabela 3, indica-se algumas exigéncias perante NR 18 e NBR 12284 para as areas

de refeitdrio, cozinha, lavanderia e area de lazer.

Tabela 3 — Exigéncias da NR 18 e NB 12284 para as areas comuns do canteiro de obras

Refeitorio

NR 18 NBR 12284
a) paredes que permitam o |a) deve possuir  refeitorio
isolamento durante a refeigcéo; independente do numero de

b) ter pé-direito minimo de 2,80m
ou respeitando-se o que determina
0 Cddigo de Obras do Municipio;
c) independente do numero de
trabalhadores e da existéncia de
cozinha, deve haver um local para
aquecimento de refeicoes;

d) capacidade para atender a

todos os funcionarios.

trabalhadores;
b) acomodacao, de uma vez, de no
total de

usuarios e ser dimensionado na

minimo metade do

proporcdo  de 1,00m?  por
trabalhador;

c) ter pé-direito minimo de 3,00m;
d) ter para cada 50 trabalhadores,
um bebedouro de jato inclinado

com sistema de filtragem.

Cozinha

a) ter pé-direito minimo de 2,80m
ou respeitando-se o que determina

0 Cddigo de Obras do Municipio;

a) ficar adjacente ao refeitorio;

b) ter pé-direito minimo de 3,00m;
c) portas de acesso de no minimo
1,20m x 2,10m;

Lavanderia

a) dotado de tanques individuais e

coletivos em numero adequado.

a) atender a propor¢éo de 1 (um)
tanque para cada grupo de 20

trabalhadores.

Area de Lazer

a) deve ser previsto locais para

recreagdo dos trabalhadores
alojados, podendo ser utilizados o

local de refeigéo.

a) deve ser previsto locais para

recreacdo dos trabalhadores
alojados, podendo ser utilizados o

local de refeigao.

Fonte: Autor (2019).
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Em relagao ao refeitorio, Saurin e Formoso (2006) relatam que muitos trabalhadores
nao gostam de comer nos refeitorios, pelo fato de terem vergonha de sua marmita e
de seus habitos a mesa, preferindo fazer as refeigdes em locais diversos, sozinhos ou
em pequenos grupos. Entretanto, deve-se exigir que os funcionarios se alimentem no
refeitério, como forma higiénica e de segurancga. Dessa maneira, Saurin e Formoso
recomendam nao colocar somente uma mesa para todos os funcionarios, e sim varias,

para que eles escolham seus grupos e sintam-se mais a vontade.

2413 Alojamento

O alojamento € comum em obras no interior do pais ou zonas rurais, entretanto
algumas empresas disponibilizam a opg¢ao de alojar o funcionario como forma de
ajudar o funcionario com despesas de transporte e perda de tempo para chegar a
obra. A estrutura do alojamento varia bastante com o espaco disponivel na obra e
com o numero de funcionarios que estarao alojados no local. Pode-se ver na Figura 4

um exemplo de layout para alojamento.

Figura 4 — Exemplo de projeto de alojamento
L
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Fonte Cantelro Constru¢des Racionalizadas Ltda. (2019).

Além das exigéncias normativas mostradas na Tabela 4, os alojamentos devem

garantir boa condi¢ao de vida e sanitaria aos funcionarios que moram no local.
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Tabela 4 — Exigéncias normativas para a instalagdo dos alojamentos

NR 18

NBR 12284

Alojamento

a) area minima de 3,00m?
por moédulo cama/armario,
incluindo a area de
circulagao;

b) ter pé-direito de 2,50m
para cama simples e de
3,00m para camas duplas;
c) altura livre entre camas
e/lou cama e teto de no
minimo 1,20m;

d) dimensdes minimas das
camas devem ser de 0,80m
por 1,90m, com ripamento
do estrado de 0,05m,
colchdo com densidade de
26 e espessura minima de
0,10m;

e) devem ter armarios duplos
individuais;

f)y deve ter 1 (um)
bebedouros para cada grupo
de 25 trabalhadores.

a) area minima de 4,00m?
por moédulo cama/armario,
incluindo a area de
circulagao;

b) ter pé-direito de 2,50m
para cama simples e de
3,00m para camas beliche;

c) portas de dimensobes
minimas de 0,70m x 2,10m;
d) dimensdes minimas das
camas de 0,80m x 1,90m;

e) distdncia minima entre
camas para circulacido de
0,80;

f) altura livre entre camas
e/lou cama e teto de no
minimo 1,20m;

g) devem estar alojados no
Maximo 4 (quatro)
trabalhadores por quarto;

h) devem ter armarios duplos
individuais com dimensodes
minimas de 0,60m de largura
por 0,45m de profundidade
por 0,90m de altura e
distdncia minima entre as
frentes de armarios de no
minimo 1,60m;

i) deve ter 1 (um) bebedouro
para cada 100

trabalhadores.

Fonte: Autor (2019).
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242 Recursos e Execucgao

Materiais da construgao civil apesar de apresentarem caracteristicas de resisténcia e
durabilidade requerem condi¢cdes para armazenamento e manuseio. Uma obra com
organizacgéo e controle deve expor de um planejamento para o armazenamento dos

recursos da obra.

Em obras de construgao civil, as quantidades de materiais utilizados s&o incontaveis.
Dessa maneira, deve haver um controle rigoroso de tudo que chega e é utilizado na
obra. Existindo uma fiscalizagao para obter a qualidade do material que esta sendo
utilizado, qual equipe esta utilizando o determinado material e se as propriedades
obtidas s&o as requeridas em projetos. Por menos importante que parega, um produto
que ndo esta com a qualidade desejada, pode causar diversos problemas estruturais
e de patologias no futuro. O mesmo é valido para equipamentos alugados ou
comprados, deve haver controle rigoroso em relagdo ao uso e a qualidade do
equipamento que esta sendo utilizado na obra para que nao haja risco de acidentes
ou paralisagao das atividades da obra devido a problemas de manutengao ou erros

de operacao.

Segundo Qualharini (2018) € necessario melhor cuidado com os funcionarios, seja
para contratacdo ou para execucgao das atividades. Nesse sentido, muitas empresas
exigem o treinamento para os servigos que ele realizara. Dessa maneira, a empresa
certifica-se que o funcionario esta apto a trabalhar na obra, diminuindo, entao, o risco
de acidentes. Cabe a construtora também, realizar o registro dos funcionarios que
estdo trabalhando na obra, seja eles da propria construtora ou de empreiteiros. Com
isso, a confirmagao de quem pode entrar na obra para trabalhar, e assim, gera maior

controle e seguranga a edificagado que esta sendo construida.

Para Ferreira e Franco (1998) o projeto do canteiro, deve incorporar, os requisitos de
produgao, exigidos pelas inovagdes tecnoldgicas introduzidas, contribuindo assim,
para a melhoria dos processos de producgao do edificio, através da organizacao e do
adequado posicionamento dos elementos do canteiro, € dos recursos necessarios

para a producao.
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2.5Metodologias para planejamento do canteiro de obras

De acordo com Saurin e Formoso (2006) o planejamento do canteiro de obras envolve
o planejamento do /ayout e da logistica das instalagdes provisérias, de seguranga, da
movimentagdo e armazenamento de materiais. O planejamento do layout engloba a
definicdo do arranjo fisico dos trabalhadores, materiais, equipamentos, areas de
trabalho e estocagem e o da logistica estabelece a infraestrutura necessaria para a

execucao das etapas produtivas da obra.

O processo de planejamento do canteiro tem como objetivo obter a melhor utilizagao
do espaco fisico disponivel, garantindo a seguranga e eficiéncia dos homens e
maquinas por meio da redugdo da movimentacdo de materiais, componentes e mao
de obra (SAURIN; FORMOSO, 2006).

Elias et al. (1998) estabelece seis premissas basicas para a elaboragao do projeto de
canteiro: (a) reducao da movimentacao de materiais, maquinas e pessoas; (b) o fluxo
deve ser progressivo, ou seja, sempre no sentido do produto acabado; (c) flexibilidade
para ser adaptavel na medida que a construgdo evolui; (d) integragao para permitir o
relacionamento dos servigos; (e) uso de volume, para planejar uso do espago, ndo sé

da area do piso e (f) seguranca, respeitando a segurancga e saude do trabalhador.

A adocgao de diretrizes para a elaboragao do projeto de canteiro, além de observarem
0 aspecto legal também apresentam cuidados em relagao a racionalizagao, qualidade
e produtividade da produgdo. Nesse sentido, algumas metodologias tém sido
propostas para a elaboragdo de canteiro de obras (SOUZA; FRANCO, 1997,
FERREIRA; FRANCO,1998; ELIAS et al. 1998).

Souza e Franco (1997) ressaltam que apesar das complexidades em organizar o
canteiro, fazer um planejamento € fundamental para simplificar e organizar as
tomadas de decisbes quanto ao canteiro de obras durante a execugdo do
empreendimento. Os autores propuseram uma metodologia para definicado do layout
do canteiro baseada nos parametros que influenciam no canteiro de obras, tais como

o plano de ataque da obra, os projetos, o cronograma, os materiais, equipamentos e
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tecnologia adotados, demanda de espagos em diferentes fases do canteiro, conforme

apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma das etapas adotadas para a definicao do layout do canteiro de obras
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Fonte: Souza e Franco (1997).

