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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar e propor melhorias no layout de um
canteiro de obras residencial, utilizando o método PDCA (Planejar, Executar,
Verificar, Agir). A pesquisa foi realizada em um canteiro de obras localizado em
Piracicaba, SP, que enfrentava desafios relacionados ao fluxo de materiais e
trabalhadores, impactando diretamente na eficiéncia e seguranga das operagoes.
Inicialmente, foi realizado um diagnostico do canteiro, identificando os principais
pontos de conflito, como cruzamentos de fluxos entre materiais e trabalhadores, que
causavam atrasos e riscos. A partir dessa andlise, foram estabelecidas metas claras
e mensuraveis, como a eliminacdo de pontos de conflito, reducdo de atrasos,
melhoria da segurangca e aumento da eficiéncia operacional. Durante a fase de
execucao, foram implementadas mudancas no layout, como a reorganizacao das
areas de armazenamento, criacdo de novas rotas, instalacdo de sinalizacbes de
seguranca e a adicdo de uma nova cremalheira para facilitar o transporte de
materiais. Treinamentos e sessfes de comunicacao foram realizados para garantir a
adesado das equipes as novas praticas. Apos a implementacao, foi realizado um
monitoramento continuo dos resultados, com a coleta de dados e feedback dos
trabalhadores, evidenciando melhorias na velocidade de movimentacdo de materiais
e na seguranca do canteiro. Como resultado pratico, obteve-se uma economia média
de 68,9 minutos por trabalhador a cada més, representando um avanco significativo
em produtividade. Os resultados obtidos mostraram que as mudancgas no layout e
nas praticas operacionais levaram a um aumento significativo na produtividade e na
seguranca, atingindo os objetivos estabelecidos. Este estudo demonstra a eficacia
do método PDCA na gestdo de canteiros de obras, contribuindo para um ambiente

de trabalho mais eficiente e seguro.

Palavras-chave: layout de canteiro de obras; método pdca; otimizacdo de

processos; fluxo de materiais; gestao de obras; eficiéncia operacional.
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1. INTRODUCAO

O estagio inicial na execucao de qualquer obra, seja ela residencial, comercial
ou industrial, destaca-se pelaimplantagcéo do canteiro de obras. Essa fase € essencial,
pois proporciona o suporte necessario para a execucao eficaz de um projeto. Contudo,
é fundamental um planejamento adequado onde s&o definidos os locais destinados
ao armazenamento de materiais e equipamentos, bem como as areas comuns,
banheiros e refeitorio. Nesse contexto, a logistica desempenha um papel importante,
introduzindo conceitos que buscam a organizagao eficiente e eficaz desse espacgo
(Souza, 2000).

O planejamento adequado ndo se limita apenas a disposicao fisica dos
elementos no canteiro de obras, mas também influencia diretamente a logistica geral
da obra A eficiéncia logistica vai além do simples deslocamento de recursos,
incorporando conceitos que visam a organizacdo eficiente de todos elementos,
otimizando n&o apenas o espaco fisico, mas também o fluxo de pessoas e materiais.
Para Saurin; Formoso, (2006) “o processo de planejamento do canteiro visa a obter a
melhor utilizacdo do espaco fisico disponivel, de forma a possibilitar que homens e
maquinas trabalhem com seguranca e eficiéncia”.

Portanto, percebe-se a necessidade de realizar um planejamento logistico em
um canteiro de obra, visando a simultaneidade entre as areas operacionais e a
aplicacdo de recursos, equipamentos e pessoal. O projeto logistico influencia no
tempo de deslocamento e na movimentacdo de materiais, interferindo na execucéo
das atividades e impactando diretamente na produtividade. A auséncia de um
planejamento logistico eficaz pode levar a atrasos, aumento de custos e riscos de
acidentes (Menezes; Serra, 2003).

Dessa forma, este trabalho visa explorar a importancia do planejamento logistico
na implantacéo de canteiros de obras, enfatizando a necessidade de uma abordagem
estratégica, adotando-se o método PDCA (Planejar, Executar, Checar, Agir) como
ferramenta para promover melhorias continuas nesse contexto.

O método PDCA oferece uma estrutura sistematica para identificar problemas,
implementar solucbes e avaliar os resultados, assegurando que o planejamento

logistico se adapte continuamente as necessidades do projeto.



1.1. Objetivo Geral

Analisar e implementar estratégias de planejamento logistico no canteiro de
obras de uma construcdo predial residencial, utilizando o método PDCA para
promover melhorias continuas na eficiéncia e organizacdo do espaco, visando
otimizar a disposicao de materiais e equipamentos, bem como o fluxo de pessoas e
recursos durante todas as fases da construcéo.

1.2. Objetivo Especifico

Este trabalho tem como objetivo especifico aprimorar o layout do canteiro de
obras de uma construcao predial residencial de 19 andares, por meio da aplicacao do
método PDCA (Plan-Do-Check-Act). Especificamente, pretende-se:

¢ Realizar uma anélise do layout atual do canteiro de obras, identificando pontos
de conflito onde serédo desenvolidas oportunidades de melhoria.

e Propor e planejar mudancas estratégicas no layout do canteiro, levando em
consideracao a disposicao dos materiais, eficiéncia do transporte interno e otimizacao
do fluxo de trabalho.

e Implementar as mudancas planejadas de acordo com a metodologia PDCA,
reorganizando fisicamente o canteiro e documentando os procedimentos realizados.

e Avaliar os resultados das intervencdes realizadas, utilizando indicadores de
desempenho previamente definidos, para verificar a eficacia das melhorias
implementadas e identificar possiveis ajustes.

e Consolidar as melhorias bem-sucedidas, considerando aspectos praticos,
econdmicos e de seguranca, visando promover um ambiente de trabalho mais

eficiente e alinhado as boas praticas da Engenharia Civil.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Logistica

A logistica é importante na gestdo de processos de producédo e distribuicéo,
abrangendo planejamento, implementacgéo e controle eficientes de fluxos de materiais
e informacdes, desde a origem até o consumo final. Seu objetivo principal é atender
aos requisitos dos clientes de maneira econGmica e eficaz (Christopher, 2011).
Historicamente, a logistica evoluiu das operacBes militares para 0 contexto
empresarial devido ao aumento da complexidade das cadeias de suprimentos,
conforme destacado por Moura et al. (2005). Eles enfatizam a gestédo integrada da
cadeia de suprimentos, que envolve a coordenacdo entre diferentes atores para
otimizar processos logisticos e reduzir custos.

Um aspecto fundamental da logistica moderna € a logistica reversa. Rodrigues
(2008) define a logistica reversa como o processo de retorno de materiais ao ponto
de origem para recapturar valor ou realizar o descarte adequado. Este conceito € cada
vez mais relevante para a sustentabilidade e responsabilidade ambiental das
empresas. Envolve a gestdo de residuos, reaproveitamento de materiais e reducéo
do impacto ambiental, refletindo um compromisso com a sustentabilidade ao longo do
ciclo de vida dos produtos.

