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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma metodologia para elaboracdo do projeto do
canteiro de obras através da integracdo do projeto do produto e da produgdo,
abrangendo as etapas da definicdo do programa de necessidades, elaboragdo do
estudo preliminar, desenvolvimento do anteprojeto e elaboracdo do projeto
executivo.

ABSTRACT

This paper presents a design methodology for construction site, by the integration of
building design and production process design, including the briefing, the
preliminary studies, the scheme design, and the definite design.

1. INTRODUCAO

A implantagdo da NR18 - Condi¢des e meio ambiente do trabalho na industria da
constru¢gdo  (FUNDACENTRO, 1996), tornando obrigatorio, para o0s
estabelecimentos com vinte trabalhadores ou mais, a elaboracdo do Programa de
Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao (PCMAT), que
exige, entre outros documentos, o arranjo fisico inicial do canteiro de obras, vem,
juntamente com as exigéncias do mercado consumidor, incentivar as empresas a
repensarem os seus sistemas de produgdo e, a organizagdo dos seus canteiros de
obras.

O presente trabalho, desenvolvido a partir da Tese de Doutorado de Ferreira (1998),
se aplica, principalmente, ao subsetor edificacdes, particularmente, as obras de
construcdo de edificios residenciais, de multiplos pavimentos, localizados em areas
urbanas.

A partir das defini¢des apresentadas pelas normas, e procurando incorporar os
principios mais importantes que devem ser observados no projeto do canteiro de
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obras, relativos a movimentacao de materiais, ao projeto de producao, e as condi¢des
de trabalho, ¢ adotada a seguinte definicao:

"O projeto do canteiro de obras é o servi¢o integrante do processo de
construcdo, responsavel pela defini¢do do tamanho, forma e localiza¢do das
areas de trabalho, fixas e temporarias, e das vias de circula¢do, necessarias ao
desenvolvimento das operagdes de apoio e execucdo, durante cada fase da obra,
de forma integrada e evolutiva, de acordo com o projeto de produgdo do
empreendimento, oferecendo condi¢des de seguranga, saide ¢ motivagdo aos
trabalhadores e, execucgdo racionalizada dos servigos."

2. METODOLOGIA PARA O PROJETO DO CANTEIRO DE OBRAS

Apresenta-se, neste item, a metodologia desenvolvida para elaboragdo do projeto do
canteiro de obras, baseada no desenvolvimento simultdneo do projeto do produto e da
producdo.

O projeto da produg¢do compreende o projeto dos processos, o projeto do canteiro, a
organizagdo do empreendimento, o sistema de informacdes e o sistema de
planejamento e controle (FRANCO, 1992).

O projeto do canteiro de obras, como parte do projeto da producdo, deve iniciar
durante a definicdo do programa de necessidades (PN) e evoluir paralelamente ao
desenvolvimento do projeto do produto, durante as etapas de elaboragdo do estudo
preliminar (EP), anteprojeto (AP) e projeto executivo (PE).

A Figura 2.1, apresenta a proposta para o desenvolvimento simultdneo do projeto do
produto e da produgdo, a partir da proposta de MELHADO (1994).

Projeto do produto Projeto da produgéao

Y

Idealizagdo Planejamento
PN do Estratégico
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viabilidade - da produgao
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Formalizagédo > Planejamento
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produto -l da producéo

y y
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A

Figura 2.1 - Proposta para o desenvolvimento do projeto do produto e da produgdo

220



A Figura 2.2 apresenta a seqiiéncia de atividades para elaboragdo do projeto do
canteiro de obras, ao longo do desenvolvimento do projeto do produto.
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Figura 2.2 — Etapas para elaboracdo do projeto do canteiro de obras

2.1. Programa de necessidades

Nesta etapa ¢ desenvolvido o programa de necessidades, para o produto e para a
produgdo, definindo-se, o planejamento estratégico da produgdo, com a participacao
do representante do empreendedor, juntamente com o coordenador do projeto e o
representante da equipe de projeto para producao.