Ferreira e Franco (1998) propuseram uma metodologia baseada no desenvolvimento

simultaneo do projeto do produto e da produgdo. O projeto da produgdo compreende

0 projeto dos processos, o projeto do canteiro, a organizagdo do empreendimento, o

sistema de informagao e o sistema de planejamento e controle. Pare eles devem haver

as seguintes etapas principais e tarefas:
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1) Plano de necessidades
a) Metas para a produgéao
b) Requisitos e diretrizes da produgao
c) Condicionamento da produgao

2) Estudo preliminar
a) Definicdo do processo construtivo
b) Plano de ataque

3) Anteprojeto
a
b

Cronograma e alocagéao de recursos

Fases do canteiro

o O

Anteprojeto das fases do canteiro

Elementos do canteiro

D

)
)
) Alternativas de transporte
)
)

f) Inter-relagdo dos elementos do canteiro
g) Fluxo dos processos
h) Priorizacéo dos elementos do canteiro
i) Alocagao dos elementos do canteiro
j) Arranjo fisico
k) Anteprojeto do canteiro

4) Projeto Executivo

a) Projeto global do canteiro

Elias et al. (1998) desenvolveram uma metodologia para a elaboragéo de um layout
de canteiro de obras baseado no uso do método sistematico de planejamento de
layout (SLP — Systematic Layout Planning). Esse método apresenta a necessidade de
valorizar a interligagdo entre as areas do canteiro para a definigdo do fluxo de
materiais. Para o uso dessa metodologia, os autores adotam a carta de interligacéao
preferencial, que tem por objetivo estudar a integracdo dos servicos de apoio com os

departamentos de produgao da obra. A carta tem como seguintes procedimentos:

1) Identificar todas as tarefas
a) Lista de departamentos e areas

2) Listar as atividades numa carta de interligagao preferencial
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3) Determinar as interligagoes entre cada atividade e razées para isso.
4) Montar a carta de interligagao preferencial conforme mostra o modelo da

Figura 6.

Figura 6 — Modelo de carta de interligagao preferencial para a elaboragéo de um layout de

canteiro de obras

CARTA DE INTERLIGACOES PREFERENCIALS
Y

Fonte: Elias et al. (1998).
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3 METODOLOGIA

Inicialmente foi feita uma revisdo bibliografica a respeito do tema para verificar os
principais requisitos no que tange o arranjo fisico e as metodologias adotadas para a
elaboracéo de canteiro de obras. Posteriormente, buscou-se o projeto executivo junto
a uma construtora de uma obra executada ou a ser executada na cidade de Uberlandia
para a elaboragdo do canteiro de obras. As etapas adotadas para a elaboragao do

projeto do canteiro estdo discriminadas na sequéncia.

3.1 Caracterizagdao do empreendimento

Anterior a qualquer projeto ou execugédo, deve-se ter o total conhecimento das
caracteristicas da obra que sera executada. Faz-se necessario, conhecer o publico

alvo, os métodos de construgao que serdo empregados entre outros dados relevantes.

Para essa etapa, foi feita uma pesquisa com a empresa que executou os projetos.
Dessa maneira, obteve-se as intengdes fisicas, financeiras e sociais do

empreendimento. Com isso, as necessidades do futuro projeto de canteiro de obras.

3.2Analise do projeto basico

Para executar um projeto de canteiro de obras, € de extrema importancia que os
projetos da edificacdo estejam compatibilizados e atrelados as ideias do canteiro.
Assim, foi solicitado a construtora, o projeto basico elaborado para a execugao da
obra. Apos isso, foi feita uma analise geral de todos os projetos e como cada um
poderia interferir no canteiro de obras. Para o estudo, foi utilizado nao sé o software

AutoCAD 2018, bem como projetos impressos para melhor visualizagao.

Por meio dos projetos, identificou-se o0 método construtivo da edificagdo que exerce
grande influéncia nos espagos que serao necessarios para a implantacao do canteiro
de obras, bem com os espagos ocupados e disponiveis em cada etapa da obra.
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3.3Analise do cronograma fisico

Um projeto de canteiro de obras pode ter diversas fases. Deste modo, para a
elaboracdo de um bom projeto, deve-se ter o conhecimento de todas as etapas

construtivas da obra.

O cronograma da obra foi disponibilizado pela construtora do empreendimento. Dessa
maneira, foi utilizado o software MSPROJECT com o intuito de identificar e estudar as
principais fases da construgdo. Por meio desse estudo obteve-se as bases para a

definigdo das fases do canteiro.

Além do cronograma fisico, para essa etapa, também foi realizado um estudo do
quantitativo dos funcionarios presentes no canteiro de obras. Essa etapa € de extrema
importancia, pois as areas de vivéncia de um canteiro sdo baseadas na quantidade

de funcionarios que estardo na obra.

Dessa maneira, foi obtido a quantidade de funcionarios por meio do diario de obra
disponibilizado pela empresa que executou o servigo. Assim sendo, pode-se verificar
a quantidade de funcionarios que estiveram na obra e, assim, ter o embasamento para

o calculo das areas do canteiro.

3.4 Caracteristicas do entorno vizinhanga

Uma obra de engenharia civil ndo envolve apenas o que esta no interior do espago da
obra. Ruas, vizinhos, bairros e até mesmo cidades podem sofrer com as
consequéncias de uma construgdo. Portanto, € importante fazer a analise da
vizinhanga. Para isso, deve-se fazer a verificacdo das restricbes e barreiras que a
vizinhanga pode proporcionar na obra e no canteiro. Deve ser feito o estudo das
limitagdes da vizinhanga e verificar se algo pode dificultar ou impedir a execugao da

obra.

Para esse tépico, optou-se por fazer uma pesquisa de campo, visitando o local da
obra e o bairro que ele esta localizado. Dessa forma, houve a verificacdo dos

estabelecimentos, vizinhos e trafegos excessivos que possam atrapalhar o bom
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andamento da edificagdo e que podem interferir no projeto do canteiro de obras. Para
a analise do trafego e do entorno da regido também foi utilizado o servigo de pesquisa

e visualizagdo de mapas e imagens de satélite: Google Maps.

3.5Fases do canteiro

Nesta etapa, foi feita uma sintese das informagdes obtidas nas etapas de analise do
projeto e do cronograma. Assim, com as restricbes construtivas estabelecidas,
determinou-se as principais fases do canteiro em acordo com as etapas de execucao

da obra.

3.6 Dimensionamento das areas do canteiro

Para a elaboragao de um projeto de canteiro de obras, foi feita a obtencéo exata das
areas necessarias para determinada situagcdo do canteiro. Num canteiro de obras

existem duas grandes categorias de areas: as de vivéncia e as de apoio.

As areas de vivéncia sao obtidas baseadas na quantidade de funcionarios atuantes
na obra. As areas de apoio, segue o método construtivo e as necessidades de

recursos para a execugao das obras.

Para o calculo das areas do canteiro de obras foi utilizado as exigéncias da norma NR
18 (ABNT, 2018). A justificativa dessa escolha foi o fato da norma regulamentadora
ter carater de lei e dessa maneira deve ser obrigatoriamente seguida; além do fato
dele ter sua ultima atualizacdo no ano de 2018, o que a torna a norma mais atualizada
para o estudo. Entretanto, também foi verificada as recomendagdes da NBR 12284
(ABNT, 1991).

Com as areas minimas estabelecidas, a proxima etapa consistiu em elaborar o esbocgo
do layout do canteiro de obras. Este vai auxiliar na definigéo final do projeto de canteiro

de obras.
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3.7 Layout

Apods a definicdo das necessidades dos espacos fisicos e recursos, elaborou-se um
layout inicial com o objetivo de analisar e encontrar a melhor opgao em termos de
disposigao e fluxo para o projeto de canteiro. Para a elaboracgéo do /ayout foi utilizado
o software AutoCAD 2018.

3.8 Analise dos fluxos

Durante a execugédo de uma obra muitas etapas se relacionam o que exige atengao
na elaboracao do projeto do canteiro. Dessa maneira, apds a definicdo de um layout
basico do canteiro de obras, foi feito um estudo das relagbes entre servigos x
materiais, servigos x recursos humanos e servigos x equipamentos. Com uma analise
cuidadosa, pode-se definir os melhores locais para cada area do canteiro e o melhor

posicionamento para o projeto final.

Para essa etapa, foi utilizada a carta de interligacbes preferenciais adotada pelo
Método SLP (systematic layout planning). Essa carta auxilia na analise dos fluxos dos
recursos durante todas as fases da obra. Com isso, pode-se encontrar o arranjo fisico

otimizado para o canteiro.

3.9Projeto do canteiro

Com todos os dados obtidos e analise realizadas, a préoxima etapa foi a elaboracao
do projeto final do canteiro de obras. Nesse projeto, ha a especificagdo do arranjo
fisico de todas as fases do canteiro, a definicao das prioridades e, também, o memorial

de calculo. O projeto final foi desenvolvido no software AutoCAD 2018.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso tem como objetivo apresentar uma situagao real de elaboragao do
projeto de canteiro de obras. Dessa maneira, pode-se expor a execugao e a
metodologia para a otimizagdo do canteiro. A elaboragao do projeto do canteiro de
obras do estudo de caso foi realizada conforme as etapas apresentadas no

fluxograma da Figura 7.

Figura 7 — Fluxograma adotado para a elaboracao do projeto de canteiro de obras do estudo

de caso

Caracterizagdo e Compatibilizagdo e

determinagdo do % compreensio dos % Analise do
Cronograma

empreendimerto projetos executivos

Determinagio da

Areas do i_: quantidade de < Determinagio das
Canteiro fases do canteiro

funcionarios

Layout do ; Fluxos de > Projeta do
Canteiro rateriais Canteiro

Fonte: Autor (2019).
4.1 Caracterizacao do empreendimento
O empreendimento apresenta um lote com o total de 1115,0 m2. Sua area construida

no pavimento Térreo é de 861,65 m2. O edificio conta com o pavimento Térreo, dois

mezaninos que servem de garagem e depdsitos para os moradores, 12 apartamentos
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tipo e um apartamento cobertura. Cada pavimento, apresenta dois apartamentos por

andar. Estes apartamentos apresentam um 172,0 m? e 161,6 m.

O empreendimento apresenta amplo espago dentro e fora dos apartamentos, sendo
assim muito atrativo para o publico. Além da boa estrutura edificio se encontra em um
bom bairro da cidade de Uberlandia. Com isso pode chegar a valores de
aproximadamente R$ 6,000,00 por metro quadrado, caracterizando assim o

empreendimento como de alto padrao.

