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RESUMO

H& muitos anos, a engenharia utiliza o conhecimento cientifico e tecnoldgico para ajudar a
solucionar problemas praticos da sociedade. Por muito tempo, as pessoas usaram seu
conhecimento para criar ferramentas e maquinas que tornassem suas vidas mais faceis e
eficientes e, hoje, colhemos os frutos desse desenvolvimento nas mais diversas areas, Como nas
industrias, na area da salde, na area da energia e na area das infraestruturas. Este estudo aborda
o Planejamento e Controle da Producéo (PCP), area desenvolvida no curso de Engenharia de
Producdo, aplicado a Engenharia Civil. Através dele busca-se compreender e contribuir para a
disseminacdo da pratica dos principios da Construgdo Enxuta para o planejamento e
desenvolvimento de leiautes de canteiro de obras. Serdo apresentados os principais desafios
enfrentados dentro dos canteiros e as préaticas e ferramentas mais adequadas para aqueles que
buscam melhoria continua, otimizacdo, seguranca, qualidade e competitividade no mercado. A
pesquisa levanta, através de analise bibliogréfica e questionario aplicado, as principais préaticas
utilizadas nos canteiros de obras, considerando 0s meios de transporte, 0s equipamentos
utilizados, os deslocamentos internos e externos, ferramentas utilizadas para controle de
estoque, planejamento de movimentacdes, organizacdo dos canteiros e tecnologias aplicadas.
Por fim, sdo apresentadas as praticas mais relevantes para utilizacdo dentro dos canteiros de
obras e como elas podem se tornar solucdes para problemas que envolvem desperdicio de
tempo e dinheiro, baixa produtividade, falta de seguranca, descumprimento de prazos e
insatisfacdo dos clientes.

Palavras-chave: Canteiro de Obra, Gestdo de Estoque, Constru¢do Enxuta, Distribuicdo de

Materiais, Layout de canteiros de obras, Planejamento e Controle da Producdo.



ABSTRACT

For many years, engineering has used scientific and technological knowledge to help solve
practical problems in society. For a long time, people used their knowledge to create tools and
machines that made their lives easier and more efficient and, today, we reap the harvest of this
development in the most diverse areas, such as industries, healthcare, energy, and in the area
of infrastructures. This study addresses Production Planning and Control (PCP), an area
developed in the Production Engineering course, applied to Civil Engineering. Through it, we
seek to understand and contribute to the dissemination of the practice of Lean Construction
principles for the planning and development of construction site layouts. The main challenges
faced within construction sites and the most appropriate practices and tools for those seeking
continuous improvement, optimization, safety, quality and competitiveness in the market will
be presented. The research will survey, through bibliographical analysis and applied
questionnaire, the main practices used on construction sites, considering the means of transport,
the equipment used, internal and external movements, tools used for stock control, movement
planning, organization of construction sites and applied technologies. Finally, the most relevant
practices for use on construction sites will be presented and how they can become solutions to
problems involving waste of time and money, low productivity, lack of safety, failure to meet
deadlines and customer dissatisfaction.

Keywords: Construction Site, Inventory Management, Lean Construction, Material
Distribution, Construction Site Layout, Production Planning and Control.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Esta pesquisa tem como foco principal mostrar como o PCP (Planejamento e Controle
da Producdo) pode auxiliar no processo de distribuicdo de materiais e na organizacao de
canteiros de obras, considerando as perspectivas de uma andlise bibliografica de materiais
cientificos e de uma pesquisa entre pessoas que atuam em canteiros de obras.

De acordo com Chiavenato (2022), a finalidade do PCP é aumentar a eