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RESUMO

Nos dias atuais, com um mercado cada vez mais competitivo e exigente, nao
h& mais espaco para as empresas de construcdo ndo atentarem para a
padronizacdo de seus servicos. A padronizacdo deve ser vista, pelas
construtoras, como ponto primordial para conquista de novos clientes e sua
perpetuacdo no mercado. No amago da padronizacdo estd a utilizacao
intensiva de Procedimentos Operacionais Padrao (POP), de forma a garantir
gue as atividades realizadas e o produto final decorrente destas ndo sofram
variacoes indesejadas. O planejamento do canteiro foi por muito tempo uma
atividade negligenciada na industria da construgdo civil, e muito pode se
observar de perdas e falta de produtividade decorrentes desta pratica (ou
melhor, da falta dela). O que se apresenta nesta monografia € uma proposta de
aliar os beneficios da padronizacdo (através de um POP) a atividade de
planejamento e implantagdo do canteiro, de forma a criar com isto uma
ferramenta que possa auxiliar o gerente de obras a obter melhor produtividade
e aproveitamento na tarefa de projeto e implantacdo do canteiro. Ao final do
trabalho sera possivel vislumbrar a proposta de procedimento Operacional
Padrao para planejamento e projeto de canteiro de obras, elaborada com base
em vasta revisao bibliografica do assunto, de forma a constatar e analisar as
etapas presentes nesta atividade.

Palavras-chave: Planejamento. Canteiro de obras. Procedimento Operacional
Padréo.



ABSTRACT

Nowadays, with a market increasingly competitive and demanding, there is no
room for construction companies do not pay attention to the standardization of
its services. The standardization should be seen, by the builders, as a crucial
point to winning new customers and its perpetuation in the market. At the core
of standardization is the intensive use of Standard Operating Procedures (SOP)
to ensure that activities and the final product will not suffer due to these
unwanted variations. The planning of the construction site has long been a
neglected activity in the construction industry, and much could be observed in
losses and lack of productivity resulting from this practice. What is presented in
this thesis is a proposal to combine the benefits of standardization (via SOP)
with activity planning and implementation of the construction site to create with
it a tool that can help the construction manager to achieve better productivity
and use this in the task of designing and deploying the construction site. At the
end of the monograph will be possible to glimpse the proposed Standard
Operating Procedure for planning and design of construction site, created
based on extensive literature review, in order to observe and analyze the
phases presented in this activity.

Keywords: Planning. Construction site. Standard Operating Procedure.
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1. INTRODUCAO

Por muito tempo, observaram-se na construcéo civil nacional elevadas
taxas de ineficiéncia, altos indices de desperdicio de recursos, baixa qualidade
do produto final e deficiéncia na seguranca dos envolvidos na producéo
(SAURIN, 1997). Alguns trabalhos, como os de Pinto (1989), Soibelman (1993)
e Picchi (1993) retratam muito bem as afirmagdes supracitadas.

A mao de obra muitas vezes é citada como responsavel por estas
ineficiéncias, mas muitas vezes faltam as ferramentas, condi¢des e orientacdes
adequadas para o desempenho dos operarios, ndo sendo prudente condena-
los sem uma reflexdo maior do todo (HANDA, 1988).

Muitos dos problemas sé@o decorrentes de niveis de exigéncias baixos
por parte de orgaos fiscalizadores (prefeituras, secretarias de obras, conselhos
regionais de engenharia, agentes financiadores, etc.), mas também devido a
problemas de gestdo das obras, mais especificamente ao planejamento do
canteiro de obras (SAURIN, 1997).

Planejamento de canteiro obras, aqui ainda citando Saurin (1997),
pode ser entendido como as premissas e definicdes do layout (ou arranjo
fisico) e da logistica dos elementos do canteiro. Recomendam-se alguns
trabalhos especificos que tratam da concepcdo do arranjo fisico do canteiro,
como Muther (1978), Souza e Franco (1997), Ferreira e Franco (1998), Balbinot
e Soares (2010), entre outros autores que discorrem sobre a concepcao e
apresentacdo de técnicas voltadas a esta tarefa, e que serdo citados no
decorrer deste trabalho.

Segundo Saurin (1997) ainda ndo é dada a devida atencdo a esta
préatica por parte dos gestores de obras no Brasil.

Um dos motivos desta ingeréncia é a falta de cultura, no territorio
nacional, de se planejar as atividades da obra com antecedéncia adequada.
Este planejamento prévio sempre foi praticado a medida que os problemas
surgiam e precisavam de solucdo imediata, onde, muitas das vezes, estas
solu¢des ndo eram economicamente ou tecnicamente as mais recomendadas,
sendo praticamente este um “método da tentativa e erro” (HANDA, 1988;
FORMOSO e SAURIN, 2006).
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Uma atividade que poderia otimizar os recursos humanos empregados,
reduzir desperdicios de materiais, diminuir gastos e garantir melhoria da
gualidade final do produto (seja este uma edificacdo, uma obra de arte ou de
infra-estrutura) seria o exercicio de se pensar no planejamento do canteiro de
obras . Esta pratica é defendida por varios pesquisadores, destaque para
Saurin e Formoso (2006), que desenvolveram um trabalho de padronizacao de
avaliacdo de canteiro e padronizacdo de planejamento de canteiro em obras no
Rio Grande do Sul.

Este estudo deveria ocorrer ainda no periodo de planejamento prévio
dos processos e produtos da obra, uma vez que cada um destes
planejamentos influéncia os outros (GEHBAUER et al. , 2002).

E ponto comum que o planejamento do canteiro resulta em resultados
melhores para a organizacao que o realiza, ndo importando a complexidade da
obra, e que deve ser feito ndo baseado apenas na experiéncia do gestor da
obra, mas em técnicas que permitam que exista uma padronizacdo nesta
atividade (RAD, 1983).

Rad (1983) ainda observou em sua época a inexisténcia de um método
definido para o planejamento do canteiro. Esta afirmativa ainda é veridica em
muitos canteiros atuais, onde se observam ambientes totalmente inseguros,
tumultuados para a producéo e nada convidativos para os clientes (SAURIN e
FORMOSO, 2006).

E com esta idéia, de auxiliar o profissional responsavel (mas n&o Gnico
executor desta tarefa) pelo planejamento do canteiro, que se busca
desenvolver neste trabalho uma ferramenta que possa auxiliar esta atividade
tdo importante dentro da execucdo da obra. Desta forma ird se propor uma
forma de padronizar quais itens devem ser considerados no momento de
planejar o canteiro, explicando o porqué da relevancia de cada item, e formar
com isto um procedimento operacional padrédo, o qual seria uma padronizacéo
desta atividade (também conhecida na literatura como instrucdo de trabalho)
gue poderd ser usado por qualquer profissional (com muita ou pouca
experiéncia na area de geréncia de obra) ao planejar a concepcdo e

implantacéo do canteiro de obras.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um Procedimento Operacional Padrdo (também
conhecido como instrugdo de trabalho) que permita ao gestor de obras uma
melhor tomada de decisdes no que compete ao arranjo fisico (layout) do
canteiro, na composicao e caracteristica de seus elementos e na logistica do

canteiro.

1.1.2 Obijetivos especificos

Os objetivos especificos podem ser assim listados:
e revisar a literatura técnica relativa ao planejamento prévio de
canteiro de obras;

e analisar o processo de planejamento do canteiro de obras;

1.2 PREMISSAS E LIMITACOES

Este trabalho trata do planejamento do canteiro de obras e propde a
criacdo de uma ferramenta gerencial que possa auxiliar esta tarefa. Como a
maior parte da referéncia bibliografica se baseia em estudos em edificacbes
residenciais ou comerciais de multiplos andares, e para a criagcdo do POP se
apoiou muito nesta bibliografia, entdo se pode afirmar que este trabalho
apresenta um foco mais voltado, dentro da construcao civil, para o subgrupo
edificacbes. Porém ressalta-se que nada impede que estas instrucdes de
trabalho sejam extrapoladas para canteiros de outras obras de diversos tipos
(industriais, reformas, de infraestrutura, etc.) desde que feitas as ressalvas e
resguardadas as particularidades inerentes de cada subgrupo da engenharia
civil.

Outra premissa € de que a padronizacao pode ser feita ao processo de
planejamento e implantacdo de canteiros de obras, uma vez que consultando
as referéncias bibliograficas se observa uma convergéncia de tdpicos e

discussbes dentro do grande grupo de estudo “planejamento do canteiro de
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obras e da produgao”. Esta premissa € baseada em Maia et al. (1994) onde
este afirma que padronizagdo destaca-se como uma das mais importantes e
mais eficientes, podendo trazer uma série de beneficios a empresa, facilitando
as atividades de planejamento, controle e execugdo. Dentre os principais
critérios para determinar os processos a serem padronizados na construcao de
edificios devem estar a sua importancia em termos de custo e o grau de
repeticdo. A padronizacdo das instalacbes de canteiro é fortemente justificada
e recomendada pelo segundo critério (repeticdo), pois qualquer obra,
independentemente do porte ou tecnologia, necessita de tais instalacoes.

O trabalho néo objetiva apresentar ou descrever nenhuma metodologia
especifica de desenvolvimento de layout (ou concepcao arranjo fisico) de
canteiro de obras. A atividade de posicionar os elementos é importantissima e
fundamental, sendo melhor debatida em outros trabalhos, como: Ferreira e
Franco (1998); Maia e Souza (2003); Elias et al. (2000), Balbinot e Soares
(2010), entre outras. Esta atividade faz parte do planejamento do canteiro
(portanto fara parte do POP a ser elaborado) e sera retomada adiante nesta
monografia, uma vez que é “célula importante” no planejamento do canteiro,
segundo Saurin e Formoso (2006).

O trabalho também n&o busca ser um documento referencial sobre o
dimensionamento e caracteristicas dos elementos do canteiro. Outros trabalhos
(e normas) cumprem esta funcdo muito melhor, como: Souza et al. (1997),
FUNDACENTRO (1995), etc.

N&o se pretende discutir alternativas para composi¢cao construtiva dos
elementos do canteiro, nem sua qualidade ou ciclo de vida (duracéo). Outros
trabalhos, como o de Birbojm e Souza (2002) sao especificos para este topico.

N&do se ira comentar também sobre composicdo orcamentaria do
planejamento de canteiro, por mais que esta seja uma motivacdo ligada a
padronizacdo do mesmo (a padronizacao leva, por definicdo, a uma tendéncia
de reducdo de custos e esta € um dos principais aspectos motivadores da
mesma). Ndo se ira compor nenhum orcamento para a implantacdo de

canteiros de obras e ndo se discutira os gastos com esta atividade.
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1.3 HIPOTESES

Parte-se, para o desenvolvimento deste texto, da hipotese de que é
possivel padronizar o planejamento do canteiro, com base no fato de que entre
varias estratégias gerenciais que vem se disseminando para a busca por
gualidade total, a padronizacdo de procedimentos e processos € uma que vem
ganhando destaque, uma vez que comprovadamente vem contribuindo para
ganhos nas atividades de planejamento e controle da producédo, ou o chamado
PCP na construcao (Saurin, 1997). Souza (2000) relata em suas pesquisas
reducéo de 3 a 8% (do valor or¢cado total da obra) de gastos se o canteiro se
apresenta organizado.

A padronizacao do planejamento do canteiro deve ser sustentada pelo
motivo da repeticdo de tarefas nesta atividade, por mais que cada canteiro
tenha suas caracteristicas, e pelo proprio fato de que qualquer construcéo vai
precisar de areas de apoio a producéao.

Estas hipoteses se baseiam principalmente em resultados obtidos com
trabalhos como de Saurin (1997), Gehbauer et al. (2002), Maia e Souza
(2003), entre outros, os quais tratam da padronizacéo da elaboracao do projeto

do canteiro.

1.4 JUSTIFICATIVAS

Frente a realidade de aquecimento da construcao civil brasileira atual,
a discussao sobre ferramentas que possam melhorar a gestao dos canteiros de
obras e garantir aumento de competitividade, reduzir desperdicios, melhorar a
produtividade, diminuir custos e garantir mais qualidade nas construcdes torna-
se natural e atrativa. O planejamento do canteiro de obras objetiva obter o
maior rendimento possivel e com 0s custos 0S menores possiveis para a
melhora das questdes logisticas (armazenamento e movimentacdo) e de
seguranca no local de desenvolvimento da obra (GEHBAUER et al. , 2002;
SAURIN, 1997; SKOYLES e SKOYLES, 1987; TOMELLEIN, 1992; MATHEUS,
1993; SOIBELMAN, 1993; SANTOS; 1995)
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Justifica-se a idealizagédo deste tema, primeiramente, tendo como base
a verificacdo do autor da necessidade de tratar a implantagcéo de canteiro e sua
concepcao logistica de forma mais padronizada. Como j& mencionado, com
base em outras pesquisas, como a de Saurin (1997) e Handa (1988), um dos
reflexos mais sérios da falta de planejamento do canteiro é o desperdicio e as
perdas no processo de constru¢do. Portanto, do ponto de vista tecnoldgico,
esta pesquisa se justifica para o preenchimento de uma lacuna na organizacao
da producédo no canteiro de obras. Se pretender incentivar que a padronizagéo
desta atividade possa também ser automatizada e desenvolvida, de forma a se
replicar em evolucbes tecnolégicas na producdo e na geréncia das obras
(como, por exemplo, tecnologias de informagdo que possam ajudar no
planejamento e implantacédo do canteiro), se tornando esta uma estratégia para
ganho de competitividade.

Verifica-se que em nivel de graduacdo ndo se é discutido com muita
profundidade os conceitos ligados ao planejamento de canteiro de obras,
mesmo sendo o canteiro considerado a “fabrica” da construcdo (SOUZA e
FRANCO, 1997). Reflexo disto é o que foi comentado por Saurin (1997) sobre
a negligéncia dos profissionais em praticar esta tarefa mais corriqueiramente.

No aspecto ambiental a grande justificativa de se pensar em
planejamento de canteiro de forma padronizada remete-se ao fato de que esta
pratica permite reducdo de desperdicio de material, reducdo de consumo de
recursos naturais e consequente diminuicAo de impactos ambientais. A
preocupacao aqui € mostrar preocupacdo com a imagem do setor, uma vez
gue este € constantemente associado a perdas e ineficiéncias. Segundo
Vargas (1981) apud Soibelman (1993) a precéaria organizacdo da producdo em
nosso territério reflete-se em desencontros da equipe de trabalho e em
desperdicios de materiais. Em trabalho desenvolvido por Formoso et al. .
(2000) constatou-se que as perdas (ndo sO6 de materiais mas de tempo
produtivo) que ocorrem na constru¢cdo advém , dentre outros motivos, de
excesso de movimentos, problemas em estoque, falhas no transporte os quais
estdo intimamente ligados com a concepc¢ao do canteiro de obras.

Quanto as justificativas econdmicas, nota-se que desde 2006

vivencia-se o aquecimento do mercado imobiliario, o0 aumento da facilidade de
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financiamento para novas constru¢des e aumento no numero de obras publicas
em andamento (€ sé se lembrar do Programa de Aceleragédo do Crescimento —
PAC, das obras para Copa do Mundo 2014 e Olimpiadas 2016 no Rio de
Janeiro), e isto significa que altas quantias “passam” pelos canteiros de obras
em nosso pais (estima-se que o PAC e o Minha Casa Minha Vida, ambos na
segunda versao, irdo movimentar aproximadamente R$ 280 bilhdes segundo
dados do Ministério das Cidades de 2011).

Souza (2000) relata em seus estudos que um canteiro bem planejado
permite reduzir os custos da producéo entre 3 a 8% do valor total or¢ado.

Este trabalho também se reveste de uma importancia social, uma vez
gue permite que seja discutida uma metodologia (0 POP) para a reducéo de
custos na construcdo, o que se reflete em valores de venda de habitacdes
inferiores, 0 que se esta ligado a um acesso facilitado da populacédo a casa
prépria contribuindo assim para reducao de déficit habitacional em nosso pais,
gue segundo a Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios (PNAD), do
IBGE estava, em 2008, na casa de 5,5 milhdes de unidades habitacionais.

Outra motivacdo, ainda ligada aos requisitos sociais, recai no fato de
gue um planejamento mais eficaz do canteiro também contribui para uma
melhoria nas condi¢cGes de seguranca de trabalho e salubridade da obra, o que
se reflete em melhores indices de produtividade e ganhos em producao
(VIEIRA, 2006).



17

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCEITOS

Uma vez que o objetivo principal do trabalho € elaborar uma ferramenta
gerencial (em uma série de procedimentos a serem seguidos) que auxilie
profissionais da &area da construcdo a planejarem o canteiro de obras,
posicionar seus elementos, considerar a caracteristica destes elementos,
pensar na influéncia deste planejamento em outros processos da obra e pensar
na relacdo dos elementos e seu arranjo em relacdo a seguranca na obra,
tornam-se importantes algumas conceituacfes prévias de alguns termos que
irdo ser correntes nesta monografia.

Como esta no amago do tema estudado, planejamento sera a primeira
definicdo a ser dada. Muitos textos tratam do que poderia ser (ou 0 que é) o
planejamento, mas uma definicho que se encaixe adequadamente é
apresentada por Mintzberg (2004), a qual ele chega apds unir conceitos
apresentados por outros autores. Ele afirma que planejamento é um
procedimento formal que busca produzir um resultado articulado, na forma de
um sistema integrado de decisbes (MINTZBERG, 2004). Esta definicdo vai de
encontro ao conceito defendido neste trabalho que € o da padronizacao formal
do planejamento, por isso aparece aqui em destaque.

Syal et al. (1992) definem planejamento de projetos como 0 processo
de tomada de decisdes, que resulta em um conjunto de acdes necessarias
para transformar o estagio inicial de um projeto (desenhos), no desejado
estagio final (obra construida).

Laufer e Tucker (1987), em definicdes de planejamento, colocam que é
0 processo de tomada de decisbes executado em acdo antecipada, que se
empreende para projetar um desejado futuro e os efetivos caminhos para
alcancéa-los, sendo que especificamente o planejamento responde as seguintes
guestoes:

a) O que deve ser feito? (atividades);
b) Como as atividades devem ser realizadas? (métodos);

c) Quem deve realizar cada atividade e com quais meios? (recursos);
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d) Quando devem ser realizadas as atividades? (sequéncia e prazos).

Os objetivos do planejamento séo identificados por Laufer e Tucker
(1987) como sendo:

a) Assistir a geréncia para satisfazer suas funcdes basicas de direcdo e
controle;

b) Comunicar e coordenar os varios envolvidos na realizacdo do projeto de
construcao;

c) Possibilitar o controle do projeto;

d) Estabelecer metas, alternativas, com base em calculos e dados
passados para suporte nas tomadas de decisao.

Ainda definindo planejamento, mas tratando especificadamente do
planejamento de canteiro, este pode ser entendido como planejamento do
layout, das instalagcdes de armazenamento e movimentagdo e das instalagdes
de seguranca da obra (SAURIN, 1997).

Seguindo a linha de definicdes e conceitos parte-se para a definicdo de
procedimento operacional padrdo (ou instru¢cdes de trabalho). Mas por que o
mesmo é apresentado agora e ndo depois quando da explanacdo sobre as
partes que o irdo compor, quais suas caracteristicas, quem deve elabora-lo,
para quem é destinado, etc.? A resposta pode ser divida em duas: a primeira €
gue esta definicdo estd muito ligada ao que foi apresentada por Mintzberg
(2004) para planejamento, como foi visto. E a segunda justificativa € que o
leitor mantenha em mente, desde o inicio deste texto, o principal objetivo (ou
objeto) desta monografia.

Procedimento Operacional Padrdo (POP), seja este técnico ou
gerencial, € parte de um manual de procedimentos que uma empresa, por
exemplo, pode desenvolver de forma a descrever detalhadamente uma
atividade para garantia da padronizacao de suas tarefas e assim garantirem a
seus usuarios um servico ou produto livre de variacfes indesejaveis na sua
gualidade final (DUARTE, 2005).

Saurin (1997) trata muito bem da importancia da padronizacdo (objetivo
pretendido com um POP). Segundo este autor a padronizacdo € uma excelente
estratégia, que vem sendo disseminada desde o inicio dos movimentos de

qualidade total na indastria da construgdo. A origem do conceito de
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padronizacdo de processos remonta a época da revolucdo industrial, com o
advento da mecanizacao da producéo, bastando relembrar a forma de produzir
idealizada e difundida por Henry Ford em sua fabrica de automéveis (DUARTE,
2005).