Em relagdo a defini¢do do planejamento estratégico, deve-se pensar no atendimento a
objetivos relacionados a prazos, custos, qualidade e produtividade, definindo-se as
metas para producdo, os requisitos e diretrizes, ¢ os condicionantes da produ¢do do
empreendimento.
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As metas para produc¢ao devem procurar definir o inicio do processo e parametros de
custo, preco e produgdo, contendo indicadores globais e por subsistemas, que
poderao servir de orientacao para o planejamento da produgao.

Para a definicdo dos requisitos e diretrizes da produgdo devem ser estabelecidas
inicialmente, uma estratégia competitiva, e estratégias de produgdo associadas, de
acordo com os objetivos e a cultura da empresa.

Devem ser identificados os principais condicionantes que irdo influenciar na
producao da edificagdo, de modo que o projeto do produto e o projeto da producao,
particularmente o projeto do canteiro, sejam permanentemente verificados, durante o
seu desenvolvimento, em relacao ao atendimento dos condicionantes existentes.

2.2. Estudo preliminar

Nesta etapa ¢ realizado o estudo preliminar, para o produto e para a produgdo, com o
desenvolvimento do planejamento tatico da producdo, devendo participar o
representante do empreendedor, o coordenador do projeto, e os representantes das
equipes de projeto para producdo, de projeto de arquitetura, de projeto de estruturas,
e de projeto de sistemas prediais.

Devem ser definidos, o processo construtivo ¢ o plano de ataque, com base nas
metas, requisitos e diretrizes, ¢ condicionantes da producdo, simultaneamente a
concepgao inicial do produto e andlise de viabilidade do empreendimento.

A definicdo do processo construtivo depende das caracteristicas do projeto do
edificio, do tempo para execugdo, das tecnologias existentes, do conhecimento das
mesmas, ¢ do balango entre os recursos necessarios e disponiveis (financeiros,
materiais, mao-de-obra, equipamentos e espago), entre outros fatores.

O plano de ataque consiste na estratégia de execucdo da obra, com a defini¢do das
etapas iniciais e da seqiliéncia construtiva da obra. Depende das caracteristicas do
projeto do edificio, do prazo para execugdo, das tecnologias disponiveis e do
conhecimento das mesmas, do balanco entre os recursos necessarios e disponiveis,
das caracteristicas do terreno (acessos e topografia), e das condigdes climaticas, entre
outros.

2.3. Anteprojeto

Nesta etapa ¢ desenvolvido o anteprojeto, para o produto e para a producao, com o
desenvolvimento do planejamento operacional da produgdo, devendo participar o
representante do empreendedor, o coordenador do projeto, e os representantes das
equipes de projeto para produgdo, de projeto de arquitetura, de projeto de estruturas,
e de projeto de sistemas prediais.

Devem ser definidos o cronograma e a alocagdo dos recursos, as fases do canteiro, a
alternativa de transporte, ¢ o anteprojeto das fases do canteiro, com a representagdo
da solugdo preliminar adotada, que atenda ao planejamento elaborado.

Devem ser seguidos os principios de coordenagdo de projetos, procurando realizar a
compatibilizag¢do entre os anteprojetos de arquitetura, estruturas, e sistemas prediais,
e a integragdo com o projeto de producdo. Podem ser fornecidas novas

222



especificagdes, ou serem modificadas algumas das especificagdes existentes, devido
a identificacdo de necessidades da produgdo, que impliquem em alteragdes nos
demais projetos, com vistas a otimizacao dos processos de producao.

Com base no plano de ataque, definido durante o estudo preliminar da producao, e de
acordo com as metas, requisitos e diretrizes, condicionantes da producdo, processo
construtivo, e o anteprojeto do produto, ¢ definida a programagao de execugdo da
obra, e elaborado o cronograma fisico ¢ a alocagdo dos recursos necessarios para a
producao.

A defini¢do das fases devera ser feita em funcdo dos principais marcos existentes,
que impliquem em alteragdes substantivas na alocacao de espago no canteiro, devido
ao inicio de novos servigos, alteracdo nos processos de producdo, chegada ou
utilizacao de novos materiais e equipamentos, implantacao de novas instalagdes, ou a
necessidade de liberagdo de espagos para novas frentes de servigo, entre outros.

Para cada fase da obra, devem ser definidos os meses criticos, com base na maior
dificuldade de movimentagcdo dos materiais, e em funcao dos quantitativos de mao-
de-obra.