Além da logistica reversa, a evolucdo tecnologica tem transformado
significativamente o campo logistico. Tecnologias avancadas, como Internet das
Coisas (loT) e Inteligéncia Atrtificial (IA), estdo revolucionando a coleta e analise de
dados, permitindo uma tomada de decisdo mais agil e precisa. Moura et al. (2005)
discutem como esses avancos facilitam a gestdo em tempo real de estoques, rotas de
transporte e processos produtivos, aumentando a eficiéncia e a responsividade das
cadeias de suprimentos.

A globalizacdo também desempenha um papel crucial na logistica
contemporanea. A integracdo de mercados internacionais exige uma logistica
eficiente para manter a competitividade. Isso inclui a gestdo de transporte
internacional, regulamentacdes aduaneiras e a coordenagdo de atividades em

diferentes fusos horarios e culturas. Moura et al. (2005) apontam que a globalizacao
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intensificou a necessidade de estratégias logisticas que lidem com a complexidade e
variabilidade das demandas globais, como a sustentabilidade.

Sustentabilidade na logistica abrange préticas como a logistica verde e
ecoeficiéncia, que visam minimizar o impacto ambiental através da reducédo de
emissGes de carbono, otimizagdo de rotas e uso de embalagens reciclaveis. A
logistica sustentavel atende as demandas regulatérias e sociais, resultando em
economia de custos e melhoria da imagem corporativa.

A logistica moderna € um campo dinamico e multifacetado que evolui para
atender as novas demandas e desafios do ambiente empresarial desde a
coordenacdo de cadeias de suprimentos até praticas de sustentabilidade (Ballou,
2006). A literatura destaca que uma gestédo logistica eficaz pode ser um diferencial
competitivo significativo, proporcionando vantagens em termos de custo, tempo de

entrega e satisfacao do cliente.

2.2 Canteiro de Obras

A definicdo técnica para canteiro de obras encontra-se registrada na Norma
Brasileira Regulamentadora — NBR 12.284 (ABNT, 1991), que define: “canteiro de
obras é um conjunto de areas destinadas a execucdo e ao apoio dos trabalhos da
industria da construcéo civil”.

Para Neto (2014, p. 10);

O canteiro de obras é uma estrutura dindmica, mutavel com o
desenvolver da obra. Enquanto a obra vai sendo executada, o
mesmo assume caracteristicas e formas especiais em funcao da
diversidade dos servigos, materiais e equipamentos presentes,
caracterizando diferentes fases de configuragédo do canteiro.

Antes da implantac&o do canteiro de obras alguns estudos e analises devem ser
feitos para que nao haja problemas futuros, a saber:

1) Estudo dos acessos: Portas, guaritas, acessos de carga e
descarga sao as vias de acesso do canteiro, tanto de pessoal
guanto de maquinario e material.

2) Reconhecimento Geomecanico: Estudar o terreno através
de sondagens e escavacdes € importante para que se conheca
o tipo do solo, sua resisténcia e caracteristicas da obra.

3) Verificagdo da real medida do lote: Para que ndo ocorram
problemas com os terrenos vizinhos, é prudente que se tenha a
area bem conhecida. Assim como estudar e vistoriar as
estruturas vizinhas para que se tenha uma defesa contra futuras
reclamacdes (Coelho, 2015, p. 23).
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Segundo lllingworth (1993, apud Coelho, 2015, p. 22), existem trés tipos de
canteiro:

a) Restritos: Mais frequente nas cidades onde ha elevado preco
de construcdo. A construcdo ocupara o terreno por completo.

b) Amplos: Comum em grandes obras, tem a caracteristica de
possuir espaco para estocagem e fluxo de materiais devido a
edificacdo ocupar uma pequena fragdo do terreno.

c) Longos e estreitos: Impossibilita o fluxo ideal de recursos e
trabalhadores justamente por serem estreitos e possuirem
poucas vias de acesso.

Independentemente do tipo de canteiro de obra, ele deve ser bem planejado e
organizado para contribuir com o aperfeicoamento dos processos construtivos e
reducédo do custo de construcdo do empreendimento (Nascimento, 2014). Outro fator
gue influencia no processo de concepc¢ao do canteiro € a duragdo da obra, pois cada
fase de execucao dos servigos corresponde a diferentes demandas por materiais, mao
de obra e equipamentos (Coelho, 2015).

Segundo (Frankenfeld, 1990, apud Nascimento,2014, p. 19)

“O planejamento do canteiro de obras pode ser definido como o
planejamento do layout da logistica das suas instalacbes
provisorias, instalacbes de seguranca e sistema de
movimentacdo e armazenamento de materiais. O planejamento
do layout envolve a definicdo do arranjo fisico de trabalhadores,
materiais, equipamentos, areas de trabalho e de estocagem

A logistica se apresenta como uma ferramenta para coordenar e integrar os
agentes e atividades como transporte e armazenagem, tendo um papel fundamental
na estratégia e finalizacdo de uma obra (Vieira, 2006). Os recursos envolvidos no
canteiro de obra e que devem ser levados em consideracdo para o seu planejamento

estdo apresentados na Figura 1.



\
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Figura 1 — Recursos envolvidos no canteiro de obras:

/—___—‘A\\‘ N

//
Recursos Recursos fixos: :
varidveis: M.O Equipamentos Servigo/ Obra
\ /
. S

e Insumos

Fonte: Macedo, (2014)

E possivel notar que ndo existem solucdes prontas, ou rapidas e faceis, para o
problema do planejamento logistico de um canteiro, isso se deve ao grande niumero
de variaveis envolvidas e que tornam cada projeto Unico. Porém, existem os principios
basicos (Tabela 1) que devem nortear esse planejamento, e podem levar 0s
planejadores a uma solucao bastante satisfatéria (Vieira, 2006; Macedo 2014).
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Tabela 1: Principios basicos para um canteiro de obra.

Principios basicos

Direcionar o fluxo de producao sempre no sentido do

Fluxo progressivo ST )

Integrar células produtivas no sentido do inter-
relacionamento, tornando-as parte do mesmo organismo.

Integracéo

Fonte: Adaptado de Macedo, 2014.

O projeto de um canteiro de obras deve envolver varios elementos ligados

a obra e fluxo logistico, como apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2: Elementos do Canteiro de Obra.

Elementos do canteiro

De apoio a Producao

Areas de Vivéncia (Nr18)

Com decomposicao de movimento: na horizontal:
carrinho; jerica; porta-palete; “dumper”; “bobcat”; na
vertical: sarilho; talha; guincho de coluna; elevador.
Sem decomposi¢cdo de movimento: gruas: torre fixa;

torre movel sobre trilhos; torre giratoria; torre
ascensional; guindastes sobre rodas ou esteiras;
bombas: de argamassa; de concreto.

Alojamento; cozinha; refeitério; ambulatério; sala de
treinamento/alfabetizacéo; area de lazer; instalacées
sanitarias; vestiario; lavanderia

Fonte: Adaptado de Macedo, (2014)
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Apesar de toda a influéncia significativa do canteiro de obra no desenvolvimento
de uma obra, Vieira (2006) ainda afirma que ainda, existe pouca preocupagao, por
parte das empresas, quanto ao layout do canteiro de obras. As Figuras 2 e 3 trazem
exemplos de canteiros mal planejados e que dificultam o fluxo de materiais e pessoas.,
bem como apresenta o risco de perda de materiais devido a disposicdo e

armazenamento irregular.