Esta consideracdo também pode ser estendida, portanto, para o
planejamento das instalagbes de canteiro, as quais podem ter muitas
variagfes. Saurin (1997) alerta que a padronizacdo ndo deve ser usada
indiscriminadamente, e que se deve analisar se 0 processo a ser padronizado é
passivel de tal condi¢do. Maia et al. (1994) apud Saurin (1997) cita que o ideal
€ que se padronize com base em critérios de custo ou repeticdo, sendo que a
justificativa para a padronizacdo do planejamento de canteiro e suas partes
recai na segunda opcdo (repeticdo). A prova desta afirmacdo € que,
independente do tipo de obra e seu porte, sempre havera a necessidade do
canteiro e de seus elementos (de apoio, de vivencia, de producgdo, etc.)
(SAURIN e FORMOSO, 2006).

As partes e composicado de um procedimento operacional padrdo serao
mais bem discutidos a frente nesta monografia.

Por fim, para finalizarmos a parte de definicbes € importante
conceituarmos canteiro de obras. Existem na literatura varias defini¢coes,
como algumas sdo apresentadas abaixo:

a) “Um canteiro de obra pode ser definido como todo espaco que é
destinado para efetivar a execucdo de um projeto de concepcéo de uma
obra” (VIEIRA, 2006)

b) “Canteiro se define como sendo a area de trabalho fixa e temporaria,
onde se desenvolvem operagdes de apoio e execugao de uma obra.”
(FUNDACENTRO, 1995)

c) “O canteiro de obras (a fabrica) € visto como sendo uma composicao de
partes, chamadas de elementos, cada qual com sua funcéo no sistema
produtivo.” (MAIA e SOUZA, 2003)

d) “Area onde se materializa o empreendimento e onde todas as acdes,
visando a racionalizacdo da sua producao, acontecem.” (NB-1367/NBR-
12284)
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N&o se enquadrando como definicdo, mas igualmente contribuindo
para o entendimento do que € um canteiro de obras e quais suas funcdes, tém-

se abaixo alguns comentarios pertinentes encontrados na literatura:

a) “O canteiro de obras tem como objetivo, propiciar a infra-estrutura
necessaria para a producao do edificio, (...) influindo na produtividade da
utilizacéo dos recursos, em funcéo da sua organizacéo e do seu arranjo
fisico.” (FERREIRA e FRANCO, 1998)

b) “O canteiro de obras, por ser o espago para a transformacdo em
realidade de todo o trabalho de concepcdo de uma obra, acaba
recebendo influéncias de todas as atividades que dizem respeito a um
empreendimento.” (SOUZA e FRANCO, 1997)

Buscou-se transcrever algumas definicdes encontradas na bibliografia
pesquisada e também compilar partes destas, formulando com isso uma
conceituacao que se espera ser mais parecida com a forma como se entende o
canteiro de obras nesta monografia:

O canteiro de obras deve ser entendido como um “organismo”, dividido
em varias partes (conhecidas como elementos), e como tal deve ser visto
através de sua faceta dinamica e flexivel. No decorrer das atividades para a
concepcao do produto, notam-se faciimente como as alteracdes no produto
afetam a disposicdo dos elementos do canteiro ou como o arranjo fisico do
canteiro influéncia as atividades de execucdo. Cada elemento do canteiro, seja
este fixo ou temporario, contribui para efetivar o objetivo do mesmo, que é de
fornecer as condicbes necessarias e suficientes para que se conclua o
empreendimento.

Algumas explicacdes se fazem necessarias sobre esta definicao:

e O canteiro como “organismo”: isso se deve ao fato de que a estrutura do
canteiro € dinamica e flexivel, conforme explanado por VIEIRA (2006).
Alteracbes no produto, ao longo de sua execucéo, levam a alteracdes
no arranjo fisico dos elementos no canteiro e alteracdes nessa
disposicdo conduzem a alteracbes (em menor ou maior grau) nos

aspectos de producéo do edificio;
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e Divisdo do canteiro em elementos: é facil compreender que um canteiro
apresenta partes (ligadas a producdo ou simplesmente de apoio a ela) e
essas partes devem estar integradas e corretamente interligadas para o
perfeito funcionamento e alcance do proposito do canteiro;

e Elementos fixos ou temporarios: ligada a permanéncia do elemento no

canteiro e esta relacionada a tipologia deste elemento.

Reconhecida a complexidade do canteiro de obras, frente as vérias
definicbes diferentes que se encontram na literatura, fica facil justificar a
necessidade de se adotar roteiros ou metodologias ja estabelecidas, para
abordagem do planejamento do canteiro.

Ligada ao conceito anterior (canteiro de obras) tém-se a definicdo de
elementos de canteiro de obras. Estes s&o as subdivisbes do canteiro, suas
partes ou parcelas (SOUZA et al., 1997). Podem ser denominados também de
“células de producdo” do canteiro (FONTENELLE, 2001). Existem tipos
diferenciados de elementos (ligados a producéo, apoio a producéo, de vivéncia,
entre outros) e a disposicao destas diferentes partes no canteiro deve ser feita
respeitando diretrizes, metodologias e técnicas, além de boas préaticas que
podem ser encontradas em documentos (pesquisas, teses, artigos, boletins
técnicos, etc.) e normas, como por exemplo, a NR-18 (BALBINOT e SOARES,
2010).

2.2 PLANEJAMENTO DE CANTEIRO E SEUS ASPECTOS

A definicdo de planejamento de canteiro ja foi anteriormente
apresentada, mas este pode ser, resumidamente, entendido como
planejamento do layout, das instalagcdes de armazenamento e movimentacao e
das instalacdes de seguranca da obra (SAURIN, 1997). O planejamento do
layout envolve a definicdo do arranjo fisico de trabalhadores, materiais,
equipamentos, areas de trabalho e de estocagem (FRANKENFELD, 1990).

De outra parte, o planejamento logistico estabelece as condi¢Bes de
infraestrutura para o desenvolvimento do processo produtivo, estabelecendo,

por exemplo, as condi¢cdes de armazenamento e transporte de cada material, a
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tipologia das instalagdes provisorias, o mobiliario dos escritérios ou as
instalacdes de seguranca de uma serra circular. De acordo com a definicdo
adotada, considera-se que o planejamento de assuntos de seguranca no
trabalho ndo relacionados as protecdes fisicas, tais como o treinamento da
mao de obra ou as analises de riscos, ndo fazem parte da atividade
planejamento de canteiro. Tal definicho deve-se a complexidade e as
particularidades do planejamento da seguranca (FORMOSO e SAURIN, 2006).

O objetivo do planejamento do canteiro de obras € obter a melhor
utilizacdo do espaco disponivel e/ou disposicao dos elementos que o compde,
de forma que homens e maquinas trabalhem com mais eficiéncia e seguranca,
0 que é defendido por autores como Tommelein (1992), Elias et al. (2000) e
Muther (1978), por exemplo.

Tommelein (1992) divide os objetivos do planejamento do canteiro em
duas categorias principais:

a) objetivos de alto nivel: promover operacdes eficientes e seguras
e garantir a motivacao dos operarios;

b) objetivos de baixo nivel: minimizar distancias de viagem e
tempo de movimentacéo de pessoal e materiais enquanto
aumenta o tempo produtivo e evita-se obstrucdes nos fluxos de
trabalho.

Faz-se necesséria retomar esta definicio e apresentar estas novas
informacdes sobre os objetivos do planejamento do canteiro, pois esta parte do
trabalho busca apresentar as motivacbes que se tem em padronizar este
planejamento, e sem que se compreenda o0 que € o planejamento de canteiro e
seus objetivos muito pouco podera ser aproveitado no decorrer deste capitulo.

O planejamento de canteiro ainda é feito de forma avulsa a outras
etapas do empreendimento (NEIL, 1980). Sempre foi considerada uma tarefa a
parte da programacdo e planejamento de outros processos inerentes a
execucao da edificacdo (TOMMELEIN, 1992).

Uma caracteristica interessante, citada por Tommelein (1992), é que
mesmo com potencial de trazer enormes beneficios para a obra e para a

empresa ainda é dificil atribuir e quantificar ganhos e economias ao bom
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planejamento de canteiros, mesmo que seja senso comum que tal atitude traga
mesmo bons resultados.

Talvez seja por este motivo que muitas vezes esta tarefa quando nao
negligenciada (SAURIN, 1997), seja feita conforme experiéncia e técnica de
profissionais, que adotam conjunto particular de critérios e executam esta
tarefa dando aos canteiros sua “cara” e ndo deixem estes (0s canteiros)
coerentes com a filosofia da empresa executora da obra (MAIA e SOUZA,
2003). Isto ndo € necessariamente algo ruim (ndo se pode negar que existe
uma parcela subjetiva muito forte neste exercicio de administragdo mesmo que
se pretenda padroniza-lo), mas também néo deve ser encorajado, uma vez que
se bons resultados foram obtidos deste planejamento feito com base em
conhecimentos pessoais, este podem ficar retidos nesta fonte e ndo serem
agregados a companhia e disseminados a outros profissionais da mesma
(MAIA e SOUZA, 2003).

O que se perde quando esta tarefa ndo é feita com base em
padronizacdo é o fato de que se deixa de dispor de critérios pré-estabelecidos,
gue servem para padronizar todo o processo e que facilitam a avaliacdo e a
obtencao dos resultados esperados (MAIA e SOUZA, 2003).

Elias et al. . (2000) afirmam que muitas das deficiéncias encontradas
nos canteiros de obras tém origem em etapas anteriores ao planejamento do
empreendimento (como falta de compatibilizacdo de projetos, falta de
padronizacdo de processos executivos, etc.). Isto vai de encontrado ao
argumento defendido por Gehbauer et al. (2002), o qual defende que o
momento oportuno de se considerar o planejamento do canteiro seja na etapa
a de planejamento prévio do empreendimento.

Ainda segundo Gehbauer et al. (2002) o planejamento prévio tem a
funcao de planejar os trabalhos da obra antes de seu inicio efetivo, de tal forma
gue sejam escolhidos os métodos construtivos e os meios de producdo mais
adequados e estes sejam coordenados entre si, com 0 objetivo de obter-se o
melhor rendimento possivel com custos de execu¢do mais reduzidos possiveis.

Uma vez que neste trabalho defende-se que o processo de
planejamento do canteiro seja feito junto com os demais processos envolvidos

na execucdo do empreendimento, 0 que é corroborado por autores como
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Saurin (1997), fica precisamente colocado qual 0 momento mais oportuno a se
tratar do planejamento do canteiro e suas instalagoes.

Neil (1980) defende que nao existe solucdo rapida e simples para o
planejamento do canteiro, uma vez que cada canteiro apresentada suas
particularidades e variaveis. Nenhum momento se nega que isto seja veridico,
porém também se deve afirmar que existem itens em comum a todos os
canteiros (pode-se entender aqui necessidades comuns a todos os canteiros),
0 que subsidia a defesa de que existem pontos passiveis de padronizacao no
planejamento da fabrica da construgéo.

Esta teoria € corroborada por Handa (1988) o qual afirma que ha
necessidade de procedimentos formais padronizados para atividade de
planejamento, pois desta forma se poderia atentar para detalhes, garantindo
gue nao fossem negligenciados pontos importantes do canteiro.

Ainda justificando a necessidade do planejamento de canteiro de obras
pode ser acrescentada a observacao feita por Tommelein (1992), o qual relata
gue o planejamento denota maior cuidado com o aspecto visual do canteiro,
gue inclui a limpeza dos postos de trabalho e elementos do canteiro e impacta
positivamente perante funcionarios e clientes. Nao seria exagero afirmar que
um cliente, na davida entre dois apartamentos (de obras diferentes) que o
satisfacam plenamente, decida comprar aquele do canteiro mais organizado,
uma vez que este pode induzir uma maior confianca em relacdo a qualidade da
obra. O impacto do planejamento do canteiro alcanca fronteiras muito maiores
do que a técnica e a gestdo, atingindo setores da administracdo tais como
marketing e vendas (TOMMELEIN, 1992).

2.3 PARTES OU ETAPAS DO PLANEJAMENTO DE CANTEIRO

Uma vez que se pretende propor um procedimento operacional padrao
para o planejamento de canteiro de obras deve-se entdo, de forma sistematica,
apresentar os topicos que virdo a compor o POP, constituindo assim a sua
base teorica.

Esta parte do trabalho estd presente no capitulo de revisédo

bibliogréfica, pois a mesma ira preceder a conceituacdo mais profunda de
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procedimento operacional padréo, para sé entdo estas partes serem unidas e
constituirem a metodologia de pesquisa desta monografia.

A seguir, e baseado nas bibliografias de Saurin (1997), Ferreira e
Franco (1998), Elias et al. (2000), Souza e Franco (1997), Maia e Souza
(2003), Saurin e Formoso (2006), entre outros, apresentam-se 0S principais
pontos que irdo estruturar o corpo do Procedimento Operacional Padrao (POP)
para planejamento de canteiro de obras.

Apesar de muitos autores recomendarem uma lista de pontos a serem
observados para o planejamento do canteiro, este trabalho ndo buscou se
apoiar em apenas uma referéncia (mesmo frente ao fato de muitos topicos
serem recorrentes em quase todas as bibliografias pesquisadas), mas sim
convergir as varias observagdes e compilar estas juntamente com experiéncias
profissionais do autor e de colegas gestores de obras. Esta foi a forma
encontrada para dar validade a esta coletanea de informacgdes relevantes para
a composicdo do procedimento operacional padrdo e substanciar a
metodologia escolhida para o trabalho.

Conforme citado, autores como Souza (1997), Souza e Franco (1997),
Saurin (1997), Ferreira e Franco (1998), Saurin e Formoso (2006), Maia e
Souza (2003), entre outros, apresentam uma sequéncia (ou roteiro) de topicos
a serem abordados no planejamento e projeto de canteiro, e sdo excelentes
fontes a serem consultadas para verificacdo da validade deste trabalho.

Ferreira e Franco (1998) em seu trabalho apresentam um diagrama
gue representa uma sugestdo de sequéncia para o trabalho de definicdo do
projeto de canteiro, e tal sugestao pode ser vista abaixo na figura 2.

A teoria que sera discorrida aqui devera subsidiar as definicdes e
requisitos presentes no Procedimento Operacional Padrdo a ser elaborado
como produto desta atividade. Os tépicos que serdo apresentados néo
necessariamente devem ser abordados na sequencia que sdo apresentados,
guando do planejamento e implantacdo do canteiro, ficando a cargo do gerente

da obra sua abrangéncia em totalidade.
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FIGURA 1 - ETAPAS PARA ELABORACAO DO PROJETO DE CANTEIRO. Fonte:
FERREIRA e FRANCO (1998)

2.3.1 Timming do planejamento do canteiro

Como anteriormente discutido e apresentado por varios autores, como
Ferreira e Franco (1998), Saurin (1997), Elias et al. (2000); Souza e Franco
(1997), Souza (2000), Maia e Souza (2003), entre outros, existe um momento
adequado e preciso para que se faca o planejamento do canteiro de obras ou
projeto da fabrica, como tratado por Souza (2000).

Este deve ser feito simultaneamente ao desenvolvimento do projeto do

produto e projeto do processo. Segundo Souza (2000), projeto de produto é o
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conjunto de definicbes de como seré o produto pretendido de elaboragcdo, como
dimensbes, composicao, caracteristicas, etc. Projeto de processo trata das
escolhas tecnolégicas para sua criagdo, como processos produtivos,
equipamentos, tipologia construtiva, técnicas de sequenciamento, etc. E projeto
de fabrica é a definicdo e organizacdo do espaco disponivel para que os outros
dois projetos sejam efetivados. Segundo Gehbauer et al. (2002), e como ja
apresentado anteriormente, as definicbes quanto ao layout do canteiro de
obras (uma das principais metas do planejamento de canteiro) devem ocorrer
no planejamento prévio da execuc¢ao de uma obra de construcao civil.

A figura 3, logo abaixo, ilustra esta argumentacdo apresentada por
Gehbauer et al. (2002).

Torna-se recomendavel, portanto, que esta atividade seja exercida em
um momento onde as definicbes a cerca do produto e processos estdo sendo
feitas, pois este planejamento deve influenciar e ser influenciado por estas
definicdes. Isto se deve ao fato do planejamento do canteiro ser um processo
iterativo, e esta iteratividade decorre muito de alteracbes devido a mudancas
no processo ou produto (SOUZA E FRANCO, 1997). Gehbauer et al. (2002)
explana que a funcéo do planejamento prévio € pensar nas etapas e partes de
trabalho da obra antes de seu inicio efetivo, de forma obter o maior rendimento
possivel com aquela empreitada, com o prazo e or¢camento 0S menores
possiveis. Estes autores ainda dividem o planejamento prévio em quatro
etapas: planejamento dos métodos de execucdo, planejamento da obra,
planejamento dos recursos operacionais e financeiros, e planejamento do
canteiro de obras. Eles defendem ainda que a esséncia do planejamento prévio
€, em suma, realizar o planejamento de todas as partes e etapas da obra de
forma sistematica, principio que se reflete em todas as etapas, inclusive na
etapa de planejamento do canteiro. Esta premissa € o tema central desta

monografia.
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FIGURA 2 — ESQUEMA DAS ETAPAS DE PLANEJAMENTO PREVIO — Fonte:
GEHBAUER et al. (2002)

Segundo Cardoso (1996), esta fase de planejamento prévio do projeto
apresenta algumas atividades sequenciais que subsidiam todo o planejamento
da obra (inclusive o de canteiro), a saber:

e estudo criterioso e entendimento de toda a obra, para isto
revisando caderno de encargos e memoriais, definicdo de fases
de execucdo, e as condicdes de inicio de obra;

e identificacdo de pontos criticos e interfaces das diversas etapas
da obra;

e elaboracdo de um planejamento de execucédo , com diretrizes de

tratamento de interfaces técnicas e organizacionais.
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Partindo deste estudo prévio é que se concretizam os demais
planejamentos da obra, os quais vdo, como ja mencionado, influenciar e serem

influenciados pelo planejamento do canteiro de obras (VIERIA, 2006).

2.3.2 Equipe de planejamento do canteiro

Gehbauer et al. (2002) ao tratarem do dimensionamento,
caracteristicas e atribuicbes dos responsaveis pelo planejamento prévio da
execucdo da obra estabelecem algumas diretrizes quanto a formulagdo da
equipe designada a desenvolver este trabalho.

Como o planejamento do canteiro de obras € considerado, por estes
pesquisadores, uma etapa do planejamento prévio entédo esta consideracao se
extrapola para o planejamento do canteiro. Segundo eles € interessante que
exista uma equipe com posicao centralizada na organizagao responsavel por
esta atividade, avessa a apenas uma obra, mas ligada ao planejamento e
controle da producéo de todas.

Esta importancia deve-se ao fato de que desta forma o controle de
dados e informacgdes, assim como 0 gerenciamento destes, pode ser feito de
uma forma mais focada e teoricamente sem vicios ligados a producéo.

Porém é defendido que para ndo gerar um conflito entre a equipe de
planejamento e de execucdo (equipe da obra) €& fundamental que no
planejamento do canteiro estes Ultimos sejam envolvidos fortemente no
processo. O gerente/engenheiro residente, e até o mestre de obras, devem
participar do planejamento do canteiro e das decisdes que tém influéncia direta
no funcionamento da obra, pois assim aumenta-se a probabilidade de que as
medidas determinadas pela equipe de planejamento sejam realmente seguidas
durante a execucédo (GEHBAUER et al., 2002).

Saurin e Formoso (2006) exemplificam esta situacdo em seu trabalho
de analise e avaliacdo de canteiro de obras, na qual fizeram a avaliacdo de
canteiros de obras em cidades do Rio Grande do Sul e desenvolveram uma
metodologia de padronizacdo de canteiro de obras. No desenvolvimento desta
padronizacdo e avaliacdo de canteiros, em seus estudos de caso, eram

formadas equipes compostas com engenheiros residentes, mestres e
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estagiarios, ligados diretamente a obra, que realizavam cada um dos passos da
metodologia proposta pelos pesquisadores, de forma a se inteirarem

completamente da tarefa de pensar na “fabrica” da construcéo.

2.3.3 Tipos de canteiro de obras e suas caracteristicas

Conforme Illingworth (1993, apud Saurin e Formoso, 2006) os canteiros
de obras podem ser enquadrados em trés grupos quanto a sua tipologia:
restritos, amplos e longos, e o ultimo deles, estreitos. As caracteristicas de
cada um podem ser vistos no quadro 2 abaixo.

A importancia de enquadrar o canteiro em um dos grupos reside no
fato de que isto estd intimamente relacionado com a dificuldade que se ira
encontrar em seu planejamento, e 0s gestores devem estar atentos a estes
detalhes. Conforme lllingworth (1993) canteiros estritos apresentam uma
complexidade superior a primeira vista, uma vez que a area disponivel para
movimentacdo, armazenamento e apoio sdo menores. Mas é importante
ressaltar que mesmo canteiros amplos e largos podem apresentar suas
dificuldades, ja que podem incentivar uma ma distribuicdo de seus elementos o
gue pode acarretar em fluxos confusos, maiores movimentacbes e

consequente aumento de desperdicio.
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-

/ Tipo Descricao \

A construcao ocupa o terreno completo

1. Restritos L N B
ou uma alta percentagem deste. Acessos restritos.

Construcoes em éreas centrais da cidade,

Exemplos _
ampliagdes e reformas

A construcan ocupa somente uma parcela
5 Amol relativamente pequena do terreno. Ha disponibilidade
. Amplos o .
de acessos para veiculos e de espaco para as areas

de armazenamento e acomodacao de pessoal.

Construcdo de plantas industriais, conjuntos
Exemplos habitacionais horizontais e outras grandes obras
coma barragens ou usinas hidroelétricas.

S3o restritos em apenas uma das dimensoes,
3. Longos e estreitos | com possibilidade de acesso em poucos pontos
co canteiro

Trabalhos em estradas de ferro e rodagem, redes
Exemplos de gés e petroleo, e alguns casos de obras de
edificagdes em zanas urbanas.

QUADRO 1 - TIPOS DE CANTEIROS - Fonte: adaptado de lllingworth (1993)

E fundamental este enquadramento de forma a alertar o planejador e
nortear algumas de suas tomadas de decisfes, por exemplo, quanto a locacéo
ou compra de terrenos vizinhos para o desenvolvimento de atividades de apoio
a producao ou atividades produtivas como, por exemplo, centrais de férmas ou
de armacéo (SAURIN e FORMOSO, 2006).

E importante lembrar que a caracteristica da construcéo civil € que o
produto é desenvolvido de forma que todo seu entorno se transforma e trabalha
para este (que fica fixo durante sua execuc¢do). Isto caracteriza o arranjo fisico
da “fabrica” de obras (disposicao fisica dos recursos de transformacéo e apoio
do canteiro de obras) como arranjo fisico posicional ou fixo. Neste tipo de
arranjo fisico os recursos que serao processados fluem no sentido do produto a
ser criado, ou seja, 0 movimento ou fluxo de pessoal, material e equipamentos
se da em relacdo ao produto processado (MAIA e SOUZA, 2003). Este fluxo de
recursos pode ser dificultado ou facilitado dependendo do tipo de canteiro
disponivel para os trabalhos.

Outra observacdo importante é quanto a tipologia da obra de

construcéo civil. Vieira (2006) cita que as obras podem ser de dois tipos:
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horizontais e verticais. Estes tipos envolvem elementos diferentes o que pode
levar a concepgdes de canteiros distintas, requerendo estratégia de
planejamento diferente do seu gestor.

2.3.4 Informagdes preliminares

Ao pensarmos no planejamento do canteiro (focado em uma
padronizacdo) é preciso que se conhecam as informacgdes a respeito do terreno
e seu entorno. Gehbauer et al. (2002) chama esta etapa do planejamento de
‘condicionante basica”, e envolve o0 exame, ordenacdo, conferéncia e
complementacao de informacgdes iniciais do empreendimento.

A primeira consideracdo é, ja se conhecendo o tipo de canteiro,
compreender sua localizagcdo e conhecer o local, isto €, saber se o canteiro
sera desenvolvido no proprio local de execucdo do empreendimento ou em
terreno adjacente ou mais afastado. Muitas vezes limitacbes executivas podem
levar a necessidade de canteiros externos a obra (VIEIRA, 2006)

Desta forma € possivel levantamento de dados e definicbes a respeito

de condicdes de entorno, quais sao:

a) caracteristicas e especificacbes de edificagbes vizinhas: como
liberacdes e alvaras, tipologia da edificacédo, fundacgdes, presenca
de contenc¢des ou construcdes especificas no terreno vizinho, etc.
Se necessario devera ser feito laudo cautelar entre vizinhos para
levantamento de condi¢des prévias destas edificacdes;

b) abrangéncia de atendimento pelas concessionarias e seus
pontos de abastecimento ou coleta (energia, esgoto, agua e
descarga pluvial): é necessario verificar o atendimento de
energia, abastecimento de agua e esgoto e galerias na regido de
execucao da obra (estas informacdes podem ser levantadas com
as concessionarias, prefeitura e/ou secretarias especificas da
cidade). Caso se detecte auséncia de um dos atendimentos é
prudente solicita-los com urgéncia, com risco de nao haver

desenvolvimento adequado do canteiro e da obra, caso esta ndo
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seja atendida por esta infraestrutura. Nao havendo possibilidade
de fornecimento de energia, 4gua e esgoto algumas alternativas
secundarias podem ser escolhidas, como uso de gerador a
combustdo, pocos artesianos, caminhfes pipa, fossas e
sumidouros, etc.

c) condicOes de vias nas proximidades do local da obra: declividade
e largura destas vias e comportamento do trdfego do local de
execucdo da obra (nos mais diversos horarios). E prudente
buscar contato com autoridades regulamentadoras de transito
para informacdes das vias locais e autorizacbes de operacao ou
bloqueio em vias;

d) informacgdes do solo (sondagens) e lencol freatico na regido estes
dados podem ser obtidos com os resultados dos estudos de
sondagem (que muitas vezes sao elaborados para os estudos de
viabilidade de empreendimento), e podem subsidiar a tomada de
decisdes sobre a implantacdo dos elementos do canteiro e a
seguranca e durabilidade destes. Informa¢des da composicao do
solo e nivel de agua no lencol podem parecer incomuns quando
se pensa em implantar o canteiro, mas se pensarmos que
condicdes de drenagem adequadas podem ser elaboradas para o
canteiro e garantir que os caminhos de servico nao fiquem
umidos e lamacentos, estas informacdes passam a ser cruciais
no planejamento do canteiro (NEIL, 1980 apud SAURIN, 1997).

Gehbauer et al. (2002) citam outras informacdes preliminares
interessantes de se coletar, tais como: condicfes climaticas e atmosféricas do
local da obra, riscos naturais na regido (enchentes, vendavais, etc.), condi¢cdes
de acesso aos operarios (paradas de 6nibus, trem ou metré nas proximidades),
seguranca na regido (histérico de roubos a propriedades nas proximidades),
entre outras.

Saurin e Formoso (2006) levantam também a importancia de outras
informacdes preliminares sobre o terreno e o entorno da obra, por exemplo:

localizacdo de arvores na calgcada e dentro do terreno (podem atrapalhar a
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execugcdo de algum servico ou serem protegidas de poda por legislagao),
passagem de rede alta tensdo em frente ao prédio (pode impedir servigcos
préximos a esta rede por questdes de seguranca ou inviabilizar alguma
tecnologia ou equipamento para revestimento de fachada, por exemplo),
desniveis entre terrenos vizinhos, clima e pluviosidade local, etc.

Estas informacOes, apesar de se enquadrarem como preliminares
correspondem a base para o inicio do planejamento e vao nortear todo o
processo de planejamento a frente, e mesmo que presentes em pranchas de
diversos projetos, estas informagdes devem ser verificadas in loco antes do
inicio da obra (SAURIN e FORMOSO, 2006).

Vieira (2006) defende que muitas das informacgdes preliminares,
conforme as citadas acima, podem ser obtidas de uma visita prévia ao local
onde sera desenvolvida a obra (e consequentemente o canteiro) de forma a
verificar a exatiddo das informacdes ou a veracidade de dados, sendo esta
visita altamente recomendada.

A etapa de levantamento de informacdes preliminares envolve a coleta
e a andlise de dados, sendo fundamental para a execucéo qualificada e agil
das demais etapas. A nao realizacdo completa e antecipada da analise
preliminar pode provocar interrupgcdes e atrasos durante as etapas posteriores,
visto que faltardo as informacdes necessarias para a tomada de decisdes
(SAURIN e FORMOSO, 2006).

2.3.5 Perimetro de obra

Conforme foi declarado nas limitacbes de trabalho, ndo se pretende
discutir caracteristicas ou detalhes especificos dos elementos que possam vir a
compor o layout do canteiro de obras, decorrente de seu planejamento.

Porém o perimetro da obra, ou seja, seu tapume ou muro (seja este
definitivo ou temporario) merece relevancia, uma vez que este elemento
demarca os limites do canteiro de obras, possibilitando sua classificacao.

A escolha da execucdo de tapume ou muro estruturado (alvenaria,
pilaretes, cintas, etc.) é a primeira consideracdo a ser feita, e deve basear-se

na possibilidade de execugcdo posterior de muros sem perdas no
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desenvolvimento de outras atividades, ou seja, atender ao plano de ataque da
obra (item que sera discutido mais a frente). Para escolha da execucdo do
muro definitivo deve-se dispor de projetos arquitetbnicos e executivos ja na
etapa inicial de obra, e muitas vezes o executivo ndo se encontra disponivel
neste momento ainda prematuro. Caso a opcéao seja pelo tapume (em madeira
ou chapas metdalicas) este deve atender algumas consideracdes basicas,
presentes na NR-18 ou em literatura sobre o assunto, tal como Souza et al.
(2997):
e Altura na ordem de 2,20m a 2,50m;
e Base em alvenaria (ou minimamente em tabua pintada com tinta acrilica)
no caso de tapumes de madeira, de forma a prolongar sua vida util;
e Ser mantido em boas condicbes (pintura e vedacdo) de modo a
transmitir boa aparéncia.
O contorno do canteiro (tapume) € um instrumento ndo apenas de
isolamento ou de vedacao, de forma a restringir que se observem atividades
dentro do canteiro, mas € também instrumento de marketing para a empresa,

segundo Souza et al. (1997), é um “cartdo de visitas da obra”.

2.3.6 Normativas e documentos referenciais

E interessante que ao se desenvolver o planejamento do canteiro de
obras, e proceder sua implantacéo, o gestor conheca as regulamentacdes que
regem muitas das escolhas e diretrizes ligadas ao local de desenvolvimento
das atividades da obra.

Tais documentos e referéncias podem subsidiar e facilitar a tomada de
decisdes do gestor de obras, além de apresentarem carater obrigatério perante
a legislacdo trabalhista. Estes documentos também apresentam definicdes
interessantes para topicos abordados nesta dissertacdo e apresentam a
caracteristica de complementarem muitos toépicos abordados nesta monografia.

O cumprimento do regulamentado também permite que se garantam
condicBes de salubridade e seguranca de trabalho que se reflete em ganhos de
producéo (VIEIRA, 2006).



36

Muitos autores discorrem sobre a importancia de conhecer as normas e

regulamentos ligados ao canteiro de obras, dentre os quais: Vieira (2006),
Souza (1997), Maia e Souza (2003), Saurin e Formoso (2006), entre outros.

Dentre estes documentos pode-se mencionar:

a)

b)

Norma  Regulamentadora 18 (NR-18): esta Norma
Regulamentadora estabelece diretrizes de ordem administrativa,
de planejamento e de organizagdo, que objetivam a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos
de seguranca nos processos, nas condi¢cdes e no meio ambiente
de trabalho na Indastria da Construcdo (FUNDACENTRO,
1995). Com advento desta NR tornou-se obrigatério para obras
com vinte trabalhadores ou mais, a elaboracdo do Programa de
Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgdo (PCMAT), que exige, entre outros documentos, 0
arranjo fisico inicial do canteiro.

Norma Brasileira Recomenda 12284 (NBR-12284): antiga NB
1367, esta norma discorre sobre as recomendacdes e
caracteristicas das areas de vivéncia dos canteiros de obras. Ela
busca fixar parametros minimos para garantia de permanéncia

de trabalhadores no canteiro de obras.

Outras normativas ligadas ao planejamento do canteiro, e que o gestor
deve ter conhecimento sdo (GEHBAUER, 2002):

Normas de desempenho (ligadas a qualidade de matérias, regras de
armazenamento e transporte, ensaios e amostragens de materiais,
tolerancias admissiveis, etc.);

Normas de execucédo (normas ligadas ao método executivo ou
proibicdes presentes em determinadas circunstancias).

Juntamente com a NR-18, a NR-7 e a NR-9 também apresentam
programas referentes a Saude Ocupacional e a Prevencdo de Riscos
Ambientais (PCMSO e PPRA) que, com ela, se relacionam

integralmente.
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A relevancia de andlise destes documentos e normativas reside no fato
de que o planejamento do canteiro deve envolver também o planejamento de
instalacbes e procedimentos ligados a seguranca do trabalho (VIEIRA, 2006).
Por serem considera¢cdes muito numerosas, muitas vezes as analises relativas
a seguranca no canteiro podem ser alvo de planejamento especifico (VIEIRA,
2006). Saurin (1997) em sua dissertacdo de mestrado demonstra que o
planejamento do canteiro tem relagdo muito intima com o planejamento ligado
a seguranca e condices de trabalho, sendo praticamente impossivel renegar
esta atividade.

2.3.7 Redes internas de agua, esgoto, energia e aguas pluviais

As consideracbes sobre a existéncia de redes externas
(concessionarias) ja foi apresenta como informagcdo preliminar para o
planejamento do canteiro, uma vez que 0 posicionamento dos pontos de
entrada de agua, energia e de coleta de esgoto (sem contar a presenca de
galeria caso seja feito um sistema de drenagem e esgotamento de agua pluvial
para secagem do terreno, de modo a manter o canteiro seco) € dado basico
para a implantacéo do canteiro.

E interessante que estas redes internas construidas para alimentar o
canteiro, mesmo sendo consideradas provisorias, ja busquem corresponder as
redes definitivas que seriam implantadas para o uso da edificagcdo (SOUZA et
al., 1997).

A alimentacdo de agua € fundamental para varias finalidades no
canteiro, tais como: usos sanitarios, lavagem de ferramentas e equipamentos,
beber, para dosagem de argamassas e concretos, etc. Se nao for possivel
utilizar e/ou adaptar parcialmente as instalacbes que seriam consideradas
definitivas pode-se pensar em elaborar projeto paralelo ao definitivo, porém
este devera ser bastante flexivel para se adaptar as mudancas do canteiro e
acompanhar a evolucéo da obra (GEHBAUER et al., 2002).

O esgotamento sanitario deve seguir as mesmas premissas da rede de
agua, buscando sempre uma compatibilizagdo com o projeto definitivo (para

lancamento em rede publica) ou usando de técnicas especificas (como fossas
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e sumidouros). Lembrar que estas técnicas podem demandar espacos
adicionais no canteiro, o que, dependendo de sua tipologia, pode nao ser téo
facil de conseguir (GEHBAUER et al., 2002; SOUZA et al., 1997).

Para o escoamento de 4&guas pluviais deve-se priorizar a
compatibilizacdo com o projeto definitivo, como sugere Souza et al. (1997),
uma vez que sao servigos que envolvem escavagdes excessivas, 0 que, com a
evolucdo da obra, pode se tornar dificil de realizar. A importancia, como
mencionado antes, € garantir uma drenagem adequada ao terreno de forma a
manté-lo, e suas vias também, o mais seco possivel. Isto tem reflexo altissimo
na produtividade e desempenho dos operéarios (SOUZA e FRANCO, 1997).

A rede elétrica interna do canteiro merece devida atencdo por se tratar
de atividade que pode resultar em sérios acidentes de trabalhos. E importante
gue exista profissional treinado na NR-10 para executar as instalacbes
temporarias do canteiro. Assim como as demais redes a compatibilizagdo com
0 projeto definitivo também é incentivada (SOUZA et al., 1997). Este principio é
valido, pois normalmente as entradas definitivas sdo subterréneas, o que
forcaria sua execucdo prévia aléem de evitar que outros equipamentos
entrassem em contato com a entrada de energia (GEHBAUER et al., 2002).

Para a implantacdo da rede interna de abastecimento de energia deve-
se ter, com antecedéncia, o posicionamento dos pontos de consumo
(equipamentos, elementos de apoio a producéo, area de vivéncia, etc.). Deve-
se considerar que as instalacdes elétricas do canteiro estardo sujeitas a
condicBes extremas e especiais, tais como: umidade, impactos, radiacao solar,
etc. esta caracteristica impacta na escolha entre redes inteiramente
subterraneas, aéreas ou mistas, respeitando as protecfes presentes em

normativas sobre instalac6es elétricas (GEHBAUER et al., 2002).

2.3.8 Tempo disponivel para execucdo da obra e época de inicio

De acordo com Souza (2000) esta é uma informacao basica, mas que
influencia diretamente o trabalho de planejamento de canteiro. Note aqui que
nao estamos falando de cronograma de obra (o qual ainda sera discutido), mas

sim da definicdo de tempo total da obra.
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Esta informagcdo € relevante, pois alteracdes nas duragbes da obra
podem implicar em diferentes necessidades ou demandas para o canteiro ao
longo de sua evolucdo. Por exemplo: obras mais longas podem favorecer
instalagbes de canteiro com materiais mais resistentes ou possibilidade de
maior permanéncia de determinado elemento em uma posicdo durante as
fases do canteiro (SOUZA, 2000).

Nota-se com isto a primeira influéncia que o tempo de execuc¢ao pode
ter no canteiro: afeta sua flexibilidade, a qual €, segundo Maia e Souza (2003),
a aptiddo ou capacidade que o canteiro tem de adaptar-se as mudancas nas
suas caracteristicas e/ou seu volume de trabalho. Isto esta intimamente ligado
ao tempo de permanéncia de elementos em um local especifico do canteiro,
facilidade e rapidez com que mudancas podem ser efetuadas no
posicionamento destes elementos, possibilidade de usos variados para um
determinado elemento, etc.

Outro ponto fundamental que justifica a necessidade de se conhecer o
prazo de execucao da edificacdo é sua relacdo Obvia com a elaboracdo do
cronograma da obra, que sera discutido mais a frente.

Além do tempo total disponivel é relevante também saber a época do
ano em que sera iniciada a obra, pois isto ira determinar em quais épocas
alguns servicos irdo ocorrer, o que pode induzir em algumas necessidades
para o canteiro. Por exemplo: iniciar a obra em época de chuvas pode servir
como balizador para o posicionamento de portdes de acesso, locais de estoque

ou até da escolha de vias internas da obra (Souza e Franco, 1997).

2.3.9 Projetos do produto

A descricdo da edificacdo é definicAo basica para a execucdo, e
consequentemente para o planejamento, seja este da obra ou do canteiro
(GEHBAUER et al., 2002).

Quanto maior o nivel de detalhes dos projetos e melhor as informacgdes
sobre o produto que se deseja executar, tanto maior a chance de planejar e

implantar um canteiro mais adequado a esta realidade. A qualidade maior dos
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projetos permite que o balizamento para o planejamento do canteiro seja mais
eficaz (SOUZA, 2000).

Desta forma, a disponibilidade dos projetos executivos (e mesmo dos
projetos voltados a producdo) seria a situacdo ideal, no entanto, em fases
ainda t&o preliminares da obra a realidade é outra. E comum que tais projetos
ndo estejam disponiveis e ainda demorem a ser confeccionados, sendo
corriqueiro ter que se iniciar a obra sem a conclusdo de boa parte destes
projetos (SOUZA E FRANCO, 1997).

Uma alternativa que poderia ser aplicada é que a prépria atividade de
planejamento de canteiro sirva de instrumento para a coordenagdo destes
projetos, sendo, em alguns casos, instrumento de planejamento do proéprio
empreendimento (resgatando aqui 0s conceitos de necessidade de
planejamento prévio a producéo e interferéncia factivel entre o planejamento do
canteiro e o planejamento de produto e processos).

De forma geral, para o planejamento de canteiro, € recomendavel que
se disponha de plantas de topografia, arquitetdnicos e estruturais (plantas de
subsolo, pavimento térreo e pavimento tipo, minimamente). Mas como ja
mencionado, usualmente sO se dispde de plantas arquitetbnicas com
detalhamento a nivel de aprovacédo em prefeituras (SOUZA E FRANCO, 1997).
Estes mesmo autores alegam que, apesar de ndo ser a situacdo ideal, este
nivel de projeto ja carrega um minimo de informacdo e permite ser possivel o
trabalho de planejamento e projeto do canteiro de obras. Souza e Franco
(1997) ainda argumentam que um planejamento concebido com informacdes
tdo prematuras sdo passiveis de modificacbes para se compatibilizarem com
Novos cenarios que se apresentem ao longo do detalhamento dos projetos.

Além das plantas arquitetdnicas de subsolo, térreo e tipo, assim como
da planta de topografia do terreno, € importante ja se dispor das informacfes
preliminares anteriormente apresentadas, de forma a complementar os dados
presentes nos projetos (SOUZA, 2000).