A avaliagdo das alternativas de transporte, deve ser feita com base em dois critérios,
o primeiro em fun¢do da avaliagdo da capacidade do sistema atender a produgao, e o
segundo em fung¢do do custo das alternativas, podendo ser utilizado como referéncia
a metodologia proposta por LICHTENSTEIN (1987), e os trabalhos desenvolvidos
por SOUZA; FRANCO (1997a; 1997b).

Anteprojeto das fases do canteiro

O anteprojeto das fases do canteiro, deve ser desenvolvido a partir do anteprojeto
arquitetonico, dos requisitos e diretrizes, dos condicionantes da produgdo, dos
cronogramas de materiais e mao-de-obra, das fases do canteiro e da alternativa de
transporte selecionada.

O anteprojeto das fases do canteiro, consiste, basicamente, da defini¢do dos
elementos que devem estar presentes no canteiro e suas caracteristicas, da anélise das
inter-relacdes dos elementos, do estudo dos fluxos dos processos, da priorizagdo dos
elementos, da analise da alocacdo dos elementos no canteiro, da elaboracdao do
arranjo fisico, e da avaliacdo do arranjo fisico, para cada uma das fases definidas.

O fluxograma com as etapas para elaboracdo do anteprojeto das fases do canteiro ¢
apresentado na Figura 2.3.

Devem ser identificados os elementos do canteiro e suas caracteristicas, para a fase
em estudo, com base nos dados do més critico.

Devem ser verificadas as inter-relagdes entre os elementos, com o objetivo de
identificar as necessidades de proximidade entre eles.

Devem ser elaborados os fluxos para os principais processos, identificando as etapas,
e as intensidades do fluxo em cada etapa.

Os processos devem ser estudados de acordo com as estratégias de producdo
estabelecidas, seguindo os principios da racionalizagdo construtiva (FRANCO,
1992), e da nova filosofia de produc¢do (KOSKELA, 1992), tendo como objetivo a
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simplificacdo, e a redugdo ou eliminagao de perdas e interferéncias.

Devem ser definidas as prioridades para alocacdo dos elementos no canteiro e,
avaliados os espagos necessarios e disponiveis, € as restricdes a sua utilizagdo. A
priorizagao dos elementos do canteiro de obras deve ser feita com o objetivo de
garantir que os elementos mais importantes para o processo de producdao da
edificagdo tenham condicdes de ser alocados em melhores condigdes, e os outros
elementos ajustados as condi¢des disponiveis, inclusive alteracdo das especificacoes
de espaco, ou alocados em area fora do canteiro, se for o caso.

Elementos do -
canteiro

v v

Inter-relagdes
dos elementos
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Figura 2.3 - Fluxograma para elaboracao do anteprojeto das fases do canteiro

A alocagdo dos elementos no canteiro de obras, deve ser feita com base no
anteprojeto arquitetonico, nos requisitos e diretrizes, nos condicionantes da producao,
nas caracteristicas dos elementos do canteiro, nas suas inter-relagdes, nos fluxos dos
processos e na priorizacao para a fase em estudo.

O arranjo fisico do canteiro, deve ser elaborado, a partir do estudo da alocagdo dos
elementos, tendo como objetivo atender as necessidades da fase atual, utilizando
porém, o arranjo fisico da fase anterior como referéncia, para possibilitar o minimo
de alteracdes entre as fases.

O estudo do arranjo fisico do canteiro tem como objetivo otimizar o seu
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funcionamento global, em relacdo a capacidade e seguranga das instalagdes e a
produtividade das operagdes, através principalmente, da minimizacdo do custo da
movimentacdo dos materiais e da otimizagdo das relagdes de proximidade, sendo
procurado a melhor solugdo global para cada fase.

A partir do arranjo fisico do canteiro para a fase em estudo, deve-se avaliar a solugao
obtida, com base na andlise dos fatores para terrenos restritos e, através do calculo do
centro de gravidade quando o projeto for desenvolvido para grandes areas livres. Para
complementacdo da avaliacdo dos arranjos fisicos, devem ser analisados os fluxos,
através da sua representagdo em planta, com o objetivo de visualizacdo de
interferéncias, e utilizadas listas de verificacdo para a avaliacdo do atendimento as
outras exigéncias do canteiro, relativas a seguranca do trabalho, higiene, limpeza,
arrumacgao, € organizacao, entre outras.