Fonte: Macedo, (2014)
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Figura 3: Disposi¢do inadequada de materiais num canteiro de obra

Areia e brita
Nao podem ser
Armazenadas

Fonte: Macedo, (2014)

Projetos de canteiro bem planejados e com uma logistica bem desenvolvida
certamente podem proporcionar importantes melhorias no processo produtivo, como:

e Auxiliar a integracéo e coordenacao de forma eficaz dos processos da obra,
bem como estoque, o fluxo de materiais e informacdes;

e Auxiliar na localizacdo de canteiros de obra; usinas de asfalto; usinas de
concreto; em obras de grande porte;

e Melhorar o layout dos fluxos de materiais, armazenamento evitando
desperdicios em um canteiro de obra.

e Melhorar a produtividade e o nivel de servi¢o ao cliente e,

e Reduzir custo da obra (Marques, 2019).

As Figuras 4, 5 e 6 trazem a disposicao adequada de materiais, estoque e meios
de transporte, que facilitam o fluxo de materiais e pessoas no canteiro de obras e

estdo de acordo com as exigéncias da NR18 (1995).



Figura 4: Disposicdo adequada de materiais num canteiro de obra

Fonte: Macedo, (2014)

Figura 5: Disposicao adequada de materiais em estoque num canteiro de obra

O armaze-

namento deve ?
ser feito de modo . =
a nao atrapalhar

As pilhas de

materiais, a granel

ou embalados, devem
ter forma e altura

a circulagao,
principalmente que-garantam asua
de saidas de estabilidade e facilitem
emergéncias e 0 Seu manuseio.
acessos a

extintores.

Os materiais
nao podem
ser empilhados
diretamente sobre o
piso instavel, umido
ou desnivelado.

Fonte: Macedo, (2014)
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Figura 6: Transporte adequado de materiais em estoque num canteiro de obra

Fonte: Macedo, (2014)
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2.3 Logistica em canteiro de obras

A logistica em canteiros de obras é um componente essencial para a eficiéncia
e 0 sucesso dos projetos de construcéo. Envolve a coordenacédo de materiais, mao-
de- obra, equipamentos e processos, visando minimizar desperdicios e otimizar
recursos (Coelho, 2015)

A falta de planejamento sistematizado na construcao civil brasileira resulta em
baixa produtividade e grandes perdas de tempo e dinheiro. Isso ressalta a importancia
de um planejamento operacional estruturado, baseado em diretrizes claras para o

gerenciamento do canteiro de obras (Silva et al., 2017).

2.3.1 Planejamento Operacional no Canteiro de Obras

O planejamento operacional no canteiro de obras abrange desde a concepcao
inicial do projeto até a sua execucao final, integrando o ciclo de vida do projeto, os
niveis de planejamento e as etapas especificas do planejamento operacional. Para
melhor explicar as atividades relacionadas a concepcao, desenvolvimento e
conclusdo de um empreendimento, apresenta-se na Figura 7, e detalha-se, o ciclo de
vida do projeto. Cada uma dessas fases possui caracteristicas e necessidades
distintas que devem ser cuidadosamente analisadas e integradas no planejamento
geral.

O ciclo de vida de um projeto de construcéo inclui varias fases, como concepc¢ao,
planejamento detalhado, execucdo e conclusdo. Durante cada uma dessas fases, a
influéncia sobre os custos e a tomada de decisdes sdo criticas para o0 sucesso do
projeto. A Figura 1. exemplifica como o nivel de influéncia nos custos diminui ao longo
do ciclo de vida do projeto, destacando a importancia de um planejamento detalhado
nas fases iniciais. O planejamento antecipado permite prever e mitigar riscos, alocar
recursos de maneira eficiente e estabelecer um cronograma realista, alinhando as

expectativas de todas as partes envolvidas.
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Figura 7. Distribuicdo do nivel de atividade ao longo do ciclo de vida de um projeto

Recursas
e Esforcos

Fase 1 Fase 2 , Fase 3 Fase 4
Inicagao Plangjamento Execugacy Encerramento
Controle

Fonte: DINSMORE, 2004.

De acordo com Dinsmore (2004), o ciclo de vida de um projeto é dividido em
varias fases distintas, cada uma com atividades especificas:

Iniciacdo (concepcdo): Esta fase envolve a identificagcdo de necessidades,
avaliacdo de viabilidade, busca de alternativas, elaboracdo de orcamentos e
cronogramas preliminares, nomeacao da equipe e preparacao da proposta.

Planejamento: Envolve a realizacdo de estudos e analises detalhadas,
programacao de recursos humanos, materiais e financeiros, detalhamento do projeto
e preparacédo do plano de projeto, visando obter aprovacao para a execucao.

Execucao/Controle: Consiste na realizacdo das atividades programadas,
monitoramento e controle das mesmas, além de ajustes necessarios. Comparar o
progresso atual com o planejado permite a proposicdo de acdes corretivas e
preventivas de maneira agil.

Encerramento: Inclui a finalizacdo das atividades do projeto, treinamento do

pessoal operacional, comissionamento e realocacdo dos membros da equipe.

2.3.2 Niveis de Planejamento

Segundo Varalla (2003), planejar implica estabelecer metas, antever e alocar
recursos necessarios para alcancga-las, ao passo que controlar envolve a inspecédo do
que foi planejado, visando tomar decisbes apropriadas e implementar medidas
corretivas para alcancar os resultados desejados.

O planejamento é essencial para oferecer as organizaces e individuos a
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garantia de alcancgar os objetivos pretendidos, refletindo confianga, clareza sobre as
acOes necessarias e direcdo a seguir, promovendo, assim, a eficiéncia das atividades
e assegurando a maxima eficacia nos resultados (Varalla, 2003).

Os niveis de planejamento em um canteiro de obras podem ser divididos em
planejamento estratégico, tatico e operacional.

Planejamento estratégico: Envolve decisGes de longo prazo e definicdo de
metas gerais do projeto.

Planejamento tatico: Trata da alocacao de recursos e definicdo de métodos e
processos a serem utilizados.

Planejamento operacional: foca nas atividades diarias e na execucdo das
tarefas conforme o cronograma estabelecido. A integracdo entre esses niveis de
planejamento é essencial para garantir a fluidez das operacdes e a adaptabilidade as
mudancas e imprevistos. A Figura 8 mostra o ciclo de planejamento e controle no nivel

operacional.
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Figura 8 - O ciclo do planejamento e controle
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Fonte: VARALLA, 2003.

2.3.3 Etapas do Planejamento Operacional

7z

No ambito do planejamento de obras, € essencial considerar as diferentes
escalas de tempo e complexidade das atividades. O planejamento de curto prazo
direciona a execucdo da obra de forma direta, atribuindo tarefas especificas as
equipes de producdo com base em pacotes de trabalho definidos (Silva, 2011).

Esses planos sédo desenvolvidos em ciclos periddicos, os quais variam conforme
a natureza das atividades e o estagio da obra. Como em fases com menor nimero e
simplicidade de atividades, e prazos mais longos, os ciclos podem ser mais
espacados, Como mensais ou quinzenais, enquanto em momentos com sobreposicao
de tarefas e prazos mais apertados, os ciclos podem ser semanais ou até mesmo
diérios.

Quanto ao processo de planejamento operacional em empresas de construcao
civil, embora apresentem particularidades de mercado, de acordo com Bernardes
(2003), pode-se resumir seu desenvolvimento através de um diagrama de fluxo de
dados genérico, Figura 9, que destaca o processo de planejamento operacional e as
diversas entidades envolvidas, como departamentos, fun¢des, individuos e empresas

terceirizada



Figura 9: Diagrama de fluxo de dados caracteristico das empresas de construcédo
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As etapas do planejamento operacional incluem (Lisboa e Castro,2018):

Definicdo de Atividades: Identificacdo de todas as atividades necessarias para
a conclusao do projeto, desde a preparacdo do terreno até a entrega final. A clareza
na definicho das atividades permite uma melhor distribuicdo de tarefas e
responsabilizagéo das equipes.

Sequenciamento de Atividades: Determinacdo da ordem em que as atividades
devem ser realizadas, considerando dependéncias e restricdes. Isso evita conflitos de
recursos e otimiza o uso do tempo.

Estimativa de Duracdo das Atividades: Célculo do tempo necessario para a
realizacdo de cada atividade. A precisdo dessas estimativas € fundamental para a
elaboracdo de um cronograma realista.

Desenvolvimento do Cronograma: Criacdo de um cronograma detalhado que
integra todas as atividades e suas respectivas duracdes. Ferramentas como
diagramas de Gantt e métodos de caminho critico (CPM) séo uteis para visualizacao
e acompanhamento do progresso.

Alocacao de Recursos: Identificacao e alocacéo dos recursos necessarios para
a execucdo das atividades, incluindo materiais, mao-de-obra e equipamentos. A
eficiéncia na alocacéo de recursos pode reduzir custos e evitar desperdicios.

Controle e Monitoramento: Implementacdo de sistemas de controle e
monitoramento para garantir que o projeto esta progredindo conforme o cronograma
e orcamento estabelecidos. Ferramentas de gestdo de projetos e softwares

especificos ajudam na coleta de dados e na tomada de decisdes informadas.

2.4 Logistica no Canteiro de Obras

A logistica na construcao civil é importante para planejar, controlar e programar
de maneira eficiente o fluxo de armazenamento e distribuicdo de produtos e a
execucdo dos servicos, bem como das informacdes relacionadas. Portanto, ela é
essencial para a organizacao do canteiro de obras, controle e gestdo da producéo e
de estoques, colaborando para a reducédo de desperdicios e melhoria continua dos
processos de producao

O mercado brasileiro demonstra que para um empreendimento ter sucesso €

preciso um planejamento detalhado de cada etapa da construcéo, inclusive do fluxo
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reverso. Assim o fluxo de producgéo e servicos em uma obra de construcao civil, de
acordo com o planejamento prévio de seus elementos e com a utilizacdo de métodos
e tecnologias logistica, podem reduzir custos e movimentacdes desnecessarias que
ndo agregam valor ao produto final, além de propiciar maior agilidade aos operarios
devido a manutencdo e o posicionamento correto dos materiais a serem utilizados
dentro do canteiro de obras do empreendimento.

Outro fator é o uso de ferramentas de gestdo de controle de estoque que podem
automatizar e agilizar esse processo, reduzindo o risco de falta ou excesso de
materiais, além de auxiliar a estabelecer parcerias estratégicas com fornecedores
para garantir a entrega pontual e a qualidade dos materiais, para isso é prciso o
treinamento da equipe de trabalho para seguir as diretrizes de logistica e utilizar
corretamente os sistemas de controle e monitoramento (Moro, 2015).

Esse posicionamento correto dos equipamentos e a definicdo do fluxo de
pessoas e materiais € conhecido em logistica como arranjo fisico, ou layout.

Entende-se que fluxo fisico € o caminho percorrido pelo material até seu uso no
canteiro e da distribuicdo do produto, assim como o cainho percorrido pelos
funcionarios no canteiro. Entende-se que fluxo fisico € o caminho percorrido pelo
material até seu uso no canteiro e da distribuicdo do produto, assim como o cainho
percorrido pelos funcionarios no canteiro (Leite, 2009).

Para Alves (2000, apud Moro 2015, p.12),

Existe a analise de dois tipos de fluxos, de materiais e de méo de obra,
sendo que o primeiro engloba o planejamento da aquisi¢cao, alocacdo
temporal e espacial, distribuicdo/movimentacdo de insumos no
canteiro além da sua utilizacdo no posto de trabalho. O segundo diz
respeito a organizagdo das equipes de trabalho dentro do canteiro de
obras, e do deslocamento das pessoas.

Ainda é importante observar que no canteiro de obras deve existir espaco para
as praticas de reciclagem de residuos de construcdo e demolicdo. A adocao de
métodos de constru¢cdo modular e pré-fabricados também pode contribuir para a
sustentabilidade, reduzindo o desperdicio de materiais e 0 tempo de construcdo. A
logistica reversa, que se refere ao retorno de materiais ao ponto de origem para
recapturar valor ou realizar o descarte adequado, é um componente fundamental da
sustentabilidade empresarial. Estas praticas ndo apenas atendem as demandas
regulatérias e sociais, mas também resultam em economia de custos e melhoria da

imagem corporativa (Marques, 2017).
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2.5 Ciclo PDCA

No contexto da construcao civil, as empresas implementam uma variedade de
métodos e ferramentas para otimizar a gestao de projetos em termos de eficiéncia e
qualidade, devido a intensa concorréncia do mercado. Uma abordagem comum é o
ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Deming ou ciclo de Shewhart. Originado
por Walter A. Shewhart na década de 1930 e popularizado por William Edwards
Deming na década de 1950, este método tem sido amplamente adotado no Japao
para aprimorar continuamente a qualidade dos processos (Gongalves, 2016). A Figura
10 esquematiza o funcionamento do Ciclo PDCA.



27

Figura 10: llustracdo do funcionamento do Ciclo PDCA.
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Fonte: Periard (2011)

De acordo com Polito (2016), o ciclo PDCA é uma metodologia estruturada em etapas
gue favorece a constante melhoria dos processos na construcao civil. Ele proporciona
a oportunidade de acompanhar de perto, verificar com precisédo e corrigir eventuais
desvios, todos esses passos visando alcancar efetivamente os objetivos planejados.

O Quadro 1 do estudo detalha essas etapas de maneira clara e sistematica.



Quadro 1: Etapas do Ciclo PDCA.
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Plan (Plancjar)

Mesta clapa, busca-se identificar problemas ¢ estabelecer planos
de agdio. E realizado o plancjamento levando em consideracio
048 reguisitos do produto, & fim de desenvolver métodaos ¢
procedimentos gue atinjam o8 objetives do empreendimento. O
plancjamento pode ser dividido nas etapas:

- Estudo do projeto: Verificagho dos projetos por meio de
vigitas ao bocal da obra, a fim de identificar possiveis
interferéncias:;

- Definicho de metodologia: Escolha dos processos
construtivos, claboracho do plano de agho da obra, vislio critica,
continuidade das atividades ¢ logistica do cantein;

- Criago do cronograma ¢ programacho: Construchoe de um
cronograma com base nas ctapas de estudo do projeto ¢
definicho de metodologia, levando em consideracio a
quantidade de mdo de obra descjada.

Da (Execucho)

Mesta etapa, o plano estabelecido na ctapa de planejamento &
executado. E crucial realizar o treinamento da mao de obra de
acordo com s procedimentos executivos definidos no
plancjamento. A qualidade ¢ o envolvimento das equipes sio
aspectos fundamentais durante a execucio. A concretizacho da
atividade consiste na execugho fisica das tarefas, garantindo
uma comrespondéncia entre o plancjado ¢ o que esti sendo
exccutado em campo.

Check (Verificagio)

E 0 momento em gue os servigos realizados sfo verificados. Sio
confieridos os dados alcangados em campo, o8 quais devem cstar
de acordo com o plancjamento estabelocido.

Aer [Agho)

Mesta fase, sbo analisados os resultados obtides em relagho ao
plancjamento estabelecido. Duas sitwaches podem ocormer os
resultados estio em conformidade com o planejado ou hi
desvies. Caso haja desvies, sho implementadas medidas
cormetivas, realizando uma andlise dos problemas identificados
para evitar a reincidéncia de ervos. Se o resultados
comespondem ao plancjado, isso resulta em uma melhoria do
SETVIQD.

Fonte: Polito (2016)
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2.6 Arranjo fisico ou layout

O arranjo fisico, conhecido como layout, tem papel na organizacdo espacial de
ambientes industriais e comerciais, influenciando diretamente a eficiéncia operacional,
a seguranca dos trabalhadores e a qualidade do ambiente de trabalho. De acordo com
Slack, Brandon-Jones, Johnston e Betts (2013), um layout bem planejado facilita o
fluxo de materiais e pessoas, promovendo interacdes eficientes entre diferentes areas
funcionais, o que se reflete positivamente na produtividade e no bem-estar dos

colaboradores, como demosntrado pela figura 11 .

Figura 11 — Layout de canteiro de obras.
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Fonte: UDIACO, 2022.

Para Correa e Correa, (2010) um bom planejamento do canteiro de obra,
determinara o fluxo do processo produtivo que serd executado e também serd o
responsavel pelos indices de eficacia e a eficiéncia das operacbes realizadas no
projeto. Para Moreira (1996, p.3) “todo o planejamento de arranjo fisico sempre devera
ter a prioridade de facilitar e suavizar o movimento do trabalho através do sistema,
seja para o fluxo de pessoas ou de materiais”.

Rad (1983, apud Araujo, 2015) concluiu que raramente existe um método
definitivo para o planejamento do canteiro, observando em pesquisas junto a gerentes
de obra, que os planos eram elaborados com experiéncia no senso comum e na

adaptacdo de projetos passados para situacdes atuais. No entanto, o canteiro de
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obras é peca chave no planejamento das operac¢des de uma obra. E fundamental para
alcancar um desempenho satisfatorio obtendo operacoes eficientes, qualidade para
funcionarios e material, cumprimento de prazos, custo da constru¢gdo com economia
de tempo e material.

A Norma Regulamentadora NR 18, estabelecida pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (Brasil, 2018), estabelece diretrizes especificas para a seguranca e meio
ambiente de trabalho na indastria da construcao. Incorporar essas diretrizes no design
de layout ndo apenas assegura a conformidade legal, mas também contribui
significativamente para a mitigacdo de riscos ocupacionais, promovendo ambientes
de trabalho mais seguros e saudaveis.

Mouré&o; Novaes; Kemmer (2009 apud Neto, 2014) citam que o planejamento
detalhado do layout do canteiro de obras pode reduzir os problemas relacionados ao
transporte de materiais. Isso envolve a otimizacao da disposi¢cao de equipamentos, a
escolha estratégica da localizacdo do estoque de materiais e a organizacao das areas
para entrada de caminhdes, visando melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos

de producéo.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas atividades
preliminares no processo investigativo, incluindo pesquisa bibliografica em artigos
cientificos e livros relevantes sobre o uso do método PDCA no layout de obras e
sobre o fluxo de materiais e pessoas em canteiros de obras. A abordagem envolveu
a aplicacdo do método PDCA, inicialmente com a identificacdo dos principais pontos
de conflito no layout existente do canteiro de obras, evidenciados pelo apéndice B.

Este estudo combinou uma abordagem descritiva e exploratéria, detalhando as
especificidades de um canteiro de obras de uma construtora localizada em Piracicaba.
A pesquisa de campo focou na coleta de dados sobre a organizacao, disposicao,
armazenagem de materiais e fluxo de distribuicAo no canteiro de obras desta

construtora.
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3.1 Procedimento

O trabalho foi separado em etapas (Figura 12), a saber:

a) ldentificacao dos Problemas: Foi realizado um levantamento detalhado dos
principais pontos de conflito no layout do canteiro de obras. Embora a armazenagem
de materiais estivesse adequada, observou-se frequentes cruzamentos de fluxos de
materiais e funcionarios, causando atrasos e riscos a seguranca.

b) Definicdo de Metas: As metas estabelecidas incluiram a eliminacdo dos
pontos de conflito no layout, a reducéo dos atrasos na movimentacado de materiais e
a melhoria da seguranca e eficiéncia no canteiro de obras.

a) Desenvolvimento do Plano de Acao: Elaborou-se um plano de acdo que
envolvia a reorganizacgdo das areas de armazenamento e movimentagédo de materiais,
a definicdo de rotas especificas para materiais e funcionarios, e a implementacéo de
novas sinalizagbes de seguranca.

b) Implementacédo do Plano: O plano de agao foi colocado em pratica, com a
reorganizacao do layout do canteiro de obras e a eliminacdo dos pontos de conflito
identificados. Novas rotas foram estabelecidas para separar o fluxo de materiais do
fluxo de funcionarios, e sinaliza¢des claras foram instaladas para orientar todos os
envolvidos.

c) Treinamento e Comunicacao: Todos os trabalhadores foram informados
sobre as novas praticas e procedimentos através de sessbes de treinamento,
garantindo que todos estivessem cientes das mudancas e soubessem como seguir as
novas rotas e normas de seguranca.

d) Monitoramento e Avaliacdo: Apos a implementacdo, realizou-se um
monitoramento continuo para avaliar o desempenho do novo layout. Os dados
coletados incluiram a velocidade de movimentacdo dos materiais, o tempo de espera
e a incidéncia de cruzamentos entre materiais e funcionarios.

e) Recolhimento de Feedback: O feedback dos trabalhadores e gestores foi
coletado para avaliar a eficacia das mudancas. Esse feedback foi fundamental para
identificar quaisquer problemas remanescentes ou areas que ainda precisavam de
ajustes.

f) Ajustes e Melhorias: Com base no monitoramento e no feedback recebido,
foram realizados ajustes adicionais no layout e nas préaticas operacionais. Essas

melhorias incluiram a redefinicdo de algumas rotas e a adicdo de mais sinalizactes
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de seguranca.
g) Padronizacdo: Novos padrbes operacionais foram estabelecidos para
garantir a continuidade das melhorias e a manutencdo da eficiéncia e seguranca no

canteiro de obras.