Uma escala de 1:200 destes projetos pode ser util para este inicio de
planejamento de canteiro, porém quando da definicdo do layout (arranjo fisico)
uma escala de 1:100 passa a ser mais recomendada. E interessante que se

disponha de arquivo digital destes projetos de forma a se poder criar uma
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malha quadriculada (de lado 2x2m em escala) sobre as plantas dos
pavimentos. O projeto com este “quadriculado” permitira agilizar algumas
atividades do planejamento, tais como a de alocacdo dos elementos e analise
de demanda por espacgos (SOUZA E FRANCO, 1997).

Vieira (2006) ainda menciona que, complementarmente aos projetos
arquitetbnicos, 0s memoriais descritivos também podem fornecer as
informagdes sobre o produto e permitir compreender as especificagbes dos

Processos.

2.3.10 Plano de ataque da obra

Segundo Souza (2000) a definicdo de um “plano de ataque” para
execucdo da obra é subsidio para a elaboragcdo de um cronograma de
execucdo do produto. O “plano de ataque” nada mais é do que definir o
sequenciamento da obra da obra ou a precedéncia entre as atividades que vao
compor sua execucao, listando a ordem com que as principais atividades
devem ocorrer. Como exemplo pode-se citar. executar primeiro o corpo do
prédio e s6 ap0s seu avanco executar as areas periféricas, ou executar
simultaneamente, ou em etapas a area de periferia, etc.

Vieira (2006) em seu texto se refere a esta etapa como sendo uma
diretriz basica, mais extremamente necessaria, ao planejamento do canteiro de
obras, uma vez que auxilia no encaminhamento deste trabalho gerencial. E
uma etapa onde se busca definir as atividades iniciais e a sequencia
construtiva da obra.

O plano de ataque, segundo Rachid (2010), depende de alguns itens
(alguns dos quais ja apresentados e outros que serao ainda abordados):

e das caracteristicas do projeto da edificacéo;

e do prazo para execucao;

e das tecnologias disponiveis e do conhecimento das mesmas;

e do balanco entre os recursos necessarios e disponiveis
(financeiros, materiais, mao de obra, equipamentos e espaco);

e das caracteristicas do terreno (acessos e topografia);

e das condi¢Bes climaticas;
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e acesso e movimentacao de pessoal e materiais, espaco
necessario para producao;

e liberacao de frentes de servico;

e restricbes construtivas;

e interferéncias entre 0s servigos, entre outros.

O plano de ataque deve ser estabelecido através da identificacdo das
vantagens e desvantagens de cada alternativa em relacdo ao atendimento as
metas, requisitos e diretrizes, tendo em mente os fatores prazo e custos
(RACHID, 2010).

2.3.11 Cronograma fisico da obra

A elaboracdo de um cronograma requer muitos niveis de informacéo
(GEHBAUER et al., 2002). Porem as condi¢cbes de trabalhos previstas para
execucdo da obra ndo podem ser completamente avaliadas na fase de
planejamento prévio, pois, conforme jA mencionado, o grau de precisdo dos
dados aumenta com o avanco do planejamento.

Uma forma de levantar uma listagem de todas as atividades/servicos
da execucao da obra é fazer uma estrutura de decomposicao do trabalho (EDT,
ou no inglés WBS, de Work Breakdown Structure), que nada mais € do que
uma divisdo das atividades de uma obra em atividades sumarias e atividades
detalhe, sendo estas distribuidas em niveis hierarquicos e cronoldgicos
(GEHBAUER et al. ., 2002)

Por este motivo, Gehbauer et al. (2002) defendem que um cronograma
deva ser feito em trés niveis distintos:

e Cronograma geral: delimita unicamente as etapas de execucéo
mais importantes e define prazos gerais, onde os dados para sua
formulacado séo obtidos de indices de produtividade, prazos de
execucao, recursos disponiveis, etc.;

e Cronograma detalhado: indica com maior precisdo cada etapa de

trabalho e suas respectivas atividades e serve como orientacéo e
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previsdo do tempo de construgcdo necessario (com base nos
tempos gastos com cada atividade);
e Controle e adaptacao de desvios ocorridos em relacdo ao

cronograma geral.

Seguindo esta definicdo, Souza (2000) recomenda que a partir do
projeto a ser executado, ou mesmo de uma ideia geral dos servicos que se
deva executar (quais sdo, qual a quantidade, qual relacdo de precedéncia e
qgual tempo deverd ser gasto com cada uma), e tendo como base ainda o
tempo disponivel para execugdo e o plano de ataque da obra, seja elaborado
um cronograma fisico para a obra. E recomendado que para alguns servigos
seja feito um detalhamento semanal, enquanto para outros apenas uma
indicagdo do inicio e fim seja suficiente.

Ao primeiro grupo pertencem as atividades de maior relevancia quanto
ao armazenamento e transporte de recursos, por exemplo: ago/armacao,
cimento e agregados/argamassas, etc. (SOUZA e FRANCO, 1997).

Ao segundo grupo pertencem os insumos onde, normalmente, se faz
uma previsdo de areas necessarias sem se quantificar os servicos com
regularidade semanal (SOUZA e FRANCO, 1997).

A forma de apresentacdo deste cronograma pode ser feito, segundo
Gehbauer et al. (2002), com base no volume e complexidade das tarefas,
também segundo a quantidade de informacfes que este deve conter. Os
autores recomendam quatro formas usuais de apresentacdo de cronograma:

e Lista de prazos: forma mais simples das quatro e funciona como
uma lista de servicos a serem executados com informacdes da
ordem de duracédo, data de inicio e data de termino das
atividades;

e Cronograma de barras ou grafico de Gantt: representacéo grafica
gue apresenta facilidade de leitura e compreensao, onde constam
as tarefas e sua duracao, assim como datas de inicio e fim de

cada tarefa. Um exemplo pode ser visto na figura 4 abaixo;
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e Linhas de balanco: forma de apresentacéo gréafica de cronograma
onde estdo representadas em duas dimensdes 0s tempos de
construgéo e o avanco dos servi¢cos de acordo com o tempo;

e Rede de precedéncias: esta mostra as interdependéncias entre as
diversas atividades, assim os efeitos de atraso no cronograma
podem ser percebidos e calculados. E a apresentacéo de
cronograma mais complexa das quatro, e por isto sua utilizacéo

esta muito vinculada ao uso de softwares de gerenciamento de

projetos.
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FIGURA 3 — CRONOGRAMA DE BARRAS. Fonte: O autor.

Embora o cronograma fisico original possa sofrer pequenas alteracfes
para viabilizar um arranjo fisico mais eficiente para o canteiro, deve-se, na
medida do possivel, procurar tirar proveito da programacdo estabelecida sem
altera-la. Entretanto sdo comuns situacdes que exigem, por exemplo, o
retardamento da execucdo de trechos de paredes, rampas ou lajes para
viabilizar a implantacéo do canteiro (SAURIN E FORMOSO, 2006).

Além destas analises de atrasos ou adiantamento de servigcos, 0
estudo do cronograma fisico permite a coleta de outras informacfes

importantes para o estudo do layout, como, por exemplo, a verificacdo da
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possibilidade de que certos materiais ndao venham a ser estocados
simultaneamente a outros (blocos e areia, por exemplo), o prazo de liberacéo
de &reas da obra passiveis de uso por instalacdes de canteiro, prazo de inicio
da alvenaria (para reservar area de estocagem de blocos), etc. (SAURIN e
FORMOSO, 2006).

A pertinéncia de se tratar da elaboracdo do cronograma de obra
juntamente as escolhas feitas para o planejamento do canteiro reside no fato
de que definicbes referentes ao produto (ou aos processos) ndo podem ser
separadas das definicbes feitas para o planejamento do canteiro (SAURIN,
1997).

2.3.12 Levantamento de elementos de canteiro

Birbojm (2001) afirma que no processo de conceber (planejar) o
canteiro de obras é, inicialmente, importante distinguir quais sdo as partes
(elementos) que irdo compor o canteiro.

Souza et al. (1997) e Maia e Souza (2003) dividem os elementos do
canteiro em alguns grupos principais, o que facilita o trabalho de listagem dos
elementos necessarios no canteiro. Estes grupos séo: elementos ligados a
producédo, elementos de apoio a producado, elementos/sistemas de transporte,
elementos de apoio técnico/administrativo, areas de vivéncia e outros
elementos (inclusive de complementacdo externa a obra). Alguns outros
autores apresentam outras classificacdes, tais como Gehbauer et al. (2002),
Ferreira e Franco (1998), e outros. Porém a distincdo entre a classificacao
dada por estes autores e por Souza et al. (1997) € muito pequena.

Devem ser listadas todas as instalacdes de canteiro que deverdo ser
locadas, estimando-se a area aproximada necessaria para cada uma delas
(SAURIN e FORMOSO, 2006). Devem ser levantados os elementos para cada
fase do canteiro (item que seréa discutido mais adiante), partindo como base do
levantamento para o més (ou fase) mais critica do canteiro em estudo
(FERREIRA e FRANCO, 1998).

As exigéncias com relacdo aos elementos do canteiro sdo decorrentes,

muitas vezes, de imposicdes legais (NR-18, NBR-12284, etc.) além de
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necessidades técnicas (GEHBAUER et al., 2002). Por isto a escolha e o préprio
dimensionamento dos elementos devem estar galgados em documentos
normativos, tais como os ja mencionados nesta revisdo da bibliografia.

Ainda tratando da escolha dos elementos do canteiro € importante
salientar que esta atividade € complementada pela tarefa de detalhamento
destas partes, estabelecendo a infraestrutura necessaria para cada um destes

elementos (SAURIN e FORMOSO, 2006).

2.3.13 Definigbes técnicas de obra

Dizem respeito as principais tecnologias construtivas adotadas, a fim
de que se possam ter claro quais serdo 0S espacos necessarios para a
circulacdo, estocagem de materiais e areas de producdo. Sdo exemplos de
definicbes desta natureza o tipo de estrutura (concreto usinado, pré-moldados,
estrutura de aco, etc.), tipo de argamassa (ensacada, pré-misturada ou feita na
obra), tipo de alvenaria de vedacdo (ceramica, concreto ou outra) ou tipo de
revestimento de fachadas (SAURIN e FORMOSO, 2006).

Incluem-se, aqui, também as escolhas de equipamentos de transporte
horizontal e vertical, dos equipamentos de acesso a fachada para execucao de
revestimento, das escolhas quanto a armacao (cortada e dobrada ou barra
reta), etc. (SOUZA e FRANCO, 1997).

Estas definicbes sdo fundamentais para o dimensionamento dos
equipamentos a serem empregados no canteiro, 0s recursos humanos e
também para a definicdo do layout (VIEIRA, 2006).

Uma das fun¢des mais importantes desta etapa, além de subsidiar o
planejamento do canteiro, € realizar um levantamento, antes do inicio da obra,
dos métodos técnicos de execucdo (combinacdo dos recursos equipamentos,
mao de obra e materiais) mais econémicos (GEHBAUER et al., 2002).

Segundo Vieira (2006) a definicdo das tecnologias construtivas a serem
empregadas deve ter justificativa que comprove os beneficios obtidos pela
adocao da escolha feita.

Para reforcar esta afirmativa, Gehbauer et al. (2002) apresenta uma

série de requisitos a serem atendido pelas empresas construtoras no momento



47

da escolha de uma determinada tecnologia construtiva adotada, muitos dos
quais ja foram aqui discutidos. Seguem:

e Dimenséao do canteiro;

e Normativas e requistos de técnica, desempenho e qualidade

construtiva,

e CondicOes locais do canteiro de obras;

e Prazos de execucdo pré-determinados;

e Imposi¢cOes de normas e regulamentos vigentes;

e Disponibilidade e qualidade de pessoal;

e Disponibilidade de equipamentos;

e Capital para investimentos;

¢ Rentabilidade ideal;

e Definicdo dos objetivos da empresa.

2.3.14 Selecéo, periodo de utilizacao e localizacao dos

equipamentos

Conforme apresentado em 5.3.13 a selecao dos equipamentos a serem
usados na producdo é uma etapa de escolhas de tecnologias a serem
empregadas na execucdo da edificacdo e a disponibilidade de equipamentos
influencia a escolha de tecnologias (VIEIRA, 2006).

Uma vez definidas as escolhas técnicas e tecnologicas para 0 processo
de producdo passa-se a ser possivel escolher os equipamentos que seréo
compativeis com o desenvolvimento das mesmas (VIEIRA, 2006).

Vieira (2006) afirma que os equipamentos podem ser dimensionados
conforme tipo, quantidade, capacidade, tamanho, flexibilidade/mobilidade,
viabilidade (técnica e econdmica), disponibilidade, custos (manutencdo,
locacdo e/ou compra) e, principalmente, produtividade (obtida com
fornecedores e em estudos de caso através de benchmarking).

Esta etapa contempla a definicbes ligadas aos equipamentos de
transporte horizontal, equipamentos de transporte vertical (de pessoas e
material), de transporte misto (horizontal e vertical), equipamentos de

processamento de argamassas, equipamentos de acesso a fachada,
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equipamento usado para conducdo e acondicionamento de entulhos e qualquer
outro equipamento ou maquindrio (de pequeno ou grande porte) que se faca
necessario para desenvolvimento da obra (SOUZA, 2000; VIERIA, 2006;
SAURIN, 1997; GEHBAUER et al., 2002).

Por exemplo, a escolha de equipamentos de transporte pode impactar
em demasia os resultados da obra, uma vez que chegam a representar 80%
das atividades de uma constru¢gédo (GEHBAUER et al., 2002).

A escolha de equipamentos deve estar vinculada a confiabilidade que
se tem nos mesmos, confiabilidade esta que € a seguranca ou certeza no
cumprimento de uma tarefa ou incumbéncia, ou seja, a probabilidade de que o
mesmo venha a falhar (ou ndo) e o impacto sobre a producdo que possa
ocorrer advindo desta situacdo. A confiabilidade esta ainda vinculada a relagéo
entre a capacidade e a demanda pelo seu uso (MAIA e SOUZA, 2003).

Gehbauer et al. (2002) incluem os equipamentos (de porte ou nao)
como pertencentes ao grupo de recursos operacionais do canteiro (juntamente
com ferramentas manuais e instalacdes sociais da obra), e ressalta que o
planejamento destes recursos ndo esta ligado apenas ao planejamento de
execucdo da obra, mas também ao planejamento geral do canteiro. Para o
planejamento dos equipamentos Gehbauer et al. (2002) defendem que seja
feito um levantamento de todos 0s equipamentos que serdo necessarios (com
base na tecnologia construtiva e demais tecnologias que serdo empregadas na
execucdo) de forma a determinar a quantidade e o tamanho de seus
equipamentos e instalacfes, definindo assim quais seréo 0s equipamentos
permanentes e quais serdao de uso temporario.

E importante que se tenha com bastante definicdo a data de entrada
dos equipamentos e também muito bem definido seu momento de deixar o
canteiro, principalmente quando o mesmo esta sendo locado. Deve-se,
portanto, aproveitar cada equipamento durante o periodo em que este pode ser
produtivo (SOUZA e FRANCO, 1997).

Este aspecto é relevante para uma analise de investimento em compra
de equipamentos, uma vez que locacdes por curto periodo de tempo podem ter
0 custo de montagem muito significativo, inviabilizando a loca¢do e tornando

mais atrativa a compra do maquinario (SOUZA, 2000). Equipamentos que
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deverédo ser locados e tem custo de mobilizacdo e desmobilizagdo acentuados
devem ser alocados em posi¢cdes onde ficardo o maior tempo possivel ou até
permanentemente no canteiro (SOUZA, 2000). A compra de equipamentos, ou
seja, 0 aumento do potencial da empresa deve ser baseada no planejamento
de uso destes em suas obras e carece de aprovacao pela diretoria técnica da
empresa, uma vez que pode envolver elevadas quantias monetarias
(GEHBAUER et al., 2002).

Quanto a localizacdo algumas diretrizes devem ser consideradas, tais
como: definicAo das fases do canteiro (item ainda a ser discutido neste
trabalho); locais de estocagem de materiais (ou descarte de entulhos);
disponibilidade de areas; demanda por areas em cada fase (e por cada
equipamento disponivel naquela fase); areas que podem ser reaproveitadas;
etc. (VIEIRA, 2006).

Gehbauer et al. (2002), Souza (2000), Fontenelle (2001), entre outros
incluem ainda, quanto a escolha da localizacdo dos equipamentos, algumas
outras caracteristicas que podem ser relevantes: caracteristicas técnicas dos
equipamentos (montagem e operacéo), flexibilidade (capacidade facilitada de
se remontar ou movimentar para diversas posicdes no canteiro), alcance (ou
raio de atendimento) do equipamento; vias de acesso para/até o equipamento
(para movimentacdo, abastecimento e manutencdo); minimizacdo de
interferéncia com a execucao de servi¢cos de producédo; aspectos de marketing
(como uso de grua para chamar atencdo de clientes ou propagandas da
empresa em gruas, elevadores ou andaimes fachadeiros); etc.

Souza (2000), Souza e Franco (1997), Gehbauer et al. (2002) e outros
apresentam, em suas pesquisas, algumas diretrizes e caminhos para a escolha
e localizacéo de alguns equipamentos , tais como: gruas, elevadores de carga,
silos de argamassa, empilhadeiras, etc.

Algumas dicas, dadas por Vieira (2006) em seu livro, podem auxiliar na
escolha de equipamentos (neste caso principalmente os de transporte de
materiais e pessoal):

e A unitizacdo de cargas facilita o manuseio, estocagem e

transporte (além de minimizar perdas);
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e Ter a perfeita nogado dos materiais e processos a serem aplicados
na producdo permite que se fique consciente de quais
equipamentos serdo satisfatérios no canteiro e na execucao; e

e Procurar sempre 0s equipamentos de movimentacao e producao
o mais flexiveis (e ageis) possivel, uma vez que estes podem se

adaptar ao maior numero de situacdes, materiais e processos.

2.3.15 Caminhos e vias de trabalho

Para a definicdo dos caminhos de servigo entre os diversos pontos do
canteiro é prudente, por questbes de seguranca, fazer a separacdo de
caminhos para veiculos e para pedestres (GEHBAUER et al. , 2002).

A importancia do estudo deste topico € muito bem justificada por Maia
e Souza (2003), que afirmam que esta pratica leva a uma maior facilidade de
movimentacdo de materiais e pessoal, indicado pela facilidade (ou menor
tempo) que estes recursos tém para ir de um ponto a outro do canteiro,
independente da finalidade do transporte.

Saurin (1997) constata que em um canteiro de obras existe muito
trafego de pessoas e veiculos e que interferéncias entre estes fluxos séo
inevitaveis. Estas interferéncias podem ser entendidas como cruzamentos e/ou
sobreposicao das trajetorias percorridas quando do transporte de material e
movimentac&o de pessoas (MAIA e SOUZA, 2003).

Porém o planejamento pode amenizar estes conflitos por espaco
consideravelmente. Saurin (1997) sugere utilizar acessos (para veiculos e
pedestres) separados, assim como rotas de movimentacdo distintas para os
materiais em entregas, em circulacdo ao ponto de utilizacdo e o pessoal.

De encontro com este objetivo Gehbauer et al. (2002) apresentam
algumas diretrizes que podem ser adotadas para uma melhoria de fluxo no
canteiro:

e E ideal que as vias de veiculos sejam planejadas de forma a
permitir que os veiculos s6 transitem em um sentido (mao

anica);
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e Deve ser garantida adequada sinalizacdo nos locais de
movimentacédo de veiculos;

e Os acessos de veiculos e pessoas (que devem ser distintos)
devem permitir boa visibilidade e serem bastante visiveis;

¢ As vias devem possibilitar ligacao direta dos transportes verticais
com os horizontais;

e Nenhum descarregamento de material deve prejudicar a
movimentacéo de outro equipamento ou pessoal;

e E importante que se conheca quais modelos de veiculo transitardo
pelas vias de forma a se dimensionar adequadamente sua

estrutura para suportar o trafego;

E recomendado que as vias internas sejam constituidas de material
adequado de forma a garantirem capacidade de suporte para a movimentagao
de materiais e pessoas, para tanto é recomendado o revestimento com tapete
de saibro, uma vez que este também garante uma limpeza maior ao rodado
dos veiculos. E importante que se garanta também a drenagem dos caminhos
de servico, pois isto afeta diretamente a produtividade no canteiro (GEHBAUER
et al. , 2002).

2.3.16 Demanda por recursos

A partir de um cronograma fisico completo, ou até simplificado, é
possivel fazer a previsdo dos servigos, materiais e mao de obra necessarios
para cada fase da obra. Informa¢des minimas, tais como data de inicio, fim e
tempo de duracdo devem estar presentes neste cronograma para que O
mesmo possa ser util na definicho da demanda por recursos (SOUZA e
FRANCO, 1997).