Apos a elaboracao e avaliagdo dos arranjos fisicos de todas as fases do canteiro, sera
apresentado o anteprojeto das fases do canteiro, com o conjunto de arranjos
desenvolvidos.

O anteprojeto deve conter desenhos, especificacdes para os elementos do canteiro,
recomendacdes para a movimentacao de materiais, € a definicdo dos equipamentos de
transporte, alem dos fluxogramas dos processos para cada uma das fases do canteiro,
fornecendo especificagcdes para o anteprojeto arquitetonico, estrutural e de sistemas
prediais, de forma a atender as necessidades de operacdo do canteiro.

2.4. Projeto executivo

Nesta etapa, simultaneamente ao detalhamento do produto, deve ser realizado o
detalhamento do planejamento operacional da produgdo, com a elaboragao do projeto
global do canteiro, devendo participar o representante do empreendedor, o
coordenador do projeto, os representantes das equipes de projeto para produgdo, de
projeto de arquitetura, de projeto de estruturas, e de projeto de sistemas prediais,
além da participacdo do engenheiro de produgado, se 0 mesmo ja estiver definido para
a obra.

O detalhamento do planejamento operacional da produgdo, deve ser realizado através
do projeto global do canteiro, abrangendo a revisdo do cronograma, das fases do
canteiro, das alternativas de transporte, e do anteprojeto das fases do canteiro,
buscando, através de uma sintese, compatibilizar o que foi otimizado no
desenvolvimento das fases, e realizar o detalhamento dos elementos do canteiro.

Ap0s a definicdo do arranjo fisico das diversas fases do canteiro, deve-se realizar o
detalhamento dos elementos, com a divisdao funcional dos ambientes e a localizagao
de moéveis, maquinas e equipamentos, seguindo os mesmos principios do arranjo
fisico do canteiro. Deve incluir o projeto evolutivo das fases do canteiro, os fluxos
dos processos, especificagdes para recebimento, movimentagdo e armazenamento de
materiais, recomendagdes para mobilizacdo, desmobilizacdo, operacdo e manutencao
dos equipamentos, especificacdes dos diversos elementos do canteiro, e
recomendacdes para comunicagdo, iluminacao, sinalizacao e limpeza.

O projeto global do canteiro, pode ser desenvolvido juntamente com o Programa de
Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo (PCMAT), de
forma a integrarem um conjunto de documentos, contendo, além dos documentos ja
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especificados, os projetos de execucao das protecdes coletivas de todas as fases do
canteiro, o estudo dos riscos de acidentes e de doencas do trabalho e suas medidas
preventivas, a especificagdo técnica das protecdes coletivas e individuais, € um
programa de treinamento sobre os processos de producao e a seguranca no trabalho,
criando assim as condigdes para a execucao das obras, com eficiéncia, qualidade,
produtividade e seguranca.

3. CONCLUSOES

A metodologia desenvolvida, procura atender a dois outros principios estabelecidos
para o seu desenvolvimento: ser uma metodologia "aberta" e de simples aplicagdo, de
forma a possibilitar a sua utilizagdo por qualquer empresa, ndo necessitando um
especialista para sua aplicacdo, podendo ser utilizada por qualquer profissional de
engenharia civil ou arquitetura, que esteja envolvido com o projeto de produgdo do
empreendimento.

Consideramos a aplicagdo desta metodologia, de fundamental importancia para a
elaboracdo do Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Constru¢ao (PCMAT), de forma a ndo se desenvolver apenas, o arranjo fisico inicial
do canteiro de obras, mas sim, um projeto integrado para todas as fases da obra.

A importancia deste trabalho, do ponto de vista tecnoldgico, esta relacionada ao
preenchimento de uma lacuna na organiza¢do da produ¢do no canteiro de obras,
possibilitando a incorporagdo de principios, que, poderdo aumentar a eficiéncia,
aumentar os niveis de qualidade e produtividade, contribuir para a melhoria do
resultado final do empreendimento e aumentar a competitividade das empresas.
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