4.2 Caracterizacao do entorno

O empreendimento esta localizado na esquina da Rua Tobias Inacio com a Rua Johen

Carneiro, no bairro Lidice, Uberlandia, Minas Gerais, conforme mostra a Figura 8,

Figura 8 — Localizagdo do empreendimento

Fonte: Autor (2019).

Um dos primeiros passos, em relagao a analise do local sdo as dimensdes do lote.
O terreno em questao possui dimensdes de: 28,9m, 30,69m, 34,67m e 39,13m, com
um pequeno corte de 2,4m x 2,69m na extremidade entre o fundo uma de suas

laterais.

Muitas empresas encontram problemas em relacdo a invasao de propriedade por
parte dos confrontantes do loteamento da obra. Com isso, deve haver um extremo

cuidado para que as dimensodes do terreno estejam de acordo com o espago
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disponivel para a construgdo como ordena a prefeitura de cidade. Recomendando-se

sempre a afericdo das medidas no local.
421 Identificagcao das barreiras e restricoes

Uma obra de engenharia se interliga com todo o entorno da construgdo. Dessa
maneira, na caracterizacdo do entorno, o estudo das barreiras ajuda a entender a
vizinhanga da obra e assim evitar possiveis problemas que possam ocorrer no futuro.
Barreiras e restricbes podem ser representados por estabelecimentos, pracas, feiras
entre outros locais que possam atrapalhar o andamento da obra. Um hospital, por
exemplo, apresenta um fluxo grande de ambuléancias e pessoas em seu entorno, o
que pode atrapalhar a entrega de materiais. Uma feira livre, impede a passagem de
automdéveis, além de atrapalhar a entrega pode obrigar a modificagdo da localizag&o

da entrada da obra.

Para o caso em questéo foi utilizado principalmente o Google Maps, como pode-se
ver na Figura 9. Nao ha uma regra em relagdo ao raio de agéo, alguns autores
comentam a respeito das barreiras, entretanto ndo ha uma distancia determinada.
Para a analise, foi determinado um raio de 500 m do local da edificagao, que permitiu

uma analise mais completa do entorno da obra.

Figura 9 — Visualizagdo das proximidades da obra
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O terreno esta situado em um bairro proximo ao centro da cidade, o qual é mais
movimentado do municipio. Com isso, deve-se tomar cuidado com o fluxo de pessoas
no horario comercial na regido. Apesar de estarem presentes na Figura 7, os hospitais
Santa Clara e Santa Marta ndo estdo tado préximos ao local da obra, assim nao

interferem na elaboragao do canteiro.

Para uma analise mais completa, foi feito uma vistoria na regido do entorno da obra,
visando encontrar possiveis barreiras. Com isso, foi constatado que ndo ha grandes
restricdes para a construcdo do edificio. Dessa maneira, o canteiro poderia ser

elaborado normalmente.

422 Limitagao de trafego

O trafego no bairro do empreendimento é outra questdo que deve ser analisada
durante a caracterizagao do entorno. Transitos podem significar atraso em entregas e
a geometria das vias de acesso podem ser empecilhos para a passagem de

caminhdes e cargas que apoiam a obra.

Para o estudo do trafego também foram utilizados o Google Maps, em sua fungéo que
apresenta um estudo e a média de fluxo de automdveis nas vias. Com a visita ao local
do empreendimento pode-se analise as condigdes das vias. Foi adotado o periodo de

trabalho de 7:00 as 17:00 h para a execucéo da obra em questao.

Com a funcgao de estudo de trafego do Google Maps foi encontrado a situagao mais
critica em relacao ao transito no local, conforme mostrado na Figura 10. Nota-se que
o transito na regido nao é acentuado. Foi constatado que o fluxo de veiculos & maior
no intervalo entre 6:30 e 8:30 h e apds as 16:30h. Com isso, conclui-se que o fluxo

nao ira interferir na execucao da obra.
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Figura 10 — Transito tipico na regiao do empreendimento
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Para verificar as vias de acesso ao empreendimento foi feita uma visita ao local da
obra. Nesta foi contatado que se apresentam muito estreitas, isso porque dos 7,70m
de largura da rua, 4,70m fica destinado a estacionamento. Deste modo o
descarregamento de materiais pode ser prejudicado pelo espago disponivel para
manobra. A Figura 11 apresenta detalhe das vias de acesso ao empreendimento, que

€ a edificacdo na esquina entre as ruas Tobias Inacio e Johen Carneiro.

Por se tratarem de uma via estreita, optou-se por instalar uma proibicdo do
estacionamento em todo o entorno do empreendimento. Esse espaco pode servir
como area de manobra para grandes caminhdes, apoio para concretagem, dentre
outras atividades.



32

Figura 11 — Via de acesso a obra

o S
Fonte: Autor (2019).

4.3 Projetos basicos

Apos a determinacao das caracteristicas do entorno da construcéo, foi feita a analise
completa dos projetos para compreender os processos construtivos e 0s servigos a
serem executados. Tal etapa tem como objetivo prever as necessidades em relagao

aos equipamentos e aos materiais a serem utilizados durante a execucéo.

A partir da analise dos projetos, também se definiu a area disponivel para a
implantagéo do canteiro de obras. A Area de ocupacg&o do terreno no térreo é de
861,65m? dos 1.115,0m? do terreno total. A construgao ira ocupar 77,28% do terreno,
e uma area disponivel para o canteiro de obras de 23%, o que o caracteriza como
restrito. Tal classificagao foi arbitraria, tendo em vista que ndo ha uma definicdo na
literatura de uma porcentagem que defina um canteiro de obras como restrito.
Todavia, para este trabalho, foi somado a area da construcao aliado a area necessaria
para um canteiro dentro das normas. Caso esse valor seja superior ou préximo a
noventa por cento da area total do terreno, esse canteiro seria caracterizado como

canteiro de obras restrito.
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4.4Cronograma fisico

O cronograma fisico da obra € uma das informagbes essenciais para o projeto de
canteiro de obras, pois irdo determinar as fases do canteiro de obras e bem como as
mudangas que serdo realizadas em cada etapa. De um modo geral, recomenda-se
que a obra seja executada com o menor numero de fases de canteiro possiveis. Isso
porque a mobilizagao e estruturagao do canteiro demanda custo, tempo e recursos. O
cronograma disponibilizado pela construtora para a elaboragao do estudo em questao

esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Cronograma fisico para a execu¢ao da obra

Nome da tarefa Duracgao Inicio Término
Edificio Lidice Premium 542,5 dias | 23/12/16 22/01/19
Projetos 539,5 dias | 23/12/16 17/01/19
Servicos Iniciais 6 dias 23/12/16 02/01/17
Terraplanagem 347 dias 13/03/17 10/07/18
Fundacgéao profunda 50 dias 02/01/17 10/03/17
Infra estrutura 413 dias 27/03/17 24/10/18
Superestrutura 264 dias 09/05/17 11/05/18
Pisos 290 dias 2911117 08/01/19
Alvenaria/Fechamentos 322 dias 02/08/17 25/10/18
Reboco interno 342 dias 10/08/17 30/11/18
Hidraulica Paredes/Drenos e Pisos 325 dias 11/08/17 08/11/18
Instalacoes elétricas 377 dias 11/08/17 21/01/19
Ar Condicionado 199 dias 04/12/17 06/09/18
Gas - Passagens de tubulagoes 278 dias 18/10/17 09/11/18
Combate a Incéndio 163,5 dias | 01/06/18 16/01/19
Revestimentos Ceramicos 252 dias 16/01/18 02/01/19
Forros/tetos 241 dias 23/01/18 25/12/18
Pedras decorativas 232 dias 29/01/18 18/12/18
Impermeabilizagéo 369,5 dias | 10/08/17 09/01/19
Reboco Externo 135,5 dias | 04/06/18 10/12/18
Cobertura 22 dias 24/09/18 24/10/18
Esquadrias 192 dias 25/04/18 18/01/19
Lougas e metais 248,5 dias | 08/02/18 22/01/19
Pinturas 260,5 dias | 16/01/18 15/01/19
Elevador 154,5 dias | 30/04/18 30/11/18
Servigos complementares 53 dias 17/10/18 31/12/18
Servicos finais 1 dia 10/01/19 11/01/19
Limpeza Final - "grossa" com agua 53 dias 05/11/18 17/01/19

Fonte: Autor (2019).
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441 Fases do canteiro de obras

Com a anadlise completa do cronograma, foi definido dividir o canteiro de obras em

sete fases. Apesar do numero de fases elevado, o que seria ruim para a continuidade

de produgéao da obra, foi feito o menor numero de mudancgas possiveis nas transicées

das fases. A seguir serdo discriminadas as fases adotadas para a elaboragdo do

projeto do canteiro:

Fase 1: os servigos realizados nesta etapa sdo: a sondagem, a limpeza
do terreno e a locacao da obra. Em relagdo ao canteiro de obras, nao ha
a necessidade de grande espaco. Isso porque o numero de funcionarios
para essa etapa inicial € bastante restrito e a fase requer também um
espacgo para a locagao de obras e para a sondagem do terreno. Essa
etapa esta determinada no canteiro de obras no periodo compreendido
entre 23/12/2016 a 02/01/2017.

Fase 2: nesta fase serdo executados a terraplanagem e as fundacoes
profundas. Deve ser previsto o espago necessario para o fluxo de
maquinas e equipamentos para a movimentacao de terra, perfuragao e
concretagem das estacas. O periodo previsto para a realizacao desta foi
de 02/01/2017 a 10/03/2017.

Fase 3: os servicos de destaque para a fase é a escavacido e
concretagem das sapatas de fundagdo e as vigas baldrames da
edificacdo. Esses servicos em questdo abrangem boa extensdo do
canteiro, limitando assim o canteiro apenas aos locais onde nao havera
escavacgdes. O periodo de execucdo tem inicio em 10/03/2017 a
08/05/2017.