Ferreira e Franco (1998) afirmam que para esta definicdo algumas
outras informacdes devem estar acessiveis, tais como: plano de ataque, metas
de producéo e diretrizes e tecnologias aplicadas.

Vieira (2006) defende que a demanda por recursos fisicos e humanos

sdo baseados integralmente nas tecnologias empregadas e também nos
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prazos de execucéo de cada fase da obra, e que esta definicdo tem reflexo na
demanda por espacos no canteiro em cada etapa de producao, convergindo
para o planejamento do canteiro de obras;

Souza (2000) lembra que o acompanhamento fisico deste cronograma
em bases semanais também é fundamental para o planejamento de materiais e
mao de obra para a producéo.

Partindo de um cronograma deste é possivel quantificar os materiais a
serem utilizados na obra. Para esta atividade pode ser utilizado indices de
consumo disponiveis no mercado ou, preferencialmente, os observados
historicamente pela empresa (SOUZA e FRANCO, 1997). A mesma premissa €
valida para a quantificacao de operarios para a execucao de servicos.

Para o planejamento de materiais de constru¢cdo a serem utilizados
(que eventualmente devem ser acrescentadas de percentual de incertezas e
imprecisbes) pode ser analisado o orcamento para a determinacdo de
guantitativos, podendo posteriormente se definir as areas para estoque
(SAURIN, 1997). E interessante que se estabeleca contrato prévio com
fornecedores, de forma a garantir a entrega na data correta, principalmente
para materiais que carecem de um periodo maior para entrega (GEHBAUER et
al., 2002). Estes autores alertam também para a organizacdo da
disponibilizacdo correta dos materiais no decorrer da execuc¢do, garantindo
para isto um eficaz processo de levantamento de materiais e entrega de
pedidos, estabelecendo assim um planejamento de compras.

Quanto a disponibilidade de médo de obra no canteiro, € interessante
gue com base nos itens mencionados, assim como NnOsS Servicos a serem
executados, se estime a quantidade de funcionarios requeridos para a
producédo, e se defina dentre estes quais deverdo ficar alojados no canteiro
(SOUZA, 2000). Este planejamento requer muito conhecimento dos servicos a
serem executados e adequada coordenacdo de recrutamento de pessoal. E
interessante ressaltar que historicamente na construcdo 0 numero de
funcionarios aumenta gradativamente com o decorrer da obra, atingindo um
pico maximo (que por vezes coincide com o pico de demanda de espacos
pelos elementos de canteiro). Para este levantamento é possivel se basear em

indices historicos de uso de mao de obra em cada servico, indices obtidos em
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dados histéricos da empresa e/ou através das taxas de “consumo” de homens-
hora estimada no orcamento. Além da importadncia para a execucdo dos
servigos a estimativa do pico maximo de operarios na obra é necessaria para o
dimensionamento dos elementos de vivéncia do canteiro (VIEIRA, 2006).

A representacao do planejamento de mao de obra pode ser feita sob a
forma de um histograma de pessoal, que deve estar vinculado ao cronograma
executivo (GEHBAUER et al. , 2002). Esta representacédo pode ser usada para
detectar o pico maximo de mdo de obra no empreendimento. O histograma
permite a visualizagdo do numero de operarios no decorrer da obra, o que
permite que sejam dimensionadas as instalagbes conforme a necessidade
exige, possibilitando ainda uma indicacéo da perspectiva de desmobilizagdo ou
nao de certos elementos do canteiro (VIEIRA, 2006). Um exemplo de

histograma pode ser visto na figura 5 abaixo.
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FIGURA 4 — HISTOGRAMA DE MAO DE OBRA. Fonte: GEHBAUER et al. (2002)

2.3.17 Fases do canteiro

Uma vez realizada a previsdo de demanda por materiais € mao de
obra, ha de se prever 0s espacos necessarios para os elementos em cada fase
da obra, a partir do qual € possivel elaborar projetos do layout do canteiro. Para

se chegar aos valores para os espacos demandados no canteiro é preciso
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inicialmente definir a divisdo em fase da obra, de forma a mostrar de forma
evolutiva o canteiro de obras.

Um canteiro de obras se modifica ao longo da execucdo da obra
diferindo muito quanto aos servi¢os, materiais, mao de obra e equipamentos
gue deve comportar (SOUZA, 2000).

Desta forma se torna importante dividi-lo em fases, sendo que esta
subdivisdo é feita com alguns critérios e com niveis de detalhes diferentes,
dependendo de sua complexidade e do tempo que se tem para esta tarefa
(SOUZA e FRANCO, 1997).

Esta definicAo deve ser feita com base no plano de ataque,
cronograma, metas de producdo, diretrizes e escolhas tecnolégicas,
cronograma de materiais e mao de obra e de marcos existentes na producao
gue impliguem em alteragbes substantivas na alocacdo de elementos no
canteiro, como por exemplo: termino de algum servico (como a laje do
subsolo); inicio de novos servi¢os (pavimentacao externa de obra), alteracdo no
tipo e quantidade de equipamentos utilizados, necessidade previamente
conhecida de uma nova instalacdo e canteiro, necessidade por liberacdo de
espacos para frentes de servico, etc. (FERREIRA e FRANCO, 1998). Estes
autores defendem ainda que quando definida as fases € fundamental que se
tenha qual a duracdo de cada uma, qual o periodo mais critico em cada uma
(com base na maior quantidade de elementos e maior dificuldade de
movimentac&o no canteiro), quantitativo de mao de obra, etc.

Em alguns trabalhos, tais como Souza (2000), Souza e Franco (1997),
Vieira (2006), € sugerido que a divisdo registre marcos importantes de
modificacdo no canteiro, por exemplo:

e Fase de movimentacéao de terra, contencdes e fundacoes;

e Fase de estrutura do subsolo (torre e periferia);

e Fase de estrutura do restante da torre;

e Fase de execucdo de estrutura-alvenaria,

e Fase de execucdo de estrutura-alvenaria-revestimentos
argamassados; e

e Fase de finalizacdo de obra,;
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Fontenelle (2001) em seu texto defende uma divisdo mais simplista,
onde se separa a obra em trés etapas principais: fase inicial de obra, fase de
pico maximo em obra e fase de desativagdo de canteiro. Esta divisdo é
também apresentada por Maia e Souza (2003) e Saurin e Formoso (2006).

Outras divisbes podem ser escolhidas, mas o importante é que se

garanta a representacao das fases de modificagdo do canteiro (SOUZA, 2000)

2.3.18 Definigédo do layout do canteiro

Para esta atividade inicialmente é interessante que se observe com
base em todas as defini¢cdes feitas anteriormente, para cada fase do canteiro, o
cronograma de recursos (materiais, mao de obra e equipamentos) detectando-
se assim o pico em cada fase (SOUZA, 2000). Desta relacdo deve sair uma
lista dos elementos e das correspondentes areas demandas por cada um
destes (SOUZA e FRANCO, 1997).

Deve-se entdo definir as areas necessarias para suprir estas
demandas, ou seja, analisar qual a disponibilidade de areas a cada fase
(SOUZA, 2000; SOUZA e FRANCO, 1997).

Para tanto € interessante que se disponha de planta em escala de
1:200 de cada fase do canteiro, sendo recomendavel para um maior
detalhamento do layout o uso de uma planta 1:100. E importante para defini¢céo
do layout também que estas plantas apresentem quadriculado de 2x2m de
forma a facilitar a visualizacdo das areas disponiveis e a alocacdo dos
elementos para o projeto de canteiro (SOUZA, 2000; VIEIRA, 2006).

A tarefa de definicdo de layout é recomendada por Saurin (1997) que
tenha sua execucdo feita em etapas, da seguinte forma sugerida:

e Andlise preliminar: esta etapa envolve a coleta e a analise de
dados, sendo fundamental para a execucdo qualificada e &agil
das demais etapas. A ndo realizacdo completa e antecipada da
analise preliminar pode provocar interrupcdes e atrasos durante
as etapas posteriores, visto que faltardo as informacdes

necessarias para a tomada de decis6es. Compreende a coleta e
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analise das informacdes requeridas (conforme tépicos
anteriores);

¢ Arranjo fisico geral: a etapa de definicdo do arranjo fisico geral,
também  denominado de  macro-layout, envolve o
estabelecimento do local em que cada area do canteiro
(instalacdo ou grupo de instalacdes) ira situar-se, devendo ser
estudado o posicionamento relativo entre as diversas areas; e

¢ Arranjo fisico detalhado: envolve o detalhamento do arranjo fisico
geral, ou a definicdo do micro-layout, no qual é estabelecida a
localizagdo de cada equipamento ou instalacdo dentro de cada

area do canteiro.

Souza (2000) apresenta uma forma uma pouco mais simplificada para
a definicdo do layout:

e DefinicAo geral: disposicdo dos elementos baseada em
estimativas gerais, sustentadas pelas definicbes feitas em itens
anteriores;

e Detalhamento do layout: etapa onde se detalha cada uma das

partes do canteiro.

Independente da forma como é feita a definicdo do layout observa-se
gue estes autores (e outros, tais como: Vieira, 2006; Maia e Souza, 2003;
Ferreira e Franco, 1998; Gehbauer et al. , 2002; Fontenelle, 2001; etc.) tratam
este tema com muitos pontos em comum No Seu processo.

Para auxiliar a busca racional por um arranjo fisico ideal do canteiro se
indica algumas orientacbes, com base nos trabalhos dos autores acima
citados.

2.3.18.1 Fluxograma de processos

Fluxogramas de processos devem apresentar os fluxos para os
principais processos da execucao, identificando etapas e intensidades dos
fluxos em cada uma destas. Os processos devem ser estudados de acordo

com a estratégia de produgcdo estabelecida, seguindo principios de
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racionalizagdo construtiva e novas filosofias de producgédo, objetivando a
simplificagéo, e redugéo ou eliminacdo de perdas e interferéncias entre fluxos.
Um fluxograma de processo € a sequéncia cronoldgica dos processos
envolvidos na producao, associados aos materiais empregados e a quantidade

de transporte envolvida (viagens entre os elementos);

7 7 Mistura 7| Descanso da
Areia Recebimento [ Estocagem argamassa argamassa
intermedidria intermediaria

Cal Recebimento [~ Estocagem 4

2 2 Mistura
Cimento| Recebimento [ Estocagem argamassa

final

4

Execucao
revestimento

FIGURA 5 — FLUXOGRAMA DE PROCESSOS. Fonte: adaptado de AGOPYAN et al. (2006)

2.3.18.2 Inter-relacéo e proximidade entre os elementos

Partindo das diretrizes ja expostas neste trabalho e tendo acesso a lista
de elementos necessarios em cada fase do canteiro, deve-se verificar a
necessidade de inter-relacdo e proximidade entre os elementos da fase em
questdo (FERREIRA e FRANCO, 1998).

Esta listagem deve contemplar a relacdo de importancia, aproximacao
e compatibilidade entre os elementos (Vieira, 2006). Para tanto diretrizes da
NR-18 devem ser estudadas e compatibilizadas no projeto de canteiro.

Algumas técnicas podem ser usadas para estabelecer a proximidade
entre 0os elementos do canteiro como, por exemplo, tabelas de dupla entrada
onde se listam todos os elementos necessarios na fase e se estabelece o
relacionamento entre eles em termos de importancia de estarem proximos ou
nao (SOUZA, 2000).
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Outra técnica para estabelecer proximidade entre elementos do
canteiro é o Systematic Layout Planning (SLP), que é uma sistematizacdo de
projetos de arranjo fisico. O mesmo consiste em uma estruturagéo de fases, de
um modelo de procedimentos e de uma série de convencgdes para
identificacdo, avaliacdo e visualizagdo dos elementos e das areas envolvidas
no planejamento. Esta técnica, apresentada por Muther (1978) e por Elias et al.
(2000), se baseia na identificagéo dos elementos e na elaboragéo de uma carta
de inter-relacdes preferenciais entre estes. Esta carta € uma matriz triangular
de dupla entrada, onde estdo listados os elementos de cada fase,
representados o grau de proximidade e o tipo de inter-relacdo entre um
elemento e outro. Um exemplo de carta pode ser vista na figura 7 abaixo.

1. Elemento A

2. Elemento B

3. Elemento C

4. Elementos O

5. Elemento E

&. Elemento F

7. Elemento S ntarroiands antre 1.8 2

& E t e T A ,.-"f rpendnoia
- Elements H e — -
')":?'*H - s 1 Elermnio & :.)-’ -
g -

- 3. Elemeanto ¢ = =
- ————— e

9. Elemento |

FIGURA 6 — CARTA DE INTER-RELACOES PREFERENCIAIS. Fonte: Balbinot e
Soares (2010)

2.3.18.3 Posicionamento dos elementos no projeto de canteiro

Estudado o grau de proximidade requerido entre os elementos para
cada fase do projeto inicia-se o0 estudo do posicionamento de cada um destes
dentro do projeto de layout.

N&o existe regra Unica para proceder o posicionamento dos elementos
no canteiro, porém pode haver uma priorizacdo dos elementos de canteiro com

objetivo de garantir que os elementos mais importantes para o processo de



59

producéo da edificacdo tenham condi¢ces de serem alocados em melhores
posicdes e ou demais elementos devam se ajustar as condi¢des disponiveis ou
sofrerem alteracdes nas definicbes de espacos para estes (SOUZA, 2000;
FERREIRA e FRANCO, 1998).

As diretrizes expostas na NR-18 podem substanciar muitas das
escolhas nesta etapa (FERREIRA e FRANCO, 1998). Trabalhos como o de
Saurin (1997), Saurin e Formoso (2006), Souza et al. (1997), Gehbauer et al.
(2002), entre outros apresentam listas de boas préaticas que podem auxiliar o
gestor nesta etapa do planejamento do canteiro.

Souza e Franco (1997) sugerem um roteiro simplificado para a
disposicéo dos elementos para elaboracéo do projeto de canteiro:

i. Posicionamento do stand de vendas;
ii. Escolha dos locais de acesso (veiculos e pessoas);
iii. Posicionamento da guarita;
iv. Posicionamento dos elementos de transporte vertical,
v. Localizacdo da area de vestiarios e sanitarios;
vi. Localizacdo do almoxarifado;
vii. Localizacdo dos elementos de processamento intermediario, tais
como: central de argamassa, central de formas, centra de
corte/dobra/montagem de armaduras, etc.

viii. Localizacao do escritério técnico

Maia e Souza (2003) citam ainda que existem fatores importantes que
devem ser considerados quando da concepc¢ao do projeto do canteiro, entre
esses: acessibilidade e distancias de transporte, custos de implantacdo do
canteiro, seguranca do trabalho, flexibilidade do canteiro, qualidade na

estocagem e armazenamento dos materiais.
2.3.18.4 Cronograma de implantacao de canteiro
Intimamente ligado ao projeto de layout de canteiro das varias fases

pela qual a obra passa, o cronograma de implantacdo de canteiro deve

apresentar graficamente o seqlenciamento das fases de layout, além de
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explicitar as fases ou eventos da execucao da obra (concretagem de uma laje,
por exemplo) que determinam uma alteragdo no layout. O cronograma de
implantacdo pode estar inserido no plano de longo prazo de producédo, sendo
atil para a divulgacdo do planejamento, para a programacdo da alocacao de
recursos aos trabalhos de implantacdo do canteiro, e, ainda, para o
acompanhamento da implantacdo, facilitando a identificacdo e andlise de
eventuais atrasos (SAURIN e FORMOSO, 2006).

Mar/96 Abr/96
04/03 11/03 18/03 25/03 01/04 08/04 15/04 22/04 29/04 06/05

ID Task Name

1 Eventos chave

2 aberturas na laje (80x80 e 250x80)
2 Concretagem laje do térreo

3 Concretagem laje 2° pav.
4  Desforma laje 2° pav.
5 Inst. hidr. subsolo

6  Contrapiso subsolo

8  Implantacao layout

9 Subsolo Betoneiras, guincho, baias
10 Térreo Guarita, vestiario
1 Retirada container
12

FIGURA 7 - EXEMPLO DE CRONOGRAMA DE LAYOUT - Fonte: Saurin e Formoso (2006)

2.3.19 Check-list de experiéncias passadas

Conforme jA mencionado anteriormente, na etapa de planejamento e
projeto do canteiro a experiéncia e a criatividade do planejador estdo
presentes, acrescentando a esta tarefa um grau de subjetividade (VIEIRA,
2006). Este aspecto ndo € necessariamente prejudicial (uma vez que
experiéncias do passado podem contribuir em muito para escolhas

relacionadas ao canteiro de obras), mas a padronizacao que se pretende com
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o POP para planejamento e projeto de canteiro de obras objetiva também
reduzir este fator subjetividade da equacdo, permitindo que ja se possua
critérios pré-definidos para a execucao desta atividade (MAIA e SOUZA, 2003).

Para incluir as contribuicbes pessoais, advindas da vivéncia do
profissional gestor de obras, Souza (2000) sugere a elaboracdo de um check-
list que contemple as recomendagbes das mais variadas naturezas
(relacionadas ao planejamento e implantagéo do canteiro), as quais, ndo tendo
aparecido nas demais partes deste roteiro, possam ser relevantes a atividade
do planejador. E recomendado que as mesmas sejam registradas em ata de
reunido como sugestdes baseadas na expertise do profissional, de modo que
se apresentarem resultados positivos possam ser incorporadas ao processo

documentado.

2.3.20 Projeto global do canteiro e avaliagéo das alternativas

Elaborada as alternativas de projeto de layout para o canteiro parte-se
para a finalizacdo do projeto global de canteiro e 0 estudo de avaliacdo das
alternativas, o que vai permitir proceder as revisées nos planos criados.

O detalhamento do planejamento operacional padrédo deve ser
realizado através do projeto global do canteiro, abrangendo as revisées dos
cronogramas (da obra, de recursos e de canteiro, se necessario), das fases do
canteiro, e das alternativas e informacbes coletadas nos estudos para
desenvolvimento do projeto de canteiro, buscando através de uma sintese,
compatibilizar o que foi desenvolvido e proceder para o detalhamento dos
elementos, com as divisdes funcionais e componentes pertencentes a cada um
destes (FERREIRA e FRANCO, 1998).

A compatibilizacédo entre os projetos para cada fase pode ser feita com
realizacdo de ajustes finos no posicionamento dos elementos, ou alteracfes
em cronogramas e sequenciamento de obras, de forma a reduzir alteracées no
arranjo fisico elaborado (FERREIRA e FRANCO, 1998).

O projeto global do canteiro deve representar a evolucdo das fases do
mesmo, os fluxos entre processos, locais de recebimento e armazenamento de

material, vias de movimentacgéo, locais de acesso, local dos equipamentos
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estacionarios, recomendacdes em nota de mobilizagdo e desmobilizacéo, entre
outros dados, conforme apresentado no decorrer desta monografia. Este
projeto global deve contemplar os requisitos da NR-18 e pode ser desenvolvido
junto ao Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na Construcao
(PCMAT), uma vez que um das partes componentes deste documento é um
projeto ou layout esquematizado do canteiro de obras (FERREIRA e FRANCO,
1998).

Porém antes de se determinar o projeto global do canteiro é preciso
fazer estes ajustes finos referidos, e isto € possivel com uma prévia avaliacdo
das alternativas criadas para cada fase do canteiro.

Souza (2000) apresenta algumas observacdes que podem balizar a
analise e avaliacdo das alternativas de projeto para cada fase do canteiro. Este
cita como um primeiro ponto a observar a simples comparagdo entre 0s
espacos disponiveis em cada fase e as possiveis demandas em cada uma
destas. Além da analise dos espacos disponiveis, Souza (2000) apresenta uma
sistematica de avaliagdo aonde se procura estabelecer uma caracteristica do
canteiro a ser analisada (esta pode ser de escolha do profissional gerente da
obra ou de diretriz da empresa). O que se pretende com esta sistematica € que
para cada critério escolhido seja atribuido um peso e o atendimento a este
critério seja avaliado com uma nota (preferenciaimente de 0 a 10), isto para
cada alternativa de projeto para cada fase do canteiro (através de uma
avaliacdo ponderada através da somatodria do produto peso x nota avaliativa).

Maia e Souza (2003) em seu trabalho defendem esta forma de
avaliacdo, e apresentam uma lista de critérios que podem ser adotados para
avaliacdo do projeto de canteiro. Estes critérios escolhidos (acessibilidade,
facilidade de movimentacao, interferéncia entre fluxos, aspectos de qualidade
da estocagem de materiais, seguranca patrimonial e da mao de obra,
flexibilidade, estética e marketing, geréncia visual, entre outros) foram
desenvolvidos com base em pesquisa feita com gerentes de obras de diversas
construtoras do estado de S&o Paulo, tornando-os assim critérios referenciais a
serem utilizados para o processo de avaliacdo do projeto de layout. Esta lista
de critérios também torna o trabalho avaliativo menos subjetivo, e pode ser

usada também previamente para balizar a criacdo de alternativas, de forma



63

gue a avaliacdo ndo seja influenciada pelas condi¢cdes especificas de cada

caso.