Figura 12 — Fases do Trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Canteiro de Obra

O canteiro de obras, objeto de estudo, se refere a uma obra de construcéo
residencial predial, e estava situado na area urbana de Piracicaba, SP. e a logistica
da obra envolve diferentes departamentos que trabalham de maneira coordenada,
seja em horarios distintos ou simultaneamente.

Notou-se que o canteiro de obras, devido a sua localiza¢ao, tem intenso fluxo de
pedestres e veiculos. Durante os horarios de maior movimento, a movimentacao de
equipamentos pesados e grandes volumes de materiais pode se tornar impraticavel,
apresentando riscos a seguranca das pessoas na area.

O canteiro de obras é dinamico, com frequentes mudancas devido ao constante
recebimento e uso de materiais, administrados pelo setor de almoxarifado. As
atividades séo planejadas para serem eficientes e direcionadas, visando cumprir 0s
prazos e alcancar os resultados desejados.

Os locais de armazenamento de materiais incluem:

Almoxarifado: Oferece condicbes excelentes para a armazenagem de
materiais, com protecdo adequada contra sol e chuva para itens mais frageis,
monitoramento constante e controle rigoroso da quantidade de materiais retirados. O
rastreamento dos responsaveis pelo uso do material é realizado para evitar

discrepancias entre a gestédo da obra e a do almoxarifado. Figura 13.



35

Figura 13: Almoxarifado geral.

Fonte: Foto tirada em Obra.
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Area de Armazenamento Geral: Dispbe de espaco amplo, mas a protecio
contra elementos naturais € limitada, deixando materiais de grande porte expostos ao
sol e a chuva. Ha areas apropriadas para armazenar equipamentos menores,
documentos e ferramentas, embora estejam localizadas a uma certa distancia do

canteiro de obras. Figura 14.

Figura 14: Armazenamento geral.

~g

Fonte: Foto tirada em obra.
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Canteiro de Obras: A é&rea disponivel é restrita, sendo utilizada tanto para a
armazenagem de materiais quanto para as atividades de construcéo. Isso exige uma
organizacao eficiente e a designacao de espacos especificos para diferentes tipos de
materiais e operagdes. Figura 15.

Figura 15: Canteiro de obra.

Fonte: Foto tirada em obra.
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4.2 Proposta de melhorias

Para abordar as propostas de melhoria com o suporte do método PDCA, foram
inicialmente identificados e detalhados os principais desafios enfrentados no canteiro
de obras. Cada um desses problemas foi cuidadosamente analisado para entender
suas causas raiz e impactos no processo operacional. A partir dessa andlise foram
desenvolvidos planos de acdo especificos e estratégias de teste para validar as
solucdes propostas.

Cada etapa do método PDCA foi rigorosamente aplicada: no Planejar, definiu-se
metas claras e mensuraveis para aprimorar a eficiéncia e a seguranca no manejo de
materiais e no fluxo de trabalho dos colaboradores. No Executar, implementou-se os
planos de acao, incluindo ajustes no layout do canteiro de obras e a introducéo de
NOVOS processos e equipamentos, como uma nova cremalheira para facilitar a
movimentacgé&o vertical de materiais e pessoal.

Durante a fase de Verificar, monitoroiu-se de perto os resultados das mudancas
implementadas, medindo indicadores como tempo deslocamento da cremalheira e
feedback dos trabalhadores sobre a eficacia das novas rotas e procedimentos. Essa
avaliacdo continua nos permitiu coletar dados precisos sobre o desempenho das
melhorias implementadas, identificando areas de sucesso e oportunidades de ajuste.

Por fim, na fase de agir, ajustou-se continuamente o layout e 0s processos
operacionais através da reorganizacdo do estoque, refinando as praticas conforme
necessario para otimizar ainda mais a eficiéncia do canteiro de obras. Esse ciclo
iterativo de planejamento, execucéo, verificacdo e acao foi fundamental para alcancar
melhorias significativas na operacdo do canteiro, resultando em um ambiente mais

seguro, produtivo e eficiente para todos os envolvidos.

4.3 Aplicacdo da ferramentoa PDCA
4.3.1 Plan (Plangjar)

- Identificacdo dos Problemas: Inicialmente, foi realizado um levantamento
minucioso dos principais pontos de conflito no layout do canteiro de obras, localizado
em Piracicaba. Observou-se que, apesar da adequada armazenagem de materiais,
havia frequentes cruzamentos de fluxos entre materiais e trabalhadores. Esses

cruzamentos causavam atrasos significativos de até 2 minutos e 40 segundos por vez
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na movimentacdo de materiais até a cremalheira, que € utilizada para subir os
materiais aos demais pavimentos. Além disso, a movimentacdo de trabalhadores
através da escada e da cremalheira também apresentava problemas de fluxo, gerando
riscos a seguranca e comprometendo a eficiéncia.

- Definicdo de Metas: Com base nos problemas identificados, foram

estabelecidas metas claras e mensuraveis:

e Eliminacao dos pontos de conflito no layout do canteiro.

e Reducao dos atrasos na movimentacdo de materiais.

e Melhoria da seguranga no canteiro de obras, minimizando os riscos de
acidentes.

e Aumento da eficiéncia operacional, garantindo que 0s materiais e
trabalhadores se movam de forma mais organizada e rapida.

e Desenvolvimento do Plano de Acéo: A partir das metas definidas, elaborou-se
um plano de acéo detalhado que incluia:

e Reorganizacdo das areas de armazenamento e movimentacdo de materiais
para evitar cruzamentos de fluxos.

e Definicdo de rotas especificas para a movimentacdo de materiais e
trabalhadores, separando claramente os caminhos para evitar intersecoes.

e Implementacéo de novas sinalizacdes de seguranca, como placas indicativas
e faixas de demarcacéo, para orientar melhor o fluxo no canteiro.

e Adichio de uma nova cremalheira, aumentando a capacidade de
movimentacdo de materiais e atendendo ao aumento da demanda de
materiais e trabalhadores.

e Criacdo de um cronograma de implementacéo, definindo prazos especificos

para cada etapa do plano de acao.

4.3.2 Do (Executar)

- Implementacéo do Plano: O plano de acao foi colocado em pratica através de
varias etapas:

- Reorganizacao do Layout: As areas de armazenamento foram redistribuidas
estrategicamente para evitar cruzamentos de fluxos. A nova disposic¢do foi projetada
para garantir que os materiais fossem movidos de forma linear e eficiente até a

cremalheira.



40

- Estabelecimento de Novas Rotas: Foram criadas rotas especificas para a
movimentacdo de materiais e trabalhadores. Essas rotas foram claramente
demarcadas com sinalizagdes visuais, como faixas de cores diferentes para materiais
e trabalhadores.

- Instalacdo da Nova Cremalheira: Uma nova cremalheira foi instalada para
atender ao aumento da demanda. Essa nova estrutura permitiu que mais materiais
fossem transportados simultaneamente, reduzindo o tempo de espera e aumentando
a produtividade.