Fase 4: esta etapa do canteiro sera executada no periodo de 08/05/2017
a 14/07/2017. Nesse periodo sera executado as lajes do mezanino 1 e
mezanino 2. Dessa maneira, sdo o0s primeiros trabalhos da
superestrutura que irdo percorrer boa parte da obra. Para isso, portanto,
o canteiro deve estar preparado para as necessidades das atividades a
serem realizadas.

Fase 5: trata-se de uma das etapas principais da obra porque os
servigos de alvenaria e revestimento se iniciam. Com isso, as areas que

apoio a producgao sao introduzidas no canteiro, necessitando de analise
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e planejamento. O canteiro de obras nesta etapa também sera locado
nas dependéncias da obra ndo se limitando apenas ao redor da projecéo
do edificio. Essa fase compreendida no periodo de 14/07/2017 a
17/11/2017.

e Fase 6: compreendida no periodo de 17/11/2017 a 19/01/2018. A fase
apesar de nao ter o maior tempo de obra, € a que enfrenta um dos
maiores numeros de servigos sendo realizados ao mesmo tempo. Dessa
maneira, com os diferentes tipos frentes de trabalho, requer cuidado em
relagdo ao fluxo de materiais no canteiro, para que nenhuma atividade
possa ser interrompida por outra.

e Fase 7: trata-se da ultima fase do canteiro com maior tempo na obra.
Dentre as atividades que terdo impacto no canteiro de obras cabe
destacar a concretagem das rampas de acesso a0 mezanino 1 e 2.
Nessa etapa também, ocorre a desmobilizacdo do canteiro de obras no
final do servigo. A fase tera duracao de 19/01/2018 a 16/04/2019.

4.5 Quantitativo de recursos

Com um cronograma de fases definido, deve-se fazer uma analise detalhada dos
recursos que serao usados na construgao. Para isso, faz-se um estudo da quantidade
de funcionarios e dos materiais. Recomenda-se fazer a etapa de quantitativo de
recursos antes da execugédo do empreendimento, juntamente com a elaboragdo do
cronograma. Dessa maneira, os recursos estariam alinhados com o tempo usado para

a execucao de cada servico.

451 Recursos humanos

Para o trabalho em questao, o numero de funcionarios atuantes em cada etapa da
construcao foi obtido mediante o diario de obra fornecido pela construtora que
executou o servigo. Na Figura 12 estd apresentado a variagdo do pico maximo de

funcionarios para cada més de obra.
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Figura 12 — Pico maximo de funcionarios por més
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Fonte: Autor (2019).

Com base nesses dados, foi determinada a quantidade maxima de funcionarios para
cada fase do canteiro de obras, como esta apresentada na Tabela 7. Essas
informacdes sao importantes para o calculo das areas de vivéncia e apoio do canteiro
de obras.

Tabela 6 — Maximo de funcionarios por Fase do canteiro

Fase do Canteiro Numero de
Funcionarios
Fase 1 5
Fase 2 19
Fase 3 19
Fase 4 31
Fase 5 56
Fase 6 65
Fase 7 101

Fonte: Autor (2019).
45.2 Recursos materiais

E de extrema importancia haver um levantamento e planejamento dos materiais a
serem adquiridos no decorrer da obra para garantir a execu¢cao dos servigos
eliminando imprevistos, prever as areas de armazenamento no canteiro e, em alguns

casos, reduzir custos junto a fornecedores.
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O quantitativo dos materiais a serem utilizados na obra nao foi disponibilizado pela

construtora. Assim, com base na analise dos projetos determinou-se a técnicas

construtivas das etapas da obra bem como os principais materiais relacionados,

conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 7 — Caracteristicas das técnicas construtivas e materiais adotados para a obra em

estudo
Etapa de Construcao Método Construtivo Materiais Principais
Fundacéao Estaca raiz Perfuratriz
Escoramento metalico
Formas de madeira
Estrutura Concreto armado _
Armacao de ago
Concreto usinado
. Blocos ceramicos; Argamassa
Alvenaria Blocos de vedagao

rodada em obra

Revestimento

Chapisco e reboco

Argamassa rodada em obra

Maquina de projecéo;

_ Mecénica _
Contrapiso L Cimento
Argamassa de regularizacao
Agregados
Instalagdes Hidraulicas Convencional Tubos e conexdes
. o . Tubos, eletrodutos, caixas e
Instalagbes Elétricas Convencional _
fios
o _ Tubulagdo e caixas de
Combate a Incéndio Convencional

incéndio.

Revestimento Ceramico

Assentamento de placas

ceramicas piso/parede

Placas ceramicas

Argamassa colante

Forros/Tetos

Gesso Acartonado

Pecas de gesso

Perfis de fixagao

Pedras decorativas

Convencional

Pecas de bancadas e peitoril

Impermeabilizagado

Manta asfaltica

Manta asfaltica e materiais de

apoio
Estrutura metélica e telhas Peca metalicas pré-fabricadas
Cobertura _ _ _ _
de fibrocimento Telhas de fibrocimento.
. _ Esquadrias de Vidro e
Esquadrias Convencional

aluminio

Fonte: Autor (2019).
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4.6 Dimensionamento das areas do canteiro

Com o quantitativo de funcionarios em cada etapa da obra, a definicdo das técnicas
construtivas e os materiais a serem utilizados, determinou-se as areas necessarias
para o armazenamento no canteiro de obras. Para o calculo das areas de vivéncia e
apoio foi utilizada as recomendacdes da NR 18 (MINISTERIO DO TRABALHO, 2018),
NR 24 (MINISTERIO DO TRABALHO, 1993) e a NBR 12284 (ABNT, 1991). Em caso
de divergéncia entre os documentos, adotou-se as exigéncias das normas

regulamentadoras, por apresentarem carater de lei e serem mais recentes.

Inicialmente, foi determinado a area e os componentes necessarios para a execugao
da obra. Apds a analise completa do espaco fisico necessario e juntamente com os
espacos disponiveis na obra para cada etapa, determinou-se as dimensoes reais de

cada area de vivéncia e apoio para a execugao do canteiro.

4.6.1 Instalagoes sanitarias

Inicialmente, optou-se pela utilizagdo do lavatério coletivo. Nesse caso, segundo
norma deve haver uma torneira para cada 20 (vinte) funcionarios sendo que os
espacos entre as torneiras devem ser de 0,60 m. Nesse caso, foi determinado a
quantidade de lavatoérios por fase, como mostra a Tabela 8 e determinado as

dimensdes para instalagdo. Os mictorios seguiram os mesmos padrdes do lavatério.

Em relacdo aos vasos sanitarios, foi utilizado as dimensées de 1,00 m x 1,10 m,
segundo as recomendacdes de haver mais de 1,00 m? de area. Com isso, foi calculado
a area total necessaria para cada fase como mostra a Tabela 9, levando em

consideragao da exigéncia de 1 (um) vaso para cada 20 (vinte) empregados.

Diferente das outras instalagbes sanitarias, deve-se adotar a quantidade de 1 (um)
chuveiro para cada 10 (dez) funcionarios. Para a obra, foi utilizado as dimensdes de
1,00 m por 1,10 m.



Tabela 8 — Dimensdes e areas necessarias para as instalagées sanitarias

Area de Vivéncia Quantidade Dimensao Total
-Fase 1: 1 -Fase 1: 0,6m x 0,30m
-Fase 2: 1 -Fase 2: 0,6m x 0,30m
-Fase 3: 1 -Fase 3: 0,6m x 0,30m
Lavatorio -Fase 4: 2 -Fase 4: 1,20m x 0,30m
-Fase 5: 3 -Fase 5: 1,80m x 0,30m
-Fase 6: 4 -Fase 6: 2,40m x 0,30m
-Fase 7: 5 -Fase 7: 3,0m x 0,30m
-Fase 1: 1 -Fase 1: 0,6m x 0,30m
-Fase 2: 1 -Fase 2: 0,6m x 0,30m
-Fase 3: 1 -Fase 3: 0,6m x 0,30m
Mictoério -Fase 4: 2 -Fase 4: 1,20m x 0,30m
-Fase 5: 3 -Fase 5: 1,80m x 0,30m
-Fase 6: 4 -Fase 6: 2,40m x 0,30m
-Fase 7: 5 -Fase 7: 3,0m x 0,30m
-Fase 1: 1 -Fase 1: 1,1m?
-Fase 2: 1 -Fase 2: 1,1m?
-Fase 3: 1 -Fase 3: 1,1m?
Vaso Sanitario -Fase 4: 2 -Fase 4: 2,2m?
-Fase 5: 3 -Fase 5: 3,3m?
-Fase 6: 4 -Fase 6: 4,4m?
-Fase 7: 5 -Fase 7: 5,5m?
-Fase 1: 2 -Fase 1: 2,2m?
-Fase 2: 2 -Fase 2: 2,2m?
-Fase 3: 2 -Fase 3: 2,2m?
Chuveiro -Fase 4: 4 -Fase 4: 4,4m?
-Fase 5: 6 -Fase 5: 6,6m?
-Fase 6: 8 -Fase 6: 8,8m?

-Fase 7: 10

-Fase 7: 10,1m?

A estrutura e a distribuicdo das

Fonte: Autor (2019).
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instalagbes sanitarias serdao adequadas,

posteriormente, em acordo com o /layout das areas disponiveis no canteiro de obras.

Como as instalacbes mudam de estrutura e local durante a obra, optou-se por fazer

sua estrutura com placas de madeira, assim sua desmobilizacdo e montagem seria

mais rapida. Vale sempre ressaltar da necessidade das conexdes a rede de esgoto

para os dejetos.