Caracteristica a Peso Avaliagio
avaliar (de0a10) Proposta A |Proposta B |Proposta C |Proposta D |Proposta E

1

2

3

4

5

&

7

a8

9

10

11

12

13

14

15

Avaliagdo Ponderada

QUADRO 2 — AVALIACAO DE PROPOSTA DE LAYOUT. Fonte: adaptado de Souza (2000)

2.4 PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Conforme inicialmente discutido em capitulos anteriores, dentre as
diversas estratégias gerenciais cujo uso se disseminou no movimento pela
gualidade total, a padronizacdo destaca-se como uma das mais importantes e
mais eficientes, podendo trazer uma série de beneficios a empresa, facilitando
as atividades de planejamento, controle e execucédo. Contudo, a padronizacéo
nao € uma estratégia a ser utilizada indiscriminadamente em qualquer situacao,
fazendo-se necessario um estudo criterioso da sua real necessidade e
profundidade de implantacdo. Assim, empresas que trabalham com diversos
tipos de obras, em diferentes regifes, devem avaliar quais Sao 0S Servicos e
procedimentos comuns passiveis de padronizacdo, adotando-se padrdes
somente para estes (SAURIN, 1997).

A padronizacdo de processos nasceu logo apos a revolucédo industrial
com o inicio da mecanizacdo dos processos industriais, saindo-se assim da

forma artesanal predominante até o momento (DUARTE, 2005).
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Pode haver variagcbes significativas nas instalagbes de canteiro,
conforme o tipo de obra. Um prédio de apartamentos, um conjunto habitacional,
uma estrada, uma usina hidroelétrica ou uma planta industrial, podem
apresentar canteiros tdo distintos quanto as tecnologias empregadas. Deste
modo, a padronizacdo deve ser encarada como uma estratégia a se considerar
em maior ou menor grau, sendo mais recomendada para empresas que
constroem obras com tipologia e tecnologia semelhantes, como é o caso da
grande maioria das construtoras e incorporadoras de edificagbes (SAURIN e
FORMOSO, 2006).

Conforme Maia et al. (1994), dentre 0s principais critérios para
determinar os processos a serem padronizados na construcdo de edificios
devem estar a sua importancia em termos de custo e o grau de repeticdo. A
padronizacdo das instalacbes de canteiro é fortemente justificada e
recomendada pelo segundo critério (repeticdo), pois qualquer obra,
independentemente do porte ou tecnologia, necessita de tais instalacdes.

O Procedimento Operacional Padrdo (também conhecido como Norma
Operacional Padrao ou Instrucéo de Trabalho), seja este técnico ou gerencial,
€ a base para garantia da padronizacédo das tarefas de uma empresa, e assim
garantir a seus usuarios um servi¢o ou produto livre de variagdes indesejaveis
na sua qualidade final. E um documento que expressa o planejamento do
trabalho repetitivo que deve ser executado para o alcance da meta padrao
(COLENGHI, 1997; DUARTE, 2005).

O POP é, portanto, uma ferramenta de gestdo da qualidade que busca
a exceléncia na prestacao do servico, procurando minimizar os erros nas acées
rotineiras. E uma ferramenta dinamica, passivel de evolucdo que busca
profundas transformacdes culturais na instituicdo, nos aspectos técnicos e
politicos-institucionais (COLENGHI, 1997).

Para tanto o POP deve conter, minimamente, as instrucdes
sequenciais das operacfes e a frequéncia de execucdo, especificando o
responsavel pela execucao, listagem dos equipamentos, pecas e materiais
utilizados na tarefa, descricdo dos procedimentos da tarefa por atividades

criticas de operacdo e pontos proibidos de cada tarefa; roteiro de inspecao
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periddicas dos equipamentos de producdo, entre outros (COLENGHI, 1997;
DUARTE, 2005).

Um POP tem o objetivo de padronizar e minimizar a ocorréncia de
desvios na execucao de tarefas fundamentais, para o funcionamento correto do
processo. Ou seja, um POP coerente garante ao usuario que a qualquer
momento que ele se dirija ao estabelecimento, as a¢des tomadas para garantir
a qualidade sejam as mesmas, de um turno para outro, de um dia para outro.
Ou seja, aumenta-se a previsibilidade de seus resultados, minimizando as
variacbes causadas por impericia e adaptacdes aleatorias, independente de
falta, auséncia parcial ou férias de um funcionario (COLENGHI, 1997).

O POP também tem a finalidade interna de ser um 6timo instrumento
para a Geréncia da Qualidade poder praticar auditorias internas. Ou seja,
funcionarios de um setor auditam outro setor e, de posse de um POP do setor
auditado, o auditor encontra subsidios técnicos para indagacdes e verificacdo
de eficacia da metodologia, assim como sua familiarizacdo entre os auditados
(DUARTE, 2005). Pode também ser uma 6tima ferramenta para a capacitacao
de pessoal envolvido na producdo, uma vez que apresenta os elementos
necessarios para a execucao do servigco assim como as formas de controle
(DUARTE, 2005)

A organizacdo deve definir, documentar e manter um programa para
controlar os seus procedimentos e documentos pertinentes (livros,
especificacdes, tabelas, graficos, desenhos, pésteres, regulamentos, normas,
etc.), seja de fonte interna ou externa, que fazem parte da documentacdo do
Departamento da Qualidade da empresa. A versao implementada devera ser a
atual, e nunca se deve deixar um procedimento obsoleto (versdo antiga) em
circulacao pelos postos de trabalho da companhia. A substituicdo é imediata e
sua circulagdo deve sempre ser controlada. E recomendado que os
procedimentos operacionais padrdo sejam sempre revisados (pelo menos
anualmente, ou quando necessario) (DUARTE, 2005).

Duarte (2005) declara que transcrever as tarefas rotineiras que
funcionarios fazem mecanicamente para uma folha de papel nem sempre é
uma tarefa facil, talvez seja até um pouco cansativa, mas devem-se tomar

alguns cuidados, a saber:
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e Nunca se devem copiar procedimentos de livros ou de outras
organizagOes, pois existem particularidades que cada empresa
tem e isso é de facil percepcdo por parte do responsavel pela
gestdo dos procedimentos operacionais ou ainda por acédo de
auditores;

e A pessoa que executa a tarefa &€ quem deve escrever o
procedimento, afinal ele € o dono do processo (o0 executor do
servico). Existe ainda um carater psicoldgico que faz com que o
funcionario se sinta parte integrante do Sistema da Qualidade da
companhia e que as diretrizes desse sistema ndo sejam uma
imposicao da alta administracao;

e O funcionario deve estar familiarizado com fatores que
influenciam o processo executivo, ou seja, este tem que ser
treinado, habilitado e qualificado para a execucéo de sua tarefa.
Sendo assim, o proprio POP pode ser a forma de treinamento do
pessoal;

e Fazer constantes andlises criticas (pelo menos duas vezes por
ano) sobre a aplicabilidade dos procedimentos operacionais
padrao e verificar se 0s mesmos ainda estdo sendo seguidos;

e Cuidado com adaptacbes de metodologias, ou seja, deve-se
evitar a sistematizacdo de erros. Sendo assim, 0s
procedimentos executados sobre a tutela do POP devem levar a
resultados com a menor variabilidade possivel entre eles. Para
tanto, escreva o que deve ser feito e execute o que esta escrito;

¢ A linguagem utilizada no POP devera estar em consonancia com
0 grau de instrucdo das pessoas envolvidas nas tarefas, dé
preferéncia para uma linguagem simples e objetiva;

e O conteudo do POP, assim como sua aplicacdo, devera ter o
completo entendimento e familiarizacdo por parte dos
funcionarios que tenham participacdo direta e/ou indireta na
gualidade final daquele procedimento. Normalmente a
ingeréncia de supervisores, coordenadores e diretores neste

ponto é uma das causa de ineficiéncia na implantacdo de um
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Sistema da Qualidade. Cabendo aos mesmos, a posteriori, as
responsabilidades pela reviséo e aprovacéo do POP.

Os principais passos (ou requisitos minimos que devem estar

presentes) para a elaboracdo de um POP sao descritos por Colenghi (1997) e

Duarte (2005), e estes sao:

1.
2.

©

Nome do POP (nome da atividade/processo a ser trabalhado);

Identificacdo, assinatura e data da elaboracéo, revisdo e aprovacéo do
POP;

NuUmero da versédo atual;

Numero do documento (referencia dentro do Sistema de Qualidade da
empresa);

Paginacdo (sequenciamento de paginas, com a seguinte
demonstracao: pagina atual/paginas totais);

Objetivo do POP (a qué ele se destina, qual a razdo da sua existéncia
e importancia);

Documentos de referéncia (sdo documentos que poderdo ser usados
ou consultados quando alguém for seguir o POP. Podem ser manuais,
outros POP’s, Cédigos, Normas, etc);

Local de aplicacdo (aonde se aplica aquele POP. Ual o ambiente ou
setor ao qual o POP é destinado);

Siglas (caso siglas sejam usadas no POP, dar a explicacdo de todas.

Exemplo : DT = Diretor Técnico ; MQ = Manual da Qualidade, etc);

10. Descricéo das etapas da tarefa com os executantes e responsaveis.

Neste ponto ha um detalhe muito importante: executante € uma coisa,
responsavel é outra. Pode acontecer que o executante seja a mesma

pessoa responsével, mas nem sempre iSso acontece;

11. Se existir algum fluxograma, figuras ou imagens relativos a essa tarefa,

como um todo, ele pode ser agregado nessa etapa,;

12. Informar o local de guarda do documento ; aonde ele vai ficar guardado

e o responsavel pela guarda e atualizacao;

13. Informar frequéncia de atualizacéo (exemplo, semestralmente ou

anualmente);
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14. Informar em quais meios ele serd guardado (Eletrénico no computador
ou em papel);
15. Gestor do POP (Quem o elaborou); e

16. Responsavel por ele (profissional ou departamento da empresa).

Ainda relacionado ao POP é interessante comentar a contextualizacéo
deste dentro do sistema de qualidade de uma organizacao, e esta vem através
do desenvolvimento de um Manual de Procedimentos. Um Manual de
Procedimentos € a sistematizacdo de todos os Procedimentos Operacionais
Padrdo (POP’s) de uma organizacdo. Esta coletdnea de procedimentos é de
responsabilidade da Direcdo da organizacao (ou profissionais designados por
esta) e deverd estar completo, atualizado e revisado por profissionais
capacitados (COLENGHI, 1997).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA CIENTIFICA

Segundo definicdo dada por Robson (2002), este trabalho apresenta a
caracteristica de ser um projeto flexivel, uma vez que o planejamento inicial se
limita ao foco da pesquisa e a definir alguns aspectos gerais sobre esta. Os
detalhes da pesquisa mudam dependendo de descobertas feitas. Na maioria
das vezes apresentam a caracteristica de serem pesquisas com coleta de
grande quantidade de dados qualitativos (embora também sejam gerados
dados quantitativos).

A estratégia de pesquisa adotada para esta monografia pode ser
entendida como exploratéria, a qual por definicdo de Robson (2002) € motivada
a entender o comportamento observado em situacfes particulares, obter novas
observacdes sobre o topico e colocar novas perguntas sobre o tema e gerar
novas oportunidades de pesquisas sobre o assunto, ou seja, abrir o leque de
pesquisa.

Esta monografia classifica-se como pesquisa bibliografica, uma vez
gue se baseia em uma revisdo da teoria consolidada na bibliografia para
alcancar o objetivo almejado (ROBSON, 2002).

A pesquisa sera desenvolvida com base em revisdo da bibliografia
(pesquisa bibliografica/documental) sobre planejamento de canteiro de obras e
procedimento operacional padréo, existentes na literatura técnica e cientifica.

A revisdo bibliografica € a base que sustenta qualquer pesquisa
cientifica. Antes de avancar, € necessario conhecer o que ja foi desenvolvido
por outros pesquisadores. Assim, o estudo da literatura, contribui em muitos
sentidos: definicdo dos objetivos do trabalho, construgbes tedricas,
planejamento da pesquisa, comparacdes e validacdo da pesquisa (RIBEIRO,
2007).

Cada assunto especifico abordado, e apresentado no corpo textual do
POP elaborado, sera referenciado a algum pesquisador citado nesta
monografia (principalmente os retratados no capitulo de revisao bibliogréfica).
Objetiva-se com isto dar validade ao POP criado, com base na revisdo

aprofundada sobre o tema central deste documento.



Serdo compiladas as informacdes retiradas da bibliografia e
apresentadas as relevantes ao objetivo principal do trabalho, que € a
apresentacdo de uma proposta de procedimento operacional padrédo para o
planejamento e implantacéo do canteiro de obras.

A forma como serdo correlacionados, 0os temas apresentados na
revisdo bibliografica da monografia, com o texto constituinte do POP ser&
melhor debatida ao longo do capitulo 5 (Desenvolvimento e Analises).

3.1 DIAGRAMA DO TRABALHO DE PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa elaborou-se o diagrama que pode
ser visto abaixo, na figura 8, indicando como o autor buscou ligar os tépicos da

monografia de forma a atingir o objetivo final desta.

Revisdo Bibliografica

Gestdode obras
I Uso de POP's |

Experiéncia

Revelancia

profissional
Teoria
Procedimento Planejamento de
Operacional Padrio canteiro de obas
PLANEJAMENTO
OBRAS

MODELO DE PROPOSTA DE
POP PARA PLANEIAMENTO
EIMPLANTACAO DE
CANTEIRO

FIGURA 8 — DIAGRAMA DO TRABALHO DA PESQUISA — Fonte: O autor

3.2 ESTRUTURA DE PESQUISA

Objetivando facilitar a compreensdo da escolha de metodologia
cientifica feita, e permitir que se analise a estrutura escolhida para o trabalho

(de forma a poder validar o constructo e garantir que os passos da pesquisa
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possam ser reproduzidos), apresenta-se abaixo, no quadro 3, a forma como

esta estruturada a presente monografia de especializagéo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

METODOLOGIA DE PESQUISA

METODO

RESULTADOS

- Conceito de planejamento;

- Definicdo de canteiro de obras;

- Conceituago de elementos do canteiro de
obras;

- Conceito de padronizagio;

- Planejamento de canteiro de obras;

- Apresentagio sistematica das etapas que
compde o planejamento de canteiro de
obras;

- Definicdo de Procedimento Operacional
Padrio (POP) e suas caracteristicas.

- Definigdo tipologia da projeto de pesquisa;
- Classificagdo de estratégia de pesquisa;

- Definigio de métodos de pesquisa
aplicado & monografiz;

- Explicacdo do modus operanti para
desenvolvimento da pesquisa.

- Desenvolvimento e aplicagiio da pesquisa
bibliografica;

- Coleta e processamento de dados;

- Correlacionamento da bibliografica com
corpo textual do POP;

- Elaboragdo de proposta de POP para
planejamento e implantagdo de canteiro de
obras.

- Compilagdo de dados;

- Anélise de dados;

- Apresentagdo de proposta final para POP
para canteiro elaborada;

- ConclusBes sobre a proposta e
planejamento e implantagio de canteiro;
- Sugesties de revisdo de propostae
desenvolvimento de pesquisas futuras na
linha desenvolvida.

PRINCIPAL REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

PRINCIPAL REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO|

PRINCIPAL REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

PRINCIPAL REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

SAURIN (1997);

SOIBELMAN {1993);

SAURIN & FORMOSO (2006);
HANDA (1988);

SOUZA & FRANCO (1997);
MUTHER {1986);

DUARTE (2005);

COLENGHI (1997);
GEHBAUER et al (2002);
RAD {1983);

FERREIRA & FRANCO (198);
MAIA & SOUZA {2003);
ELIAS et al (2000);
BALBINOT & SOARES (2010);
FUNDACENTRO (1995);
BIRBOJM e SOUZA (2002);
FORMOSO et al (2000);
VIEIRA {2006);

SOUZA (2000);

ROBSON (2002);

LAKATOS & MARCONI (1988);
GIL (2002);

SANTOS et al (2005).

ROBSON (2002);

DUARTE (2005);

COLENGHI (1997);

SAURIN (1997);

SAURIN & FORMOS( (2006);
FERREIRA & FRANCO (1998);
MAIA & SOUZA {2003);
ELIAS et al (2000);
FORMOSO et al (2000);
VIEIRA (2006)

SOUZA (2000);
FUNDACENTRO (1995);
GEHBAUER et al (2002);
RAD (1983);

HANDA (1988);

SOUZA & FRANCO (1997);
MUTHER (1986);
SOIBELMAN {1993);
SANTOS et al (2005)

Referéncia Bibliografica apresentada;
Capitulo de métodos da monografia;
Dados (compilados) obtidos.

QUADRO 3 - ESTRUTURA DE PESQUISA — Fonte: O autor



72

4. METODO

No capitulo 3 foi apresentada qual a escolha de metodologia de
pesquisa foi adotada neste trabalho, assim como retratar qual seria a estrutura
de pesquisa escolhida para constituir a monografia. O que se pretende agora,
neste capitulo, € discutir com a profundidade adequada a metodologia de
pesquisa escolhida para a consecuc¢ao dos objetivos almejados.

Como anteriormente apresentado a estratégia de pesquisa adotada é
definida como sendo exploratéria, a qual por definicAo de Robson (2002) é
motivada a entender o comportamento observado em situacdes particulares,
obter novas observacfes sobre o topico estudado e colocar novas perguntas
sobre o tema, gerando novas oportunidades de pesquisas sobre o assunto, ou
seja, abrindo o leque de pesquisa.

Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratoria ainda pode ser definida
como tendo o objetivo de proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que
estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a
descoberta de intuicdes. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de
modo que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao
fato estudado. Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a)
levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos
gue estimulem a compreensao.

Conforme definicdo do proprio Gil (2002), pesquisas exploratorias,
devido ao seu carater flexivel, assumem normalmente como estratégia de
pesquisa, estudos de caso e/ou pesquisas bibliogréficas, sendo esta ultima a
opc¢ao adotada nesta monografia.

De forma a manter o carater exploratério da pesquisa, e alcancar 0s
objetivos estipulados no capitulo 1, adotou-se a op¢do de desenvolver uma
proposta de um Procedimento Operacional Padrdo para planejamento e
implantacdo de canteiro de obras, utilizando para seu desenvolvimento o
referencial tedérico obtido na pesquisa bibliografica. Para tanto foi preciso

inicialmente proceder a uma vasta pesquisa bibliografica sobre planejamento
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de canteiro e procedimentos operacionais padrao (como suas caracteristicas,
componentes e formas de construcdo). Esta pesquisa bibliogréfica foi
apresentada no capitulo 2.

E interessante observar que, segundo Miller e Cornelsen (1994), a
revisdo da literatura compreende a procura, leitura, andlise, discusséo,
compreensao e interpretacdo de trabalhos ja publicados sobre o tema em
estudo. E na verdade, o cenario do trabalho em desenvolvimento, sendo que
sua preparacao requer o cumprimento de algumas etapas:

e fazer uma minuciosa busca na literatura para determinar as
pesquisas e/ou estudos realizados sobre o assunto, objetivando
a melhor compreenséo das muitas facetas do problema;

selecionar os estudos e/ou pesquisas que se relacionem mais

diretamente com o problema investigado;

sintetizar as idéias e/ou resultados dos estudos e/ou pesquisas,
de forma a destacar o que for relevante para a compreensao do

problema;

examinar cuidadosamente as variacbes de resultado e/ou idéias
contidas nos estudos interrelacionando-as umas com as outras,

principalmente se divergentes e/ou contraditérias;

organizar a revisdo em funcdo das variaveis ou dos pontos mais
relevantes ao problema investigado, sem procurar forcar uma

organizacao cronolégica exata;

ressaltar a importancia relativa de idéias e/ou resultados dos
estudos e/ou pesquisas analisados, em face ao problema

investigado;

encerrar a revisdo com o agrupamento e resumo dos pontos mais

importantes.

A pesquisa bibliografica € desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em
guase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa

parte dos estudos exploratérios pode ser definida como pesquisas
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bibliogréficas. As pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas que se
propem a andlise das diversas posicfes acerca de um problema, também
costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente mediante fontes
bibliogréaficas (GIL, 2002).

As fontes bibliograficas que podem e devem ser consultadas sdo em
grande numero, e as tipologias apresentadas por Gil (2002), as quais
constituiram a pesquisa bibliografica desta monografia, podem ser assim
classificadas: (a) livros; (b) publicacdes me periddicos; (c) artigos; (d) teses e
dissertacdes. No caso especifico desta monografia, foram abordados trabalhos
publicados em periddicos, livros, boletins técnicos, artigos, teses e
dissertacoes, abrangendo desta forma todas as tipologias de fontes segundo a
definicdo de Gil (2002).