- Implementacédo de Sinalizacdes de Seguranca: Sinalizagbes claras foram
instaladas em todo o canteiro de obras, indicando as novas rotas e alertando sobre
areas de risco. Placas de aviso, faixas de seguranca e barreiras fisicas foram
utilizadas para garantir que todos os trabalhadores seguissem as novas diretrizes.

O anexo B detalha as rotas, fluxos de distribuigéo e locais de armazenagem de
materiais, destacando os principais pontos de conflito.

- Treinamento e Comunicacao: Para garantir a eficacia das mudancas, foram
realizadas varias sessbes de treinamento para todos os trabalhadores. Esses
treinamentos incluiram:

- Sessdes de Orientacao: Explicacdo detalhada sobre o novo layout, as rotas
especificas e as sinalizacdes de seguranca.

- Treinamento Pratico: Simulacdes praticas das novas rotas e procedimentos
para garantir que todos os trabalhadores compreendessem e seguissem as novas
diretrizes.

- Distribuicdo de Materiais Informativos: Manuais e folhetos explicativos
foram distribuidos, contendo informacdes sobre as mudancas e as novas praticas de

seguranca, podendo ser visto na figura 16.
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Figura 16: Material informativo sobre seguranca em canteiro

¢) SEGURANCA EM CANTEIRO
® QUAL O CAMINHO MAIS RAPIDO E SEGURO ?
L

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.3Check (Verificar)

- Monitoramento e Avaliacdo: Apos a implementacéo do plano, foi realizado

um monitoramento continuo para avaliar a eficacia das mudancas:
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+ Coleta de Dados: Foram coletados dados sobre a velocidade de
movimentagcdo dos materiais, 0 tempo de espera nas cremalheiras e a
incidéncia de cruzamentos entre materiais e trabalhadores

* Analise de Desempenho: Os dados coletados foram analisados para
identificar melhorias na eficiéncia operacional e na seguran¢ca. Comparou-
se 0 desempenho antes e depois da implementagédo das mudancas para
medir o impacto das a¢bes tomadas, como exemplificado pela figura 17.

Figura 17: Reducdo diario de tempo perdido diaria e mensalmente.

Redugao Diania de Tempo Perdido Reducdao Mensal de Tempo Perdido
2,65 minutos s} 68,Y minutos

2,0 minutos 52 minutos

{minutos
{minutos

301}

20115,6 minutos

Tempo Reduzido
empo Reduzido

10}

ol

J SRR SRS
Deslocamento Espera nas cremalheiras Deslocamento Espera nas cremalheiras

Fonte: Elaborado pelo autor.

Adotando-se a jornada diaria de trabalho de 8 horas (480 minutos), cada
trabalhador atua, em média, 240 horas por més (considerando 30 dias corridos e 26
dias Uteis, o0 equivalente a aproximadamente 22 dias de trabalho efetivo). Para fins
de calculo, assume-se uma remuneracao diaria fixa no valor de R$ 150,00 por
trabalhador, o que resulta em um custo de R$ 18,75 por hora trabalhada.

Esse valor evidencia a relevancia da gestao eficiente do tempo no ambiente
de producéo. Ao se considerar a recorréncia mensal dessa economia, projeta-se um
impacto financeiro expressivo ao longo de um ano, totalizando R$ 18.927,00 em
doze meses, sem qualquer reducao salarial ou alteracdo contratual, apenas por meio

da racionalizacdo do tempo de execucao das atividades.

» Avaliacdo da Seguranca: Monitorou-se a ocorréncia de acidentes e
incidentes, verificando se as novas sinaliza¢des e rotas contribuiram para

a reducdao dos riscos no canteiro de obras.
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- Recolhimento de Feedback: O feedback dos trabalhadores e gestores foi

essencial para avaliar a eficacia das mudancas:

Entrevistas e Questionéarios: Foram realizados encontros e
distribuidos questionérios para coletar opinibes e sugestbes dos
trabalhadores sobre as novas praticas. Como demosntrado no apéndice
A.

Observacéao Direta: Supervisores e gestores observaram diretamente
as operacdes diarias para identificar problemas remanescentes ou areas
gue precisavam de ajustes.

Reunides de Avaliacdo: Realizaram-se reunides perioddicas para
discutir os resultados obtidos e as observacdes feitas, promovendo uma

avaliagéo colaborativa das mudancas.

4.3.4 Act (Agir)

- Ajustes e Melhaorias: Com base no monitoramento e no feedback recebido,

foram realizados ajustes adicionais no layout e nas praticas operacionais:

Redefinicdo de Rotas: Algumas rotas foram ajustadas para melhorar
ainda mais a eficiéncia e a seguranca.Como desmonstrado pelo
Apéndice C.

Adicao de Mais Sinaliza¢cfes: Instalaram-se sinalizacdes adicionais em
pontos criticos para reforcar as diretrizes de seguranca e orientacao.
Revisdo dos Procedimentos: Procedimentos operacionais foram
revisados e atualizados para refletir as novas praticas e garantir a

conformidade com as normas de seguranca.
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Padronizacdo: Todas as mudancas e melhorias foram aplicadas através de

manuais:

+ Criacado de Manuais de Procedimentos: Desenvolveram-se manuais
abrangentes que descrevem 0s novos procedimentos operacionais e

praticas de seguranca, podendo ser visto pela Figura 18
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Figura 18: Capa do manual de seguranca adotado em obra.

. TRRBALHD
~ EFICIENTE E
SEGURD

;vr—mm bl A M W i W L

Como organizar melhoro
canteiro de obra ?

Como evitar acidentes ?
O que pode ajudarcom a
seguranca em obra ?

Fonte: Elaboraborado pelo autor.

« Estabelecimento de Padrbes Operacionais: Padronizaram-se as
novas praticas para garantir que fossem mantidas a longo prazo,
promovendo a continuidade das melhorias.

« Treinamento Continuo: Implementou-se um programa de treinamento
continuo para garantir que novos trabalhadores fossem capacitados
adequadamente e que o0s atuais mantivessem suas habilidades e

conhecimentos atualizados.
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5 CONCLUSAO

As mudancas implementadas proporcionaram uma melhoria significativa na
fluidez do canteiro, reduzindo o tempo necessario para o transporte interno de
materiais e aumentando a produtividade das equipes. O principal indicador de
desempenho utilizado foi o tempo de deslocamento, que apresentou reducdes

progressivas apés a reorganizacdo, comprovando a eficacia das acdes adotadas.

Os pontos de conflito identificados no layout original do canteiro, que serviram
de base para as intervencgoes realizadas, estdo evidenciados no Apéndice B. Essa
analise foi essencial para orientar as a¢des corretivas e garantir que as mudancgas

propostas estivessem alinhadas as necessidades reais do ambiente de trabalho.

As melhorias consolidadas foram avaliadas sob trés aspectos fundamentais.
No aspecto pratico, destacou-se a reconfiguracdo fisica do canteiro com base em
observacOes diretas e cronometragem de tempos de passagem. No aspecto
econdmico, observou-se que a reducao de perdas operacionais e de tempo tende a
impactar positivamente no prazo de entrega da obra. Quanto a seguranca, a
definicdo de novas rotas de circulacdo reduziu o cruzamento entre equipamentos e

trabalhadores, minimizando riscos de acidentes.