46.2 Vestiarios

Para a determinacdo das dimensdes do vestiario, primeiramente foi selecionado os

armarios que seriam disponibilizados aos funcionarios. De acordo com as normas,

exige-se que haja ao menos 1(um) armario para cada funcionario com duas divisdes

neste. Segundo a ABNT NBR 12284:1991, os armarios devem ter dimensdes minimas
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de 0,5m de comprimento, por 0,8m de altura, por 0,4m de profundidade. Entretanto,
para o trabalho em questao foi seguido a NR 24 (MINISTERIO DO TRABALHO, 1993),
que determina que as dimensdes podem ser de 1,20 m de altura por 0,3 m de

comprimento e 0,40 m de profundidade.

Além do armario, também foi previsto um banco a frente do armario para cada
funcionario, as dimensdes e o layout do vestiario foi definido conforme apresentado
na Figura 13. Foi mantido a mesma composi¢cao para todas as fases do canteiro,

alterando-se apenas a quantidade de armarios e a localizacido do vestiario na obra.

Figura 13 — Dimensodes e layout para instalacado do vestiario (fase 3).
<y

24
||"'_Dj_"|

D

L 154

Fonte: Autor (2019).

Para a execucdo dos vestiarios, semelhante as instalagcbes sanitarias, também se

optou pelo uso de madeiras compensadas.

46.3 Ambulatério

Segunda a NR 18 (MINISTERIO DO TRABALHO, 2018), frentes de trabalho com uma
quantidade superior a 50 funcionarios deve conter um ambulatério para atendimento
quando necessario. Dessa maneira, a partir da Fase 5 da obra, deve haver um
ambulatério. As dimensdes adotadas para o ambulatério foram de 4,0 m x 2,0 m,
sendo previsto espaco para uma maca de enfermagem, uma mesa para atendimento

do enfermeiro, como apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Dimensdes adotadas para o ambulatério

200

® O
O

400

Fonte: Autor (2019).

464 Central de armacgao

Para obras em estruturas de concreto armado moldada no local, a central de armacgao
€ uma das instalagdes que requer maior espacgo fisico. Isso porque, além da
quantidade elevada, as barras de agco possuem dimensdes de 12 m, carecendo de

boa logistica para manuseio no canteiro.

Para a obra em questao, foi criado duas fases para a central de armacao. Na primeira
fase, o estoque refere-se somente ao que sera utilizado nas estacas de fundacéo.
Dessa maneira, criou-se apenas duas baias com dimensdes iguais de 0,5 m x 14 m.

Para as demais fases da obra, criou-se seis baias como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Area disponivel para armazenamento das barras de aco

Fonte: Autor (2019).
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Em ambas as fases, foi previsto uma central de corte de 1,0 m x 12,0 m, uma central
de dobra e uma de montagem com dimensdes iguais de 1,0 m x 7,0 m. Por fim,
também foi definido um local para o armazenamento das armagdes apds montagem,

com dimensodes de 2,0 m x 5,0 m.

4.6.5 Carpintaria

O espaco designado para a carpintaria deve englobar uma area para os funcionarios
realizarem o corte da madeira, um espago para a montagem de férmas e também um
pequeno estoque de materiais brutos. Nesse trabalho, optou-se para que as formas
prontas fossem transferidas para o local do uso, reduzindo assim um possivel estoque
dos materiais prontos. Dessa maneira foi designado para a carpintaria uma area de

5,0 m por 6,0 m que sera usada apenas pela equipe de carpintaria.

46.6 Central de argamassa e concreto

A central de argamassa e concreto envolve espacgo disponivel para as baias de areia

e brita, os depdsitos de cimento e de cal, além das betoneiras para a produgao.

Em relacio as baias de areia e brita, foi pesquisado no mercado atual e determinado
a utilizacdo do caminhao de 6 m?® para o abastecimento dos materiais na obra. Dessa
maneira, foi disponibilizado uma baia de 2,4 m x 3,0 m x 1,2 m para a brita. Para a
areia foi disponibilizado uma area maior, podendo ser usado para duas areias
diferentes ou com a mesma granulometria, as dimensdes totais para a areia ficaram
de3,0mx4,0mx1,2m.

Para atender o grande volume de argamassa que sera produzido na obra, optou-se

para o uso de trés betoneiras, reservando um espacgo de 1,80 m.

Para o depdsito de cimento e cal, optou-se por deixar um espago para uma carga
maxima de 300 sacos para cada produto, sendo prevista a instalacédo a partir da fase
5. Para tal, foi reservado duas areas com dimensodes de 4,0 m x 4,0 m x 2,0 m para o
armazenamento separado de cimento e de cal. Posteriormente, esse espago sera

utilizado para o armazenamento de argamassa colante. Os depdsitos serdo
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construidos com estrutura de madeira, prevendo a protecdo dos produtos das

intempéries.

46.7 Alvenaria

A area disponivel para o armazenamento dos blocos ceramicos foi determinada com
base nas dimensbes dos blocos que seriam utilizados na obra, equivalente a
9 cm x 19 cm x 29 cm e na quantidade de blocos encomendados por carga de
caminhdo. Para o trabalho em questdo optou-se por um caminhdo com capacidade

de 5000 blocos ceramicos.

Assim, foi previsto um espaco com dimensdes de 3,0 m x 5,0 m e altura de 1,6 me
uma area de aproximadamente 2,0 m? em cada pavimento da constru¢do. Essa area
servira de apoio ao funcionario que ira executar a alvenaria reduzindo o fluxo do

material e agilizando o assentamento.

46.8 Central de hidraulica

Algumas construgcdes optam por deixar as tubulagbes e conexdes hidraulicas no
almoxarifado. Entretanto, optou-se por criar um espaco exclusivo para a equipe de
hidraulica. Nessa area, estardo localizadas as baias para armazenamento das
tubulacdes e, também, um armario para as conexdes e equipamentos que serao
utilizados na execugao, como apresenta a Figura 16. O total da central de hidraulica

sera de 1,5 m por 5,0 m, para as tubulagées e um armario de 0,5 m por 1,5 m.
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Figura 16 — Baia e armario previstos para o armazenamento das tubula¢des e conexdes

hidraulicas

20

Fonte: Autor (2019).

46.9 Elevador cremalheira

E de extrema importancia escolher o tipo de elevador que sera utilizado e deixar
preparado a area que este ficara ancorado. No projeto em questéo, foi adotado o

elevador cremalheira ou de cargas com uma area de ancoragem de 3,6 m x 3,7 m.

Por estar localizado no meio da laje do mezanino 1 e 2 que serao concretadas no final
da obra, a area destinada ao elevador de cargas requereu um certo cuidado. Foi
necessario prever uma armacao de espera para concretar a laje apos a retirada do
elevador. Além da armacgado, também deve-se prever meios para garantir que o
concreto da laje tenha aderéncia com o da concretagem. Por isso, recomenda-se
deixar uma angulacdo para apoio da nova laje e uma superficie irregular para

aderéncia, como representado na Figura 17.



45

Figura 17 — Simulagao das barras de aco de espera da laje concretada para posterior

concretagem do espaco reservado para o elevador cremalheira

Fonte: Autor (2019).

4.6.10 Cagcamba de entulho

Para a retirada dos residuos de construgao deve-se prever espaco para cacambas de
entulhos. Na obra em questao, optou-se para 0 momento de pico de materiais 0 uso

de duas cagambas de 4 m?, que apresenta aproximadamente 2,7 mx 1,7 me 1,2m.

4.6.11 Almoxarifado

Por ndo haver nenhuma norma ou regra para o tamanho do almoxarifado, as
dimensdes deste fica por decisdo do engenheiro de execugao e do canteiro. Vale
ressaltar que é importante que todos os equipamentos e materiais que se encontram
no almoxarifado devem estar protegidos e seguros, evitando assim furtos ou

danificagbes.

Dessa maneira, para as fases 1 a 3 um almoxarifado de 3,0 m x 2,0 m. A partir da fase
4, com a aumento dos trabalhadores e servigos, mudou-se a dimensao para 4,0 m
x3,0 m, que € a mesma dimensao das fases 5 e 6. Para a fase 7, como inicio de
servigos como piso, pinturas e esquadrias, decidiu-se ampliar o almoxarifado para 4,3
m x 7,6 m. Com isso, todos os servigos serdo atendidos pelo almoxarifado garantindo

o andamento da obra.
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4.6.12 Plantiao de vendas

Por se tratar de uma area nao essencial, o plantdo de vendas foi disponibilizado
apenas nas fases 5 e 6. Para isso, optou-se que o plantdo seria no local onde esta
reservado em projeto para a instalagdo da central de gas. Dessa maneira, até o inicio
a Fase 7 onde inicia os trabalhos com a central de gas, a area poderia ser utilizada

para o plantdo de vendas.
4.6.13 Escritorio de engenharia

O escritério de engenharia, deve ser um local confortavel e organizado para que o
engenheiro e seus auxiliares possam trabalhar. Para esse trabalho em questao, foi
determinado um espacgo no escritorio para um engenheiro, um administrativo e um

estagiario ou auxiliar de engenharia.

Com isso, com pesquisas de mercado, alocou-se 3(trés) mesas de 1,7 m x 0,9 m, para
cada funcionario, além de cadeiras e espaco para circulacdo e armazenamento de
documentos. Com isso, o escritdrio ficou com as dimensdes de 6,5 m x 2,5 m, como
mostra a Figura 18.

Figura 18 — Escritério Engenharia
/ |
@) O
O

6,5

2,5

|
!

Fonte: Autor (2019).
4.6.14 Sala mestre de obras
Para o mestre de obras, deve haver também um espacgo para armazenar e analisar
projetos, para o andamento da obra, com isso, foi criado uma sala de 2,5m x 1,7m,

com mesa e armario para o trabalho do mestre de obras.
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4.6.15 Refeitorio

O refeitorio deve atender ao menos a metade da quantidade total de funcionarios da
obra. Para a obra em questao, optou-se por fazer diferentes dimensdes de refeitério

para cada fase, acompanhando a evolucao obra.