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de
permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenbmenos muito mais
ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-
se particularmente importante quando o problema de pesquisa requer dados
muito dispersos pelo espaco (GIL, 2002).

Com base nas definicbes apresentadas, e tendo o capitulo 2 sido
desenvolvido, foi possivel o desenvolvimento de um protétipo inicial do POP.

Para tanto foram correlacionadas as partes constituintes do texto do
POP com as definicbes e conceitos explanados no capitulo de revisao
bibliografica da monografia. O objetivo de estabelecer este corelacionamento
com a teoria reside no fato de que para dar validacdo ao Procedimento
Operacional Padrao seria preciso estabelecer como e quais partes da teoria
seriam apresentadas no POP. Era preciso definir uma forma de unir o material
tedrico com o corpo textual que deveria compreender o POP.

A alternativa adotada, e que sera melhor explicada no capitulo de
Desenvolvimento e Anadlises (capitulo 5), foi estabelecer uma matriz de
relacionamento entre tépicos do POP e temas apresentados na revisdo. E
importante salientar que para a construcdo do POP também foi preciso
respeitar a metodologia de criacdo deste, com base na teoria apresentados por
Duarte (2005) e Colenghi (1997), conforme abordada no topico 2.4, do capitulo

de Reviséao Bibliografica.
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O objetivo desta matriz (ou tabela de correlacdo) é permitir, de forma
mais simplificada, evidenciar mais clara e diretamente os temas que séo
abordados e quais sé&o as principais fontes da teoria presente no POP,
correlacionando cada parte do mesmo a um (ou mais) autor(es) especifico(s)
abordado(s).

No proximo capitulo sera tratado, com maior profundidade, o
desenvolvimento, resultados obtidos e criacdo da proposta de Procedimento
Operacional Padré&o objetivada inicialmente com esta pesquisa.
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5. DESENVOLVIMENTO E ANALISES

Este capitulo procura apresentar com mais profundidade como ocorreu
o desenvolvimento do POP, e como este aconteceu passando pela aplicagéo
da metodologia de pesquisa utilizada na monografia (no caso a pesquisa
bibliogréafica). Serdo também apresentados os dados colhidos assim como feita

uma analise sobre 0s mesmos.

5.1 ELABORACAO DA PROPOSTA DE POP

O desenvolvimento da revisao inicial da proposta de Procedimento
Operacional Padréo, para planejamento de canteiro, foi elaborada inteiramente
baseada na reviséo bibliografica apresentada no capitulo 2. A parte teérica que
constituiu 0 amago deste documento foi feito de forma correlacionada com as
informacdes apresentadas por outros autores sobre o topico.

Como mencionado anteriormente esta monografia trata-se de uma
pesquisa exploratéria, sendo esta caracteristica relevante para a escolha da
estratégia de pesquisa (metodologia adotada) e para justificar a forma como foi
concebida a proposta inicial de POP da mesma. Uma pesquisa exploratéria
tem como objetivo familiarizar-se com um assunto ainda pouco conhecido,
pouco explorado. Ao final de uma pesquisa exploratdria, se conhecera mais
sobre aquele assunto, e estara apto a construir hipoteses (GIL, 2002). Como
gualquer estratégia de pesquisa, ela depende de uma revisao bibliogréafica, pois
mesmo que existam poucas referéncias sobre o0 assunto pesquisado, nenhuma
pesquisa hoje comeca totalmente do zero.

Conforme explorado no capitulo 4 (Método) a pesquisa bibliogréafica foi
a escolha principal de estratégia de pesquisa adotada nesta monografia e foi a
ferramenta principal para a criagdo da proposta de POP para planejamento e
projeto de canteiro de obras.

A pesquisa bibliografica € basica e obrigatoria em qualquer modalidade
de pesquisa. De forma geral, qualquer informacdo publicada (impressa ou
eletrbnica) é passivel de se tornar uma fonte de consulta. Os livros constituem-

se nas principais fontes de referéncias bibliograficas. Outras fontes, como
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artigos, monografias, teses, dissertacdes, boletins técnicos e demais trabalhos
técnico-académicos podem ser usados como fontes de pesquisa bibliografica
(GIL, 2002).

A pesquisa bibliografica realizada buscou dar sustentacdo aos pontos
abordados no POP criado. Para tanto foi preciso explorar o tema escolhido
para cada parte que compde o Procedimento Operacional Padréo, de forma
gue este viesse a conter um mapeamento adequado do que abrange o topico
descrito. A idéia de transcrever a revisdo bibliografica como forma de
caracterizar o Procedimento Operacional Padrao se sustenta no fato de que
nao seria preciso ser produzido conhecimento novo sobre o tema diretamente
no corpo do procedimento, mas apenas 0 assunto ser abordado e destacado
na composicao tedrica do POP, uma vez que o mesmo foi desenvolvido na
revisao bibliografica da monografia com um grau de profundidade muito maior
do que poderia (e deveria) ser desenvolvido no POP, uma vez que este requer
objetividade em sua composicado (DUARTE, 2005).

O que se buscou para a criacdo da primeira proposta de POP, foi
compilar dados sobre os topicos abordados na revisdo bibliografica e
utilizando-se da propria revisao sobre construcédo de Procedimento Operacional
Padrdo, neste caso apresentada por Duarte (2005) e Colenghi (1997),
desenvolver este documento para padronizacao.

Como apresentado na revisdo bibliografica sobre Procedimentos
Operacionais Padrdo ndo é usual que se cite referéncias (quais autores foram
utilizados) ao longo do corpo do texto do POP, mas apenas se mencione outros
procedimentos ou normas que devem ser consultados conjuntamente ao
procedimento que se esta implantando ou executando.

As regras para elaboracdo de procedimentos operacionais padréao,
nesta monografia retratadas pelos trabalhos de Duarte (2005) e Colenghi
(1997), tiveram que ser seguidas impreterivelmente para a confec¢cdo do POP.
Questbes ligadas a linguagem objetiva do documento, lista de documentos e
materiais de referéncia, titulo, revisdo, paginacdo, autor, numero de referéncia,
entre outros pontos, tiveram que ser atendidos para que o POP desenvolvido
respeitasse as regras e boas praticas regentes na confec¢cdo de documentos

ligados a padronizacao e sistemas de qualidade.
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Portanto para facilitar o entendimento de quais autores constituiram o
amago de cada topico do POP elaborado, apresenta-se o quadro 4 abaixo,
onde se correlaciona o topico/capitulo apresentado na proposta de POP e qual
autor é referenciado no corpo textual desta parte do documento. Nesta matriz
fica destaca a relac&o entre o autor principal e cada etapa constituinte do POP.

A idéia do uso desta matriz se baseia na necessidade de facilitar a
organizagao e entendimento da redagédo do texto do POP. Desta forma esta
matriz compdes-se de uma lista de topicos nas linhas e autores nas colunas.

Adiante, na explicacdo da construcdo de cada tépico, ficara evidente
qual autor participou da composicao textual dos itens abordados no
procedimento.

Assim percebe-se que a extensa revisao bibliografica, particularmente
a pertinente a planejamento de canteiro de obras, foi desenvolvida com o
proposito de servir de base conceitual para a proposta de Procedimento
Operacional Padrao, o qual apresenta a caracteristica de ser um documento
voltado a padronizacdo de processos e acgles praticas ligadas ao layout do
canteiro.

A criacdo do Procedimento Operacional Padrédo, para planejamento e
projeto de canteiro de obras, deu-se, portanto, com a estruturacdo da revisédo
da literatura de forma a desenvolver o assunto de seus conceitos mais
genéricos para assuntos mais especificos, formando assim a proposta para o
POP. A sequéncia desta apresentacdo constitui-se da redacdo de como cada
topico deste documento estd correlacionado com o0s principais autores que

compde a teoria que sustenta o procedimento (revisao bibliografica).
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5.2 COMPOSICAO DOS TOPICOS DO POP

Para a criacdo da proposta inicial do POP foi necesséario elaborar os
tépicos DEFINICOES e PASSO a PASSO, presentes na proposta de POP, com
conceitos e teorias apresentados no capitulo 2 desta monografia.

De forma a facilitar o entendimento de como cada parte do
Procedimento Operacional Padrdo foi construida, se estabelece para a
sequéncia do capitulo de “Desenvolvimento e Andlises” uma série de tabelas
correlacionando o item abordado no POP com o autor referenciado da teoria.

A forma de explicar a construcéo de cada item do POP sera feita com a
apresentacao de tabelas, onde na linha superior de cada tabela sera informado
gual item estd sendo abordado, logo abaixo a esquerda estardo trechos
primordiais (paradgrafos ou frases) encontrados em cada topico do POP
elaborado e ao lado direito de cada um destes estard informada qual a
referéncia considerada na composic¢ao da teoria apresentada.

Eventualmente, ap0s a apresentacdo das tabelas de correlacionamento
de cada topico, serdo expostas partes do POP, o qual pode ser visto na integra
no anexo A, de forma a elucidar o leitor de como esta correlacéo foi efetivada
no produto final da monografia.

Pretende-se desta forma representar como os tépicos 6 e 7, do
Procedimento Operacional Padrdo elaborado (anexo A), foram concebidos.
Serdo, portanto, apresentados estes itens na sequéncia estabelecida na

concepcao da proposta de POP:

a) Definicoes:

DEFINICOES

"Canteiro se define como sendo a drea de trabalho fixa e temporéria, onde se desenvolvem

. . . FUNDACENTRO (1995)
operagoes de apoio e execugdo de uma obra”

"Elementos de canteiro de obras sdo as subdivisdes do canteiro, suas partes ou parcelas” SOUZA et al (1997)

QUADRO 5 — REFERENCIAS DO POP: DEFINICOES. Fonte: O autor

Conforme exposto acima, a construcdo do POP se deu com a

adaptacao da teoria apresentada no capitulo 2. Esta extrapolacdo da reviséo
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para o corpo do POP pode ser vista na figura 9 abaixo, a qual compde parte do
POP desenvolvido nesta pesquisa.

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO FOLHA: 511
rPR PLANEJAMENTO E PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS REV. 1
6 DEFINICOES

Algumas definigdes e conceitos se fazem necessarias para utilizagdo deste POP:

e Canteiro de obras: Canteiro se define como sendo a area de trabalho fixa e
temporaria, onde se desenvolvem operagdes de apoio e execugdo de uma
obra;

e Elementos de canteiro de obras: Estes s3o as subdivisdes do canteiro, suas
partes ou parcelas. Podem ser denominados também de “células de produgdo”.

7 PRINCIPAIS PASSOS

Serdo apresentadas a seguir as etapas que devem ser seguidas para que se desenvolva
o planejamento do canteiro e se elabore o projeto do layout do canteiro de obras. De
cada etapa atendida deverd sair um produto, o qual serd parte componente do
planejamento e projeto de canteiro da obra.

FIGURA 9 — CONSTRUGAO DO POP: DEFINICOES. Fonte: O autor

b) Planejamento prévio:

PLANEJAMENTO PREVIO

"Planejamento prévio & pensar nas etapas e partes de trabalho da obra antes de seu inicio
efetivo, de forma obter o maior rendimento possivel com aguela empreitada”
"Definigdo tipologia de canteiro: restritos, amplos e longos/estreitos” ILLINGWORTH (1993)
"Levantamento de informagdes preliminares para discussdo em reunido inicial de

GEHBAUER et al (2002)

SOUZA et al (1997); SOUZA (2000}; VIEIRA

planejamento, tais como: atendimento do local pelas concessiondriaas, caracteristicas
(2006); NEIL (1980); SAURIN (1957)

edificacbes vizinhas, condigbes de vias de acesso, condigbes climaticas na regido, etc."

QUADRO 6 — REFERENCIAS DO POP: PLANEJAMENTO PREVIO. Fonte: O autor

Na figura abaixo pode ser observado como o referencial tedérico
desenvolvido foi adaptado ao procedimento operacional padrdo (anexo A). esta

imagem ilustra a correlagéo exposta no quadro 6 acima.
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7 PRINCIPAIS PASSOS

Serao apresentadas a seguir as etapas que devem ser seguidas para que se desenvolva
o planejamento do canteiro e se elabore o projeto do layout do canteiro de obras. De

cada etapa atendida devera sair um produto, o qual serd parte componente do
planejamento e projeto de canteiro da obra.

7.1 REUNIAO INICIAL DE PLANEJAMENTO PREVIO

O inicio do processo de planejamento do canteiro s di com a reunido inicial de
planejamento prévio da obra, onde se deve definir e discutir alguns pontos, os quais
constituem informacdes preliminares e bdsicas para este planejamento. Devem
participar desta reunido o gerente da obra e a3 equipe técnica, tal como mestre e
almoxarife. Os principais pontos a serem discutidos devem ser:

. Tipo de canteiro de que se dispde: restrito, amplos ou longos e
estreitos;

. Flano de atague da obra (sequenciamento ou precedéncia de
atividades);

. Abrangéncia de fornecimento de energia, agua, esgotamento sanitaric e
galerias pluviais na regiao da obra;

. Caracteristicas das edificagbes vizinhas [se necessario elaborar laudo
cautelar entre vizinhos);

. Condicbes e caracteristicas das vias de transito do entorno da obra;

. Dados presentes nos relatorios e boletins de sondagem (tipologia de
terreno e nivel de agua, minimamente);

. Caracteristicas e informagOes presentes nos projetos de que ja se dispde
(muitas vezes, nas fases mais prematuras da obra, se tem acesso apenas a

ELABORADD POR: DATA DA ELABO HP;'C.B.ID: LOCALIZADOR DO DOC.: DATA ULTIMA REVISAD:

GUILHERME B. BALBINOT Maio/2012 POP-D01.01 Junhof2012

FIGURA 10 — CONSTRUCAO DO POP: PLANEJAMENTO PREVIO. Fonte: O autor

c) Contorno de obra:

CONTORNO DA OBRA

"A cercania da obra merece relevancia, uma vez que este elemento do canteiro demarca os

limites do canteiro de obras, possibilitanda sua classificacio"
u SOUZA et al (1997
"Esta escolha deve basear-se na possibilidade de execucao posterior de muros definitivos sem (1597)
perdas no desenvolvimento de outras atividades, ou seja, atender ao plano de atague da obra"

QUADRO 7 — REFERENCIAS DO POP: CONTORNO DE OBRA. Fonte: O autor
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d) Redes internas de abastecimento:

REDES INTERNAS DE ABASTECIMENTO

"E interessante que as redes internas para alimentar o canteiro , mesmo sendo consideradas
provisdrias, ja busquem corresponder as redes definitivas que seriam implantadas para o uso SOUZA et al (1997)
da edificagao"
"Deve ser feito um croqui com caminhamento das redes de dgua, esgoto, drenagem e energia,
o qual devera compor o projeto definitivo do canteiro de obras. Recomenda-se que seja feito
- ] o . GEHBAUER et al (2002)
em uma unica prancha de modo a se analisar as sobreposi¢Ges que possam vir a ocorrer entre

estas redes internas provisorias”

QUADRO 8 — REFERENCIAS DO POP: REDES INTERNAS DE ABASTECIMENTO. Fonte: O

autor

e) Tempo disponivel para execucao da obra e época de inicio:

TEMPO DISPONIVEL PARA EXECUCAO DA 0BRA E EPOCA DE INICIO

"Esta informagao & relevante na medida em que alteragdes nas duracdes da obra podem
implicar em diferentes necessidades ou demandas para o canteiro ao longo de sua evolugao,
como: ajustes no cronograma, uso de materiais mais resistentes nos elementos de canteiro, SOUZA (2000)

gic,

QUADRO 9 — REFERENCIAS DO POP: TEMPO DISPONIVEL E INICIO. Fonte: O autor

7.4 TEMPO DISPONIVEL PARA EXECUCAD DA OBRA E EPOCA DE INICIO

Esta € uma informacdo basica, mas que influencia diretamente o trabalho de
planejamento de canteiro. Esta informacdo € relevante na medida em que alteracbes
nas duracdes da obra podem implicar em diferentes necessidades ou demandas para o
canteiro ao longo de sua evolugdo, como elementos posicionados mais tempo em um
mesmo local ou a utilizagdo de material mais duradouro na confeccdo das instalacdes
de apeio (e consequentemente maior investimenteo inicial). Outre ponto fundamental
que justifica a necessidade de se conhecer o prazo de execugdo da edificacdo € sua
relagdo obwvia com a elaboragdo do cronograma da obra. Além do tempo total
disponivel & relevante também saber a época do ano em que sera iniciada a obra, pois
isto ird determinar em quais periodos alguns servicos deverdo ocomrer, o que pode
induzir em algumas necessidades para o canteiro, como o retardamento ou
adiantamento de trabalhos de fundacdo ou drenagem da obra. As informagcbes de data
de inicic & tempo previsto para execucdao podem ser encontradas em contratos ou
ordem de servigos (também conhecidas como autorizacdo para inicio de servigo), e
devem constar em ata de reunido inicial de planejamento.

7.5 CRONOGRAMA FiSICO DA OBRA

A elaboragdo de um cronograma requer muitos niveis de informagdo, mas pode-se
comecar a elaboragdo do mesmo tendo as informagbes de projetos e orcamentos ja
disponiveis, assim como o plano de ataque estabelecido para a obra. A pertinéncia da

ELABORADO POR: DATA DA ELABORACAQ: LOCALIZADOR DO DOC.: DATA ULTIMA REVISAQ:

GUILHERME B. BALBINOT Maiof2012 POP-0D01.0L Junha/2012

FIGURA 11 — CONSTRUCAO DO POP: TEMPO DISPONIVEL E INICIO. Fonte: O autor
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A imagem acima busca ilustrar como a construgdo do POP, no caso
para o tépico “TEMPO DISPONIVEL PARA EXECUCAO DA OBRA E EPOCA
DE INICIO”, foi feita. Com base na tabela de correlacionamento observa-se a
referéncia bibliografica principal que compds o texto do item, e na figura 11
observa-se como ficou a adaptacdo desta teoria para o POP (que pode ser

visto integralmente no anexo A).

f) Cronograma fisico da obra:

CRONOGRAMA FiSICO DA OBRA

"A pertinéncia da definigio do cronograma da obra juntamente com as definigfies referentes ao
canteiro se deve ao fato de que o planejamento da obra esta ligado intimamente ao
planejamento do canteiro e ndo se deve desassociar um do outro”

"A elaboragdo de um cronograma requer muitos niveis de informaggo, mas pode-se comegar a
elaboragdo do mesmo tendo as informagoes de projetos e orgamentos ja disponiveis, assim
como o plano de atague estabelecido para a obra"

SAURIN (1397)

GEHBAUER et al (2002)

QUADRO 10 — REFERENCIAS DO POP: CRONOGRAMA FiSICO DE OBRA. Fonte: O autor

g) Levantamento de elementos do canteiro:

LEVANTAMENTO DE ELEMENTOS DO CANTEIRO

"Mo processo de conceber (planejar) o canteiro de obras &, inicialmente, importante distinguir

quais sdo as partes (elementos) que irdo compor o canteiro, estimando-se a drea aproximada BIRBOJM (2001)
necessaria para cada uma delas . Sdo dividas em grupos: elementos ligados & produgo, SAURIN e FORMOSO (2006)
MAIA e SOUZA (2003)

elementos de apoio 4 produgdo, elementos/sistemas de transporte, elementos de apoio

técnico/administrativo, dreas de vivéncia e outros elementos” SOUZA etal (1997)

QUADRO 11 — REFERENCIAS DO POP: ELEMENTOS DO CANTEIRO. Fonte: O autor

h) Definicbes técnicas da obra:

DEFINICOES TECNICAS DA OBRA

"Dizem respeito as principais tecnologias construtivas adotadas, a fim de que se possa ter claro
quais serdo 0s espagos necessdrios para a circulagdo, estocagem de materiais e dreas de
producdo. Sdo exemplos de definigdes desta natureza o tipo de estrutura (concreto usinado,
pré-moldados, estrutura de ago, etc.), tipo de argamassa (ensacada, pré-misturada ou feita na
obra), tipo de técnica de vedagdo ou tipo de revestimento de fachadas. Incluem-se, aqui,
também as escolhas de equipamentos de transporte horizontal e vertical, dos equipamentos
de acesso & fachada para execugdo de revestimento, das escolhas quanto & armagdo (cortada e
dobrada ou barra reta), e todo ou qualquer equipamento ou maquinéario gue possa ser utilizado
para producio. "

SAURIN e FORMOSO (2006)
SOUZA e FRANCO (1997)

QUADRO 12 — REFERENCIAS DO POP: DEFINICOES TECNICAS DA OBRA. Fonte: O autor
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SELECAO, PERIODO DE UTILIZAGAO E LOCALIZACAQ DOS EQUIPAMENTOS

também muito bem definido seu momento de deixar o canteiro, principalmente quando o
mesmo estd sendo locado. Deve-se, portanto, aproveitar cada equipamento durante o periodo

"E impartante que se tenha com bastante definigéo a data de entrada dos equipamentos e

em que este pode ser produtivo”

SOUZA & FRANCO (1997)
GEHBAUER et al (2002)

LOCALIZAGAO DOS EQUIPAMENTOS. Fonte: O autor

QUADRO 13 — REFERENCIAS DO POP: SELECAO, PERIODO DE UTILIZAGAO E

611

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAD FOLHA:
rm PLANEIAMENTO E PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS REV. 1

Uma das fungbes mais importantes desta etapa, além de subsidiar o planejamento do
canteiro, & realizar um levantamento, antes do inicio da obra, dos métodos técnicos de
execugao (combinacdo dos recursos equipamentos, mac de obra e materiais) mais
econdmicos, uma ver gue toda e gualguer escolha de técnica construtiva ou
equipamento produtivo deve se mostrar vidvel economicamente. Devem ser anotadas
em ata de reunido as definicdes advindas desta etapa assim como elaborar-se uma
lista com os equipamentos a serem utilizados na produgdo.