Com isso, conclui-se que os objetivos propostos foram plenamente atendidos.
A reorganizacao do canteiro de obras com base na metodologia PDCA mostrou-se
eficiente para melhorar o fluxo de trabalho, reduzir desperdicios de tempo e
aumentar a seguranca, demonstrando a aplicabilidade pratica desse tipo de

intervencédo na gestao de obras dentro da Engenharia Civil.
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APENDICE A
QUESTIONARIO DE AVALIACAO SOBRE O NOVO LAYOUT DE CANTEIRO

Prezado colaborador(a),

Com o objetivo de avaliar os impactos da mudanca no layout do canteiro de obras,
solicitamos sua colaboracao para responder a este questionario. Suas respostas
sdo essenciais para a melhoria continua das condi¢des de trabalho e seguranca.

*1. Dados do entrevistado*

1.1 Cargo/Funcao:

1.2 Tempo de experiéncia na construcao civil:
() Menos de 1 ano

() Entre 1 e 5 anos

() Acima de 5 anos

*2. Avaliacao do novo layout do canteiro*

2.1 O novo layout melhorou a organizacdo do fluxo de trabalhadores e maquinas?
() Sim

() Parcialmente

() Nao

2.2 Vocé percebeu uma reducao nos riscos de acidentes apos a mudanca?
() Sim, houve uma reducéo significativa

() Sim, mas pequena reducao

() Nao houve reducéo

() Aumentaram os riscos

2.3 A nova separacédo entre a area de transito de trabalhadores e de maquinas
facilitou sua locomocgé&o?



() Sim, muito

() Sim, mas pouco

() Néao fez diferenca
() Piorou a locomocéo

2.4 Como vocé avalia a sinaliza¢ao do novo layout?
() Excelente

() Boa

() Regular

() Ruim

2.5 Vocé percebeu um aumento na produtividade devido a nova organizagédo?
() Sim, muito

() Sim, mas pouco

() Néo fez diferenca

() Houve queda na produtividade

Agradecemos sua participacao!

Apresentacdo dos Resultados

Os dados coletados seréo organizados em graficos para andlise estatistica. O
percentual de melhoria percebido sera calculado a partir das respostas positivas em
relacéo a organizacao, seguranca e produtividade. Dados esses, que serao
demosntrados através das Figuras 19; 20; 21; 22 ; 23 e 24.



Figura 19: Andlise de dados

1.2 Tempo de experiéncia na construgao civil:
61 respostas

@ Menos de 1 ano
@® Entre 1 e 5 anos
@ Acima de 5 anos

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 20: Analise de dados

2.1 O novo layout melhorou a organizacgdo do fluxo de trabalhadores e maquinas?

61 respostas

® Sim

@ Parcialmente
@ Nao

@ Opcao 4

86,9%

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 21: Anélise de dados

2.2 Vocé percebeu uma redugdo nos riscos de acidentes apds a mudancga?

61 respostas

@ Sim, houve uma redugdo significativa
® Sim, mas pequena redugéo

@ Néo houve redugéo

@ Aumentaram os riscos

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 22: Analise de dados

2.3 A nova separacgao entre a area de transito de trabalhadores e de maquinas facilitou sua

locomogao?
61 respostas

@ Sim, muito

@ Sim, mas pouco

@ Nao fez diferenga
@ Piorou a locomogao

85,2%

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 23: Andlise de dados

2.4 Como vocé avalia a sinalizagdo do novo layout?
61 respostas

@ Excelente
@® Boa

@ Regular
@® Ruim

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 24: Analise de dados

2.5 Vocé percebeu um aumento na produtividade devido a nova organizacao?
61 respostas

@ Sim, muito

@® Sim, mas pouco

@ Néo fez diferenga

@ Houve queda na produtividade

Fonte: Elaborado pelo autor



APENDICE B
ROTAS,FLUXOS DE DISTRIBUICAO E LOCAIS DE ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

1-Batente Corta fogo 28-Armazenamento de aco

- 29-Ensacadeira de areia Legenda 2°ss
%:é;ngpggjeanto de gas 30-Armazenamento de areia | Movimentacdo em Canteiro

31-Bicicletario
4-Tubos Pex 32_Portaria [ colaboradores
5-Eletrodu.tos: : 33-Armazenamento de Diversos . Bloco Ceramico
6-Tubos hidraulicos . s
7 A hoxantado Rifiia 34-Baiade produto|s’qU|m|cos . Ensacados
. 35-Torre da caixa d'agua .
8-Armazenamento Baia de esgoto  34_vestiario Eeminino []Areia 3
Seseda 37-Refeitdrio Ao :
10-Caibro : 38-Engenharia Bl Tubos hidrauli Z
11-Armazenamento de areia 39-Vestiario Masculino ubos hidraulicos £
12-Armazenamento de ensacados 40-Estacionamento O Pontos de confiito z
41-Cremalheira %

13-Armazenamento provisorio
14-Armezenamento de Pisos e Revestimentos
15-Caixilho

16-Argamassa

17-Reserva técnica
18-Area de destinacao temporaria

19-Almoxafirado Torre BILD '
7 ﬂ(@ P

RUA CAETANO €

20-Armazenamento Blocos ceramicos =

21-Guias e montantes 5 =S

92-Placa de DryWall _ - i / z / / /£6f2_§7 e

23-Pecas Elevador R U 12 [ 11 13| 17118 ¢ ¢ <

24-Manta asfaltica
25-lmpermeabilizante 1
26-Areia média

27-Cacamba

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE C

ROTAS,FLUXOS DE DISTRIBUICAO E LOCAIS DE ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

1-Batente Corta fogo
2-Armazenamento de gas

3-Caixa D' agua

4-Tubos Pex

5-Eletrodutos

6-Tubos hidraulicos
7-Almoxarifado Rufino
8-Armazenamento Baia de esgoto
9-Escada

10-Caibro

11-Armazenamento de areia
12-Armazenamento de ensacados
13-Armazenamento provisorio

28-Armazenamento de aco
29-Ensacadeira de areia
30-Armazenamento de areia
31-Bicicletario

32-Portaria
33-Armazenamento de Diversos
34-Baia de produtosiquimicos
35-Torre da cai Gaua
36-Vestiario Femining
37-Refeitorio
38-Engenharia
39-Vestiario Masculino
40-Estacionamento

Legenda 2%s

Movimentacdo em Canteiro

. Colaboradores
[ Bloco Ceramico

. Ensacados
I:l Areia
- Aco

. Tubos hidraulicos
O Pontos de conflito

SLWM V1Y Wy § SN Wy

41-Cremalheira

14-Armezenamento de Pisos e Revestimentos

15-Caixilho
16-Argamassa

17-Reserva técnica
18-Area de destinacdo temporaria

19-Almoxafirado Torre BILD

20-Armazenamento Blocos ceramicos

21-Guias e montantes
22-Placa de DryWall
23-Pecas Elevador
24-Manta asfaltica
25-Impermeabilizante
26-Areia média
27-Cacamba

Fonte: Elaborado pelo autor.
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