Dessa maneira, para as fases de 1 a 4, o refeitério tem as dimensdes no térreo, como
apresentadas na Figura 19. Para as demais fases, com o aumento dos funcionarios,
transferiu-se o refeitério para o mezanino 1 e mudou as dimensbées com apresentado

na Figura 20.

Figura 19 — Refeitério Fases de 1 a 4

6,5

!

Fonte: Autor (2019).

Figura 20 — Refeitorio Fases de 5a 7
| 7,0 !

3,7

[N 5
Fonte: Autor (2019)

Em relacdo ao tamanho das mesas, foi deixado um espago de 0,60m para cada
funcionario na mesa. Dessa maneira, para ambas as fases foi atendida a exigéncia

por norma para que haja ao menos espago para metade dos funcionarios da obra.
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4.6.16 Guarita e Chapeira

A guarita esta sempre localizada préoximo a entrada dos funcionarios, como forma de
garantir que outras pessoas ndo adentrem ao ambiente da obra, podendo gerar

problemas.

Nas fases 1 e 2, ela apresenta as dimensdes de 2,0 m por 1,5 m. Nas fases 3 e 4, as
dimensdes de 1,7 m por 1,5 m. Da 5 a 7 fase, a guarita passa a se localizar onde sera

a portaria definitiva. Ela passa a ter a dimensao de 2,4 m por 1,6 m.

Por ndo ocupar muito espaco, durante as fases 1 a 4, a chapeira fica dentro da area
disponivel para a guarita. A partir da fase 5, ela passa para a area externa, entretanto

sempre perto da guarita.

4.7 Layout das fases do canteiro

A primeira etapa adotada para a elaboragédo do /ayout do canteiro foi determinar as
areas de vivéncia e de apoio em funcédo das fases adotadas para o canteiro (item
6.4.1). Essa etapa € importante principalmente nos canteiros restritos que possuem
pouca disponibilidade de espaco fisico. Por exemplo, de acordo com o cronograma, a
execucgao da alvenaria se iniciaria no dia 02/08/2017. Assim, a area reservada para o
depdsito dos blocos ceramicos e a central de argamassas deve ser previsto no layout
da fase 5, que tem seu inicio no dia 14/07/17, ndo sendo necessario uma area

reservada para o armazenamento dos blocos em periodo anterior.

Na Tabela 10, estdo apresentadas os ambientes e instalagcbes previstas para cada

fase do canteiro de obras.



Tabela 9 — Areas de vivéncia e de apoio adotadas em funcéo das fases do canteiro
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Ambientes e

instalacoes Fase1 | Fase2 | Fase 3 | Fase4 | Fase5 | Fase 6 | Fase 7
Guarita OK OK OK OK OK OK OK
Entrada de OK OK OK OK OK OK OK
funcionarios

Chapeira OK OK OK OK OK OK OK
Entrada de OK OK OK OK OK OK OK
materiais

Escritério OK OK OK OK OK OK OK
Engenharia

Sala Mestre - - - OK OK OK OK
Instalagdes OK OK OK OK OK OK OK
sanitarias

Vestiarios OK OK OK OK OK OK OK
Refeitdrio OK OK OK OK OK OK OK
Area de Lazer oK oK OK oK oK OK OK
Ambulatério - - - - OK OK OK
Almoxarifado OK OK OK OK OK OK OK
Carpintaria - - OK OK OK OK -
Armacao OK OK OK OK OK OK -
Baias para blocos - - - - OK OK OK
ceramicos

Central de - - - - OK OK OK
argamassa

Central hidraulica - - - - OK OK OK
Elevador de carga - - - OK OK OK OK
Plantao de vendas - - - - OK OK OK
Cagcambas - - - OK OK OK OK
Guinchos - - - - OK OK -

Fonte: Autor (2019).

A segunda etapa do layout do canteiro foi determinar a relagao entre cada area de
vivéncia ou produgdo. Para isso, foi usado o método de planejamento sistematico de
layout (SLP — Systematic Layout Planning). Essa metodologia auxilia nas decisdes

sobre o arranjo fisico e tem por objetivo o aumento e eficiéncia da produtividade,
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obtido através da melhor utilizagdo do espaco disponivel, fluxo racional e redugao na
movimentacdo de materiais, pessoas e informagdes. O SLP é estruturado em fases
que consistem em procedimentos, convengdes para identificagdo, visualizagao,
classificagcdo das atividades, inter-relacdes e alternativas das areas envolvidas no

planejamento do arranjo fisico (ELIAS et al., 1998).

No método faz-se o estudo da inter-relagcao dentre os servigos do canteiro de obras,
auxiliando na identificacdo de quais areas devem ficar préximas. Por exemplo, as
baias de areia que serdo usadas nas argamassas devem ficar proximas das
betoneiras. Ao mesmo tempo que a central de argamassa deve estar proxima ao
elevador de carga que vai transportar a argamassa para os pavimentos. Isso para
reduz o tempo para o fluxo de materiais, contribuindo para a produtividade. Na Figura
21 esta apresentada a carta de interligagcées das areas adotadas para o canteiro de

obras em estudo.
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Figura 21 — Carta de Interligagcédo Preferenciais das areas adotadas para o canteiro de obras

em estudo

Fonte: Autor (2019).
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471 Fase1

Na Figura 22 esta apresentado o layout da fase 1 do canteiro de obras. Essa € a etapa

inicial do canteiro de obras, com a realizagdo dos servigos de sondagem e preparagéo

dos servigos a serem executados na fase 2.

Figura 22 — Layout do canteiro de obras na fase 1
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Fonte: Autor (2019).

Na fase 1, determinou-se a entrada de veiculos, o acesso para funcionarios e a
guarita. A partir dessa definicdo, junto a guarita foi disposta a chapeira para o
acompanhamento da entrada dos trabalhadores. O vestiario foi posicionado préximo
ao acesso dos funcionarios para facilitar a troca das vestimentas. Apesar de nao
apresentar grandes necessidades nas fases iniciais, também foi estipulado, préximo

a entrada, um almoxarifado para armazenar algumas ferramentas e materiais.
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O refeitério e as instalagdes sanitarias ndo foram instalados préximos conforme
algumas recomendacgoes, optando-se por deixar mais distante. Assim, as instalagdes

com chuveiros ficaram proximas ao vestiario.

Para evitar o excesso de desmobilizagao e trocas das dependéncias do canteiro, as
dimensbes do refeitdrio e das instalagdes sanitarias foram mantidas para a préxima

fase. Isso foi possivel devido ao espacgo disponivel nesta etapa do canteiro de obras.

Na fase 1, também foi prevista a montagem da central de armagao visto que a
escavacgao e a concretagem das estacas de fundagao foram previstas para a proxima
etapa. A central foi alocada o mais préximo possivel das estacas, respeitando o
espacgo para a circulacdo da maquina de escavacao. A recomendacado € que neste
periodo seja efetuada a compra somente das barras de ago que serao utilizadas para
a armacgao das estacas. Isso porque, nas etapas posteriores sera necessario alterar o
local da central de armacéo, o que dificultaria a movimentagao de grandes toneladas

de aco.

472 Fase?2

Como um dos principais objetivos do planejamento do canteiro de obras foi a
otimizacao das areas e do tempo de fluxo. A fase 2 apresenta o mesmo layout
apresentado na etapa anterior. A grande diferenca para as fases sdo os servigos

executados.

Entretanto, poderia ter sido considerado como uma fase, mas optou-se por duas
etapas para destacar os fluxos de materiais no canteiro de obras referentes a fase 2

e apresenta-los de uma forma mais explicativa e organizada.

473 Fase3

O layout do canteiro de obras referente a fase 3, indicando as instalagbes e o

posicionamento das mesmas € apresentado na Figura 23.
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Figura 23 — Layout do canteiro de obras na fase 3
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Fonte: Autor (2019).

A escavacgao de sapatas e vigas baldrames ocupam quase toda a extensao do terreno
influenciando o layout do canteiro de obras na Fase 3. Por isso, nesta etapa, foi
necessario o reposicionamento de algumas dependéncias implantadas no canteiro, a
saber:

o A entrada dos funcionarios;

o A guarita e o vestiario também foram modificados para ficar proximo a

entrada dos funcionarios.

o A central de armacéao foi reposicionada para um local onde pudesse

permanecer durante toda a obra, visto que sera muito utilizada na etapa

posterior e, por demandar um espacgo consideravel no canteiro de obras.

As dimensdes do vestiario, instalagdes sanitarias e refeitério se mantiveram pois,

continua com o mesmo numero de funcionarios da fase anterior.
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Nesta etapa houve a necessidade de implantagdo da carpintaria. A locagdo da mesma
foi feita seguindo os critérios da central de armacéao, de permanecer no mesmo local

visto que também sera utilizada na etapa posterior

474 Fase 4

A Fase 4 da obra é marcada pelo inicio da superestrutura da edificacdo, uma fase
importante para o planejamento do canteiro porque ha um aumento da quantidade de
funcionarios, demanda de mais espaco e € uma etapa que vai estar presente durante
quase toda execucdo da obra. O layout do canteiro na Fase 4 esta apresentado na
Figura 24.

Figura 24 — Layout do canteiro na fase 4
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Adotando o principio de poucas modificacbes no layout do canteiro, a central de
armacgao, carpintaria, vestiarios, guarita, instalacbes sanitarias e entrada de
funcionarios permaneceram conforme previsto na fase anterior (dimensionada para

chegar a essa fase).

Devido a elevacgao vertical da edificagao, tornou-se necessario a instalagéo do guincho
e do elevador de cargas. O guincho foi posicionado préximo a central de armagao e

carpintaria para o transporte dos materiais.