7.8 SELECAD, PERIODO DE UTILIZACAD E LOCALIZACAD DOS EQUIPAMENTOS

Conforme apresentado em 7.7 a selecdo dos eguipamentos a serem usados na
producdo é uma etapa de escolhas de tecnologias a serem empregadas na execucdo da
edificacdo & a disponibilidade de equipamentos influencia a escolha destas
tecnologias. A escolha dos equipamentos deve basear-se em seu dimensionamento,
sabendo-se que o5 eguipamentos podem ser dimensionados conforme tipo,
quantidade, capacidade, tamanho, flexibilidade/maobilidade, viabilidade (técnica e
econdmica), disponibilidade, custos (manuten¢do, locagdo efou compra) e,
principalmentes, produtividade (obtida com fornecedores e em estudos de caso através
de benchmarking). A escolha de eguipamentos também deve estar vinculada a
confiabilidade que se tem nos mesmos, confiabilidade esta que & a seguranca ou
certeza no cumprimento de uma tarefa ou incumbéncia, ou seja, a probabilidade de
que o mesmo venha a falhar (ou ndo) e o impacto sobre a produgdo que possa ocorrer
advindo desta situacdo. 3 importante que se tenha com bastante definicio a data de
entrada dos equipamentos e também muito bem definido seu momento de deixar o
canteiro, principalmente quando o mesmo estd sendo lecado. Com base na lista de
equipamentos a serem usados na obra deve-se elaborar um cronograma prévio de
utilizacdo dos mesmos, de modo a retratar as duragbes em uso (ou periodos
produtivos) de cada um no canteiro.

EQUIPAMENTOS. Fonte: O autor

FIGURA 12 — CONSTRUCAO DO POP: SELECAO, UTILIZACAO E LOCALIZACAO DOS

Na figura 12, assim como para as figuras 10 e 11, fica evidente a forma

como a teoria referente ao planejamento de canteiro de obras (com as
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referéncias conforme expostas no quadro 13) foi aplicada de forma a constituir
a teoria presente no POP.

J) Caminhos e vias de trabalho:

CAMINHOS E VIAS DETRABALHO

"Aimportancia do estudo & justificada por esta pratica levar a uma maior facilidade de
movimentagdo de materiais e pessoal, indicado pela facilidade (ou menor tempa) que estes MAIA e SOUZA (2003)
recursos t&m para ir de um ponto a outro do canteiro”
"0s acessos de veiculos e pessoas (que devem ser distintos) devem permitir boa visibilidade e

R GEHBAUER etal (2002)
serem bastante visiveis

QUADRO 14 — REFERENCIAS DO POP: CAMINHOS E VIAS DE SERVIGO. Fonte: O autor

k) Demanda por recursos:

DEMANDA POR RECURSOS

"0 objetivo desta etapa & definir quais serdo as demandas por espago dentro do canteiro,
sendo entao possivel fazer a previsdo dos servigas, e consequentemente de materiais e mao de SOUZA e FRANCO (1997)

obra necessarios para cada fase da obra"

QUADRO 15 — REFERENCIAS DO POP: DEMANDA POR RECURSOS. Fonte: O autor

l) Fases do canteiro:

FASES DO CANTEIRO
"Para se chegar aos valores para 05 espagos demandados no canteiro € preciso inicialmente
definir a divisao em fase da obra, de forma a mostrar de forma evolutiva o canteiro de obras. SOUZA (2000
Deve-se, minimamente, proceder esta divisdo em trés etapas principais: fase inicial de obra FONTENELLE {2001)
[mohilizagdo do canteiro), fase de pico méximo em obra e fase de desativacdo de canteiro"

QUADRO 16 — REFERENCIAS DO POP: FASES DO CANTEIRO. Fonte: O autor

m) Definicdo do layout do canteiro:

DEFINICAO DO LAYOUT DO CANTEIRO

"Esta etapa envolve a elaboragdo de layout para cada fase do canteiro. Para isto € necessario

que se disponha dos dados coletados anteriormente e de dados advindos da analise dos SOUZA (2000)
fluxogramas de processos, inter-relagdo e proximidade entre os elementos do canteiro, estudo SOUZA e FRANCO (1997)
de posicionamento dos elementos no projeto de canteiro e definigdo do cronograma de VIEIRA (2006)
implantacdo do canteira” GEHBAUER et al (2002)

QUADRO 17 — REFERENCIAS DO POP: DEFINICAO DO LAYOUT DO CANTEIRO. Fonte: O

autor
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n) Projeto global do canteiro:

PROJETO GLOBAL DO CANTEIRO

"Elaborada as alternativas de projeto de |ayout para o canteiro parte-se para a finalizacdo do
projeto global de canteiro, 0 qual deverd constituir série de pranchas compatibilizadas FERREIRA e FRANCO (1998)

contemplando o layout do canteiro, elaborado para todo o periado de execucdo da obra"

QUADRO 18 — REFERENCIAS DO POP: PROJETO GLOBAL DO CANTEIRO. Fonte: O autor

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO FOLHA: 10711
rPR PLANEJAMENTO E PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS REV. 1

7.13 PROJETO GLOBAL DE CANTEIRO

Elaborada as alternativas de projeto de layout para o canteiro parte-se para a
finalizacdo do projeto global de canteiro, o qual devera constituir série de pranchas
contemplando o layout do canteiro, elaborado para todo o periodo de execucio da
obra. A finalizagdo da aplicacdo deste POP contempla a confeccio do projeto global do
canteiro, e para tanto & preciso abranger as revisdes dos cronogramas (da obra, de
recursos e de canteiro, se necessario), das fases do canteiro, e das alternativas e
informacdes coletadas nos estudos para desenvolvimento do projeto de canteiro,
buscando através de uma sintese, compatibilizar o que foi desenvolvido e proceder
para o detalhamento dos elementos, com as divisdes funcionais e componentes
pertencentes a cada um destes. A compatibilizacio entre os projetos para cada fase
deve ser feita com realizacdo de ajustes finos no posicionamento dos elementos, ou
alteragtes em cronogramas e sequenciamento de obras, de forma a reduzir alteractes
no arranjo fisico elaborado. O projeto global do canteiro deve representar a evolugéo
das fases do mesmo, os fluxos entre processos, locais de recebimento e
armazenamento de material, vias de movimentagdo, locais de acesso, local dos
equipamentos estacionarios, recomendacdes em nota de mobilizagido e
desmobilizagdo, entre outros dados, conforme apresentado no decorrer desta
monografia. Este projeto global deve contemplar os requisitos da NR-18 e pode ser
desenvolvido junto ao Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na
Construgdo (PCMAT).

FIGURA 13 — CONSTRUCAO DO POP: PROJETO GLOBAL DO CANTEIRO. Fonte: O autor

A figura 13 explicita a forma como foi construido o POP, tendo como
base a correlacdo entre a literatura apresentada no capitulo de revisédo
bibliografica e a estrutura do procedimento operacional padrédo. O quadro 18

ilustra como a correlagéo foi aplicada na criacdo do item em questdo no POP.
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0) Avaliacao das propostas de projeto de canteiro:

AVALIACAO DAS PROPOSTAS DE PROJETO DE CANTEIRO

"Antes de se oficializar e registrar em ata a definigio do projeto global para o canteiro de obra é
importante que se proceda a sua avaliagdo, de forma a verificar se realmente a escolha feita
atende a todas as necessidades da obra ou se este projeto ndo apresenta incompatibilidades SOUZA (2000)
conceituais. Esta avaliagdo pode ser por simples comparagdo de espagos disponiveis com a FERREIRA e FRANCO (1998)
demanda por espagos, ou por atribuicio de pesos & caracteristicas do canteiro e célculo de
média ponderada para a escolha da melhor opgdo de layout”

QUADRO 19 — REFERENCIAS DO POP: AVALIAQAO DAS PROPOSTAS DE PROJETO DE
CANTEIRO. Fonte: O autor

Logicamente que foram apresentados os trechos principais da
composicgédo tedrica do POP, assim como as referéncias ligadas a esta parcela
central do escopo de cada tépico do POP. Os conceitos apresentados em cada
item foram, conforme ja informado, desenvolvidos galgados na teoria como
apresentada no capitulo 2, tendo como referéncias os autores presentes nos
guadros de correlacdo acima (estes quadros podem ser verificados também no
anexo B).

Com base no exposto acima, conclui-se que a elaboracdo da proposta
inicial, pelo menos a sua parcela tedrica, foi concebida inteiramente
referenciando a revisao bibliografica da monografia. Porém para a efetiva
conclusdo da criacdo do Procedimento Operacional Padrdo € necessario que
se verifique o atendimento as regras de elaboracdo de cada uma de suas
partes.

A estrutura de apresentacdo do POP, como pode ser visto no anexo A,
foi formada com base nas diretrizes expostas nos trabalhos de Duarte (2005) e
Colenghi (1997). Por estrutura, do POP, compreendem-se o0s elementos de
cabecalho (titulo, paginacdo, numero de revisdo e logo), rodapé (autor do
roteiro, data de criacdo do documento, niumero localizador no sistema e data da
Gltima revisdo). Faz parte também, das diretrizes para elaboracdo de instru¢des
de trabalho, a determinacdo da forma de linguagem e estrutura de tdpicos

escolhida (introducéo, objetivos, local de aplicacéo, responsaveis, etc.).

5.3 COMENTARIOS SOBRE A METODOLOGIA

Neste topico procura-se apresentar uma sintese dos principais dados

levantados e evidéncias detectadas quando da aplicagdo da metodologia de
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pesquisa. As principais analises, e que permitiram dar ao POP maior
funcionalidade e avaliar sua aplicabilidade podem ser vistas neste capitulo nos

proximos paragrafos.

Os dados levantados para o desenvolvimento do POP tiveram origem,
conforme ja informado, na revisdo bibliografica e na correlagdo desta teoria
com a fundamentacéo tedrica do procedimento operacional. ApGs a elaboracao
prévia do Procedimento Operacional Padrdo, ficando assim determinado todo
seu referencial tedrico, foi necessario analisar as partes que deveriam compor
sua estrutura.

Para a definicdo da forma de apresentacdo do POP foi utilizado
também metodologia referenciada na revisdo bibliografica (capitulo 5),
propositalmente apresentada para que subsidiasse a tomada de decisdes
sobre quais as partes deveriam compor sua estrutura.

A verificacdo da funcionalidade de uma metodologia especifica para
compor a estrutura do POP ficou evidente ao se considerar que 0 mesmo, ao
final de sua elaboracéo, apresenta os elementos de cabecalho e rodapé (com
todos os itens de identificacédo), estrutura sequencial (de forma a permitir que o
profissional siga cada passo assim que terminar o seu antecessor), apresenta
linguagem objetiva e simples, listagem de documentos de referéncia,
introducao e objetivos, local de aplicacédo e responsaveis por sua aplicacao.

O atendimento a metodologia de elaboracdo de Procedimentos
Operacionais Padrdo, somado a correlacédo estabelecida com a teoria ligada ao
planejamento de canteiro de obras, permite estabelecer validade para a criacéo
da proposta de POP apresentada no anexo A.

Como a criacdo de um Procedimento Operacional Padrdo para
planejamento e projeto de canteiro de obras era o objetivo central da
monografia e observa-se, com base no exposto acima, que este documento
criado apresenta validade € possivel extrapolar esta validagcdo para a
monografia com um todo, garantindo assim que a mesa atende aos objetivos

propostos.
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6. COMENTARIOS FINAIS E SUGESTOES

6.1 COMENTARIOS FINAIS

Conforme comentado ao longo da monografia, em meio as diversas
estratégias gerenciais cujo uso se disseminou no movimento pela qualidade
total, a padronizacdo destaca-se como uma das mais importantes e mais
eficientes, podendo trazer uma série de beneficios & empresa, facilitando as
atividades de planejamento, controle e execucéo. Contudo, a padroniza¢do nao
€ uma estratégia a ser utilizada indiscriminadamente em qualquer situacéo,
fazendo-se necessario um estudo criterioso da sua real necessidade e
profundidade de implantacdo. Assim, empresas que trabalham com diversos
tipos de obras, em diferentes regides, devem avaliar quais S80 0S servigcos e
procedimentos comuns passiveis de padronizacdo, adotando-se padrdes
somente para estes.

Como o canteiro de obras € necessario para 0 suporte ao
desenvolvimento das atividades de construcdo se faz logico enquadrar a sua
padronizacdo como uma das mais fundamentais ao planejamento, controle e
execucdo adequados da obra, sendo assim também possivel, conforme
proposto nesta monografia, extrapolar os conceitos de padronizacdo ao
processo de planejamento e projeto dos canteiros. Conforme citagcdo feita ao
trabalho de Maia et al. (1994), e retomando a mesma aqui, dentre os principais
critérios para determinar os processos a serem padronizados na construcao de
edificios devem estar a sua importancia em termos de custo e o grau de
repeticdo. A padronizacdo das instalacdes de canteiro é fortemente justificada
e recomendada pelo segundo critério (repeticdo), pois qualquer obra,
independentemente do porte ou tecnologia, necessita de tais instalacées.

Este trabalho, através da revisdo bibliografica apresentada e
construcdo da ferramenta de padronizacdo (POP), mostrou 0os pontos comuns
(e fundamentais) na concepc¢ao e planejamento de implantacdo do canteiro de
obras, de modo a justificar a necessidade de padronizacdo do mesmo. Ficou
evidente que existe uma série de itens que devem ser observados sempre que

for intencionada a implantagéo de um canteiro de obra de engenharia, de modo
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gue ao se adotar alguns procedimentos este trabalho torne-se mais preciso e
menos influenciado pelas variaveis inerentes da atividade de construcao.

Portanto, o objetivo principal deste trabalho foi apresentar uma
proposta de Procedimento Operacional Padrdo para o planejamento e projeto
de canteiro de obras, sendo aplicada para esta fungcdo uma metodologia
cientifica consagrada (revisdo bibliografica), com objetivos exploratorios, de
modo a elaborar tal documento.

A metodologia aplicada foi, conforme apontado, a pesquisa
bibliogréafica, a qual consistiu em levantar o maior nimero de informacgfes e
dados relacionados aos topicos centrais da monografia (planejamento e projeto
de canteiro e Procedimento Operacional Padrdo). Esta revisdo foi necessaria,
pois a monografia apresenta a caracteristica de se enquadrar como uma
pesquisa exploratoria, a qual € marcada por extensa pesquisa sobre o assunto
de modo a poder abordar tépicos pouco conhecidos ligados ao assunto central
da mesma. Outra motivacao pelo uso da pesquisa bibliografica deve-se ao fato
de que a proposta de POP tem sua parte tedrica inteiramente apoiada na
bibliografia apresentada, sendo, portanto, crucial a validacdo da proposta.

O objetivo principal da monografia foi a concep¢édo e desenvolvimento
de um Procedimento Operacional Padrdo ligado ao processo de planejamento
e concepcao de projeto de canteiro de obras, sendo este um documento que
apresenta diretrizes e passos que devem ser aplicados para que se chegue a
final do processo retratado com a menor influéncia possivel de variaveis e com
menor impacto ao resultado final esperado. Tal documento foi elaborado (como
pode ser visto no anexo A), com base na revisdo bibliografica e em
metodologia para a determinacdo de que elementos deveriam compor sua
estrutura, de modo que pode-se afirmar que a pesquisa chegou ao resultado
esperado.

Conclui-se que a combinacdo de um grande numero de elementos de
canteiro com a pouca disponibilidade de espaco, costuma tornar a atividade de
planejamento de layout semelhante a montagem de um “quebra-cabecga”,
exigindo que o planejador tenha disposicdo e criatividade para encontrar
solucdes inovadoras. Isto marca a intensa subjetividade que normalmente esta

ligada ao canteiro de obras e suas disposi¢cbes. N&o se objetivou com a
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monografia afirmar que a subjetividade deva ser exaurida deste processo, mas
buscou-se mostrar os ganhos que podem ser obtidos se 0s passos necessarios
(e corriqueiros) ligados as escolhas sobre o canteiro forem tomados seguindo
uma sequencia logica, esta presente dentro de um documento comumente
conhecido como Procedimento Operacional Padréo (POP).

E importante ter sempre em mente que a implantacdo de um bom
arranjo fisico pode ter custos apenas marginalmente superiores a implantacao
de um arranjo deficiente, e que o planejamento € que determina a existéncia de
uma ou outra situa¢do. Mesmo assim inidmeros estudos apontam para excesso
de perdas, improdutividades, acidentes, baixa qualidade, e outros problemas,
como decorréncia de canteiros mal planejados. E vale lembrar, que a atividade
de planejamento de layout consome uma quantidade muito pequena de horas
técnicas, nao existindo, portanto, justificativas para a sua nao realizacao, ja que
os recursos despendidos séo insignificantes face aos beneficios que resultam
da sua execucao qualificada. Para obter um bom planejamento de canteiros, €
fundamental a observancia de algumas diretrizes e procedimentos de
planejamento, muitos dos quais apresentados no POP criado através desta
monografia. Pode-se afirmar que a com a utilizacdo de um Procedimento
Operacional Padrédo, a atividade de conceber o canteiro apresentara menores
custos e problemas a longo prazo, uma vez que ir4 garantir que etapas
importantes ndo sejam esquecidas nesta atividade cada vez mais crucial no

mercado competitivo da construcao civil nacional.

6.2 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

A partir dos resultados e conclusbes obtidos na realizacdo desta
monografia de especializacdo, assim como da experiéncia adquirida na
execucdo da mesma, sugerem-se alguns assuntos ligados ao planejamento e
projeto de canteiro de obras que podem vir a ser tema central de pesquisas
futuras:

a) Aplicacdo a um estudo de caso do Procedimento Operacional

Padréo criado, de forma a validar sua utilizacdo em um canteiro



b)

c)

d)

f)
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de obras em desenvolvimento e objetivando a sua atualizacao,
revisdo e analise de falhas;

Desenvolvimento de uma pesquisa (Survey ou Delphi) para
apresentacao da proposta aos profissionais da area, como forma
de buscar validacdo do instrumento elaborado, e obter opinides
e dados sobre sua aplicacdo dentro da comunidade técnica
ligada a gestéo e planejamento de canteiro de obras;

Estudo, estabelecimento e teste de diretrizes que nao constam
na revisao bibliografica deste trabalho (e no corpo do POP
criado), mesmo aquelas que possam ser advindas da
experiéncia profissional do gestor de obras;

Realizacdo de estudos destinados a criacdo de inovacdes de
tecnologia de informacdo para o planejamento, projeto,
implantagéo, execugdo e controle de canteiro de obras, como
por exemplo: Building Information Modeling na implantagéo e
gestdo de canteiro de obras, uso de tablets em canteiro, uso de
smartphones para transmissao instantanea de dados de
producéao, etc.

Estudos destinados a analise, avaliagdo e impacto econémico da
utilizacdo deste POP em canteiros e comparacdo da escolha
desta alternativa e relacdo a canteiros onde estas diretrizes néo
foram utilizadas (ou seja, 0 que usualmente é feito);

Estudar a aplicacdo de simulacdo computacional na criagéo e

avaliacdo do projeto de layout do canteiro.
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ANEXOS

ANEXO A - Proposta de Procedimento Operacional Padrao para planejamento
e projeto de canteiro de obras

ANEXO B - Referéncias utilizadas para elaboracdo do Procedimento
Operacional Padrao