O elevador de carga é um dos equipamentos que mais influenciam as areas de
producdo de uma obra. Apesar da instalagdo ocorrer na fase 3, o estudo de
implantacédo deve abranger todas as fases e servigos interligados. Assim, foi escolhido
a fachada do edificio em que todos os andares apresentassem uma projecdo em
comum, bem como um local onde pudesse estar localizado as demais areas de

producao.

Nesta fase do canteiro também foi definida a localizagdao do almoxarifado e das
cacambas para retirada dos residuos, optou-se por um local proximo a entrada de
materiais para facilitar o acesso. Foi criado um acesso para a retirada de residuos da

construgao.

O escritério de engenharia e a sala do mestre de obras ndo apresentaram grandes
exigéncias de local para implantagdo. Dessa forma, optou-se por um local onde

houvesse espaco e com boa visibilidade do canteiro.

475 Fase5

Na Fase 5 tem inicio a execug¢ao de uma grande parte dos servigos que terdo maior
duragao no canteiro de obras. Assim, o layout foi definido pensando-se nas proximas
fases do canteiro e utilizando a area construida do pavimento térreo e do mezanino,

conforme mostrado nas Figuras 25 e 26.



Figura 25 — Layout do canteiro na fase 5 — pavimento térreo
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Figura 26 — Layout do canteiro na fase 5 - Mezanino
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A carpintaria, a central de armacéao, o almoxarifado e as cagambas para retirada dos
residuos da obra permaneceram no mesmo local das fases anteriores. Apesar de
estarem na mesma regido que nas fases anteriores, vestiario e instalacées sanitarias
aumentaram suas estruturas para receber o aumento do numero de funcionarios. Para
as instalagées em especial, foi alocado dois dos cinco vasos sanitarios no mezanino
1, para atender todos os funcionarios da obra. Assim, a localizagédo da entrada de

funcionarios e a guarita precisaram ser modificadas.

Com a retirada dos escoramentos e a liberagcdo do mezanino 1 para uso, o escritério
de engenharia e a sala do mestre mantiveram a mesma estrutura, no entanto, levadas
para esse andar. Por ndo ter grande interligagdo entre as areas do canteiro, o refeitério
também foi realocado para mezanino 1 com uma area maior para atender a
quantidade de funcionarios da obra que foi aumentada nessa etapa. Comegando

nessa fase, a central hidraulica também foi alocada neste pavimento.

A escolha do elevador de cargas na fase anterior afeta muitas areas de produgao na
Fase 5. O mesmo foi localizado préximo a central de argamassa e concreto e do
depdsito de blocos ceramicos. A central de argamassa e concreto também deve estar
proxima as betoneiras e interligadas as baias de areia e brita e aos depdsitos de
cimento e cal. Sabendo-se que esses materiais precisarao de reposi¢ao constante, é
importante que estejam alocados proximos a uma entrada de materiais para reduzir o
fluxo de transporte de materiais na obra. Nesse sentido, o local para o armazenamento
de blocos ceramicos também foi posicionado préoximo a entrada de materiais e ao

elevador de cargas.

Para otimizar a execucao da alvenaria e revestimentos, foi determinado um espaco
para o armazenamento de blocos ceramicos e da argamassa pronta em cada
pavimento. Dessa forma, a execucdo do servico ndo dependera totalmente dos

materiais localizados no térreo.

O numero de funcionarios presentes na obra na fase 5 sera superior a 50, dessa forma
ha a necessidade de implantagdo de um ambulatério. Entretanto, por ndo apresentar

nenhuma interligagdo com outro servigo, o mesmo foi posicionado no pavimento
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térreo. O plantdo de vendas também foi implantado no pavimento térreo no local onde

sera a futura central de gas.

476 Faseb6

A Fase 6 esta marcada pela execugao das lajes complementares do mezanino 1 e 2.
As modificagdes no layout do canteiro referente a essa fase para o pavimento térreo

€ mezanino estao apresentadas nas Figuras 27 e 28, respectivamente.

Figura 27 — Layout do canteiro de obras implementado na fase 6 — Pavimento térreo
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Figura 28 — Layout do canteiro de obras implementado na fase 6 — Mezanino
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Como pode ser observado nas Figuras 27 e 28, as areas disponibilizadas para as

instalagbes sanitarias, vestiario, guarita, escritério de engenharia, central de

hidraulica, refeitorio, almoxarifado, ambulatério, plantdo de vendas e cagambas para

residuos de constru¢cdo permaneceram no mesmo local e com a mesma estrutura

visto que nao serdo afetadas pela concretagem do mezanino.

A Fase 6 do canteiro é marcada pela finalizacdo de servigos como carpintaria e a

central de armagao. Para a primeira, ainda foi reservado um espag¢o no mezanino 1

para possiveis sobras e descartes. Para a armacao foi disponibilizado apenas um

espacgo para o estoque bruto que sera usado para a finalizagdo desse servico no

edificio.
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Nessa etapa, uma atencgao especial foi dada a area do elevador de cargas. Como este
esta localizado na area de construgao dos mezaninos e, permanecera nesse local até
o fim da obra optou-se por deixar o espacgo do elevador na laje do mezanino para ser

concretado posteriormente.

A localizagdo da central de produgao de argamassa foi alterada, no entanto, ainda
permaneceu proxima ao elevador de cargas. Durante essa fase, as baias de
agregados ficaram um pouco mais afastadas da central de argamassa, pois com o
fechamento da laje do mezanino, o caminh&o basculante precisaria de uma altura
superior para o descarregamento do material. Nesta etapa, o depdsito permanecera
proximo a central de produgdo, mais o fluxo de materiais sera maior visto que o

caminhao néao tera acesso ao local, carecendo de transporte por funcionarios.

Semelhante as baias de agregados, os blocos ceramicos serao armazenados proximo

ao muro lateral para facilitar a reposigdo e em area reservada no proprio pavimento.

47.7 Fase7

A Fase 7 representa a etapa final das atividades no canteiro de obras até a
desmobilizacdo. O layout do canteiro proposto para esta fase esta apresentado nas
Figuras 29 e 30.

Nesta fase, as etapas de alvenaria e reboco estdo sendo finalizadas. Dessa maneira,
uma das areas de apoio mais importante sera o almoxarifado, que ira armazenar os
pisos ceramicos, as churrasqueiras, as bancadas, entre outros. Para isso, o
almoxarifado foi deslocado para proximo do elevador de cargas apds a liberagdo dos

escoramentos do mezanino.

A execucdo das rampas de acesso ao Mezanino 1 propiciou o deslocamento das baias
de agregado. Pelo fato da laje do mezanino impedir o caminhdo bascular a carga, as
baias permaneceram proximas ao muro lateral e longe das betoneiras de produgao.
Entretanto, como o uso das betoneiras esta no estagio final isso nao sera um grande

problema.
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A area de blocos ceramicos também foi deslocada para laje inferior do mezanino
apesar de sua producgéao estar proxima do fim. Bem como as areas reservadas para
os depodsitos de cimento e cal que mantiveram seus locais da fase anterior e seréao

utilizadas para armazenamento das argamassas colantes, semelhante as betoneiras

de producéo.

Figura 29 — Layout do canteiro para a fase 7 — Pavimento térreo
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Figura 30 — Layout do canteiro para a fase 7 — Mezanino
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478 Desmobilizagao

Como é feito por muitos engenheiros optou-se por fazer a desmobilizagdo continua.

Isto é, a medida que os servigos sdo concluidos ¢é feita a desmobilizagdo para abrir

espaco para o acabamento e a finalizacdo da obra. Dessa forma, durante a Fase 7,

além das areas designadas para a produgdo e vivéncia, também foi realizada a

desmobilizacao de parte do canteiro.
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Foi feito, inicialmente, o encerramento dos servicos relacionados a central hidraulica,
a central de argamassas, retirando-se as baias de agregados e os depositos de cal e
cimento, bem como os locais de armazenamento dos blocos ceramicos no térreo e

nos demais pavimentos.

Apos um estagio mais avangado da obra onde os revestimentos ceramicos e a pintura
dos pavimentos estejam sendo finalizados, deve ser feita a retirada do elevador de
cargas. Com isso pode ser concluir a concretagem das lajes do mezanino e o

fechamento das areas que recebiam o elevador.

Para a conclusao da obra, as demais instalagdes devem ser retiradas, bem como as

cacambas de residuos para a limpeza final da obra.

4.8Fluxo de recursos

O estudo do transporte de materiais na obra é fundamental para um bom desempenho
na execucado do empreendimento. A analise do fluxo de materiais ajuda a reduzir
possiveis perdas ou estragos nos produtos, o tempo de producgao e o desgaste fisico
dos funcionarios, pois ha uma diminui¢cao de trabalhos e esfor¢gos desnecessarios.

Com um Jayout do canteiro pré-estabelecido pode-se fazer o estudo dos fluxos de
materiais utilizados em cada fase do canteiro. Este estudo serve como ultima analise

antes da definigdo do projeto final do canteiro de obras.

A analise dos fluxos dos layouts propostos foi realizada a partir da etapa 2, visto que
a fase 1 trata-se da preparacao de servicos. O mapa de fluxo dos recursos adotados

na fase 2 estao apresentados na Figura 31.
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Figura 31 — Fluxos dos recursos adotados na fase 2 do canteiro de obras
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O destaque a se analisar-se na Fase 2 é a movimentagdo da maquina de escavagao.
Previamente ao projeto final do canteiro, deve-se especificar qual maquina sera
utilizada e as suas dimensdes para ndo haver incompatibilizacdo de espacos para a
operacao. Outro fluxo a ser destacado nesta fase € o da movimentagao das armacodes
para as estacas. Destaca-se que as estruturas montadas apresentam uma carga

excessiva, para evitar problemas de transportes, deve-se assegurar que a distancia

seja a menor possivel.

Nas Fases 3 e 4 do canteiro de obras, foi analisado os fluxos relacionados a producéao
de fébrmas na carpintaria e das armacdes a serem utilizadas nas fundacdes e
superestrutura. As analises do fluxo nestas fases estdo representadas na Figura 32.
Para esses servigos, com maior periodo de duracdo, € importante que a distancia de

transporte seja a menor possivel para otimizar os servigos evitando possiveis atrasos.
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Figura 32 — Fluxo de Materiais no canteiro de obras durante as fases 3 e 4
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Nas Figuras 33, 34 e 35 esta representado o fluxo de materiais referente a fase 5 do
canteiro. Nesta fase, além dos servicos de armacdo e carpintaria citados
anteriormente, também foi previsto o fluxo dos materiais relacionados a execugao da
alvenaria e do revestimento, tais como: os blocos ceramicos, os componentes para a
producao de argamassa e cimento. O posicionamento dos insumos e das centrais de
producao relacionados nesta etapa, foi realizado de modo a diminuir o esforgo fisico
dos funcionarios e facilitar a distribuicdo da quantidade elevada de materiais. Por esse
motivo, também foi prevista a distribuicdo de argamassas e blocos ceramicos nos

demais pavimentos (Figuras 34 e 35).
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Figura 33 — Fluxo de materiais no canteiro referente a fase 5 - Pavimento térreo
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Figura 34 — Fluxo de materiais no canteiro referente a fase 5 - Mezanino
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Figura 35 — Fluxo de materiais no canteiro referente a fase 5 - Pavimento tipo
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Na fase 6 do canteiro serdo executados os mesmos servigos da fase 5, portanto o
fluxo dos recursos foi alterado para adequar as necessidades construtivas da

edificacado, conforme pode ser visto na Figura 36.

O fluxo de transporte de areia e brita foi alterado, porque os materiais precisavam
estar proximos a entrada do terreno para facilitar a reposi¢cao. Apesar da complicagao
o fluxo desses materiais, foi prevista a menor distancia possivel para o projeto e os

demais servigos foram adequados conforme as suas necessidades.

O fluxo de recursos previstos na fase 7 do canteiro esta apresentado na Figura 37.
Adotou-se nesta etapa o mesmo tragado de fluxo para o transporte dos agregados
previstos na fase 6. Foi incorporado o fluxo de materiais referente aos servicos de
acabamento, tais como pisos, tintas, bancadas e lougas. Assim, optou-se para esta
fase que o almoxarifado ficasse mais proximo do elevador de cargas, para minimizar

o transporte e assim, possiveis danos as pegas.



Figura 36 — Fluxo de materiais no canteiro referente a fase 6
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Figura 37 — Fluxo de materiais no canteiro referente a fase 7
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4.9Projeto do canteiro

Com base nos realizados nas etapas anteriores, o estudo do canteiro de obra foi
concluido com a elaborac&o do projeto do canteiro de obras. No projeto deve constar
as dimensdes de cada area de vivencia e produgédo, bem como sua exata localizagao.
Os projetos referentes a cada fase do canteiro proposto para o estudo de caso em

questao estao presentados no Apéndice A.

Além do projeto do canteiro também foi elaborado um cronograma de implantagao das
fases do canteiro, com auxilio do software MSPROJECT — conforme apresentado na
Tabela 11. Esse cronograma foi elaborado com o objetivo de determinar a data
prevista para inicio e conclusdo de cada dependéncia presente nas fases do canteiro,

bem como para orientar as datas de mudanga do canteiro.

Tabela 10 — Cronograma fisico das etapas propostas para o canteiro de obras

(Continua)
Nome da Tarefa Duracao Inicio Término
Cronograma Canteiro 498 dias 21/12/16 16/11/18
Fase 1/ Fase 2 3 dias 21/12/16 23/12/16
Instalagdes Sanitarias 3 dias 21/12/16 23/12/16
Refeitorio 2 dias 21/12/16 22/12/16
Escritério Engenharia 2 dias 21/12/16 22/12/16
Almoxarifado 2 dias 21/12/16 22/12/16
Central Armacao 1 dia 22/12/16 22/12/16
Guarita 1 dia 22/12/16 22/12/16
Entradas 1 dia 22/12/16 22/12/16
Fase 3 5 dias 06/03/17 10/03/17
Instalagbes Sanitarias 3 dias 06/03/17 08/03/17
Vestiario 2 dias 06/03/17 07/03/17
Central Armagéao 1 dia 09/03/17 09/03/17
Refeitorio 2 dias 08/03/17 09/03/17
Escritorio Engenharia 1 dia 09/03/17 09/03/17
Carpintaria 1 dia 09/03/17 09/03/17
Guarita 1 dia 06/03/17 06/03/17
Fase 4 5 dias 01/05/17 05/05/17
Escritorio Engenharia 2 dias 04/05/17 05/05/17
Almoxarifado 1 dia 04/05/17 04/05/17
Entulhos 1 dia 04/05/17 04/05/17



Tabela 11 — Cronograma fisico das etapas propostas para o canteiro de

obras
(Concluséo)

Nome da Tarefa Duragao Inicio Término

Elevador Cremalheira 5 dias 01/05/17 05/05/17
Fase 5 5 dias 10/07/17 14/07/17
Vestiario 1 dia 10/07/17 10/07/17
Instalagdes Sanitarias 3 dias 10/07/17 12/07/17
Baias 1 dia 12/07/17 12/07/17
Cimento/Cal 2 dias 12/07/17 13/07/17
Hidraulica 1 dia 10/07/17 10/07/17
Refeitorio 3 dias 12/07/17 14/07/17
Escritério Engenharia 2 dias 13/07/17 14/07/17
Ambulatério 1 dia 13/07/17 13/07/17
Fase 6 1 dia 15/11/17 15/11/17
Baias 1 dia 15/11/17 15/11/17
Cimento/Cal 1 dia 15/11/17 15/11/17
Carpintaria 1 dia 15/11/17 15/11/17
Fase 7 3 dias 09/04/18 11/04/18
Baias 1 dia 09/04/18 09/04/18
Almoxarifado 3 dias 09/04/18 11/04/18
Desmobilizagcao - 01/01/18 16/11/18
Central de Armacgao 1 dia 18/01/18 18/01/18
Carpintaria 1 dia 18/01/18 18/01/18
Baias 1 dia 01/01/18 01/01/18
Cimento / Cal 2 dias 01/01/18 02/01/18
Elevador 5 dias 12/11/18 16/11/18
Ambulatério 1 dia 13/04/18 13/04/18
Escritério Engenharia 2 dias 13/04/18 16/04/18
Almoxarifado 4 dias 13/04/18 18/04/18
Refeitério 4 dias 13/04/18 18/04/18
Instalagdes Sanitarias 5 dias 30/03/18 05/04/18
Vestiario 3 dias 30/03/18 03/04/18

Para o gerenciamento do canteiro de obras sera feito recomendagdes ao engenheiro
responsavel pela execug¢do para a implantagdo do sistema 5S (seiri: senso de
utilizacao; seiton: senso de ordenacao; seisou: senso de limpeza; seiketsu: senso de
saude; shitsuke: senso de autodisciplina). Assim, antes do inicio de cada fase do
canteiro, deve haver um processo em que vai ser realizado a organizagao da obra,
para que esta prossiga com uma produtividade melhor. Outro sistema que sera

recomendado em projeto € a adogédo do kanban, com sinalizagdes de instrugdes para

Fonte: Autor (2019).
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os funcionarios a respeito do estoque de materiais e para a indicagao dos tracos a
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serem utilizados para as argamassas de assentamento e revestimento, evitando
assim possiveis desperdicios e falta de material em estoque. Erros e perdas de
materiais. Além destes, também sera indicado que seja verificado as acobes
implementadas no sistema de Gestdo da Qualidade para garantir a produtividade e

organizacao do canteiro de obras.



73

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo a elaboragdao de um projeto de canteiro de
obra, com uma edificacdo vertical na cidade de Uberlédndia. Com isso, o projeto
elaborado apresenta todas as necessidades e especificagcbes que devem ser
executadas no canteiro de obras para garantir a produtividade e qualidade na
construgcao do empreendimento. Um canteiro desorganizado e sem planejamento,

pode acarretar em sérios problemas para a edificacéo.

Uma das etapas do projeto foi analisar todas as areas necessarias na obra. Dessa
maneira, por meio do numero de funcionarios e dos métodos construtivos da

construcao foi possivel calcular as areas de vivéncia e apoio.

Para a execugcdo do canteiro de forma correta, foi utilizado as normas
regulamentadoras, que com carater de lei regem a construgao civil. Além disto, foi
utilizado também metodologias cientificas apresentada por pesquisadores no assunto.

Com isso, houve uma base para a elaborag¢ao do canteiro.

Com todas as necessidades, regras e areas determinadas foi elaborado um layout
inicial e um estudo do fluxo de materiais como forma de analisar a produtividade do
canteiro. Por fim, foi elaborado um projeto de canteiro de obras, como forma de

apresentar as melhores adaptagdes para o caso do canteiro de obras.

O trabalho em questéo apresentou algumas dificuldades. Isso porque, nao foi possivel
realizar uma analise comparativa entre o caso real e o estudo. Outra dificuldade é o
fato de ndo haver comunicacdo em quem elaborou os projetos, cronograma e quem
executou a obra. Com isso, faltaram algumas explicagbes para aperfeigcoar o projeto
do canteiro. Reiterando, portanto, a necessidade de comunicagao entre os projetistas
e a execugao de uma obra, para que nao haja incompatibilidades que prejudiquem a

construgcao do empreendimento.
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5.1 Sugestao para trabalhos futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se a utilizagao de softwares como
Revit, SketchUp, entre outros, como forma de obter o projeto do canteiro com imagens
em 3D e renderizadas facilitando a visualizagdo do canteiro perante a obra; o calculo
das distédncias de fluxos em cada uma das fases do canteiro, otimizando a

movimentacao dos recursos; e analise do custo de implantagdo do canteiro de obras.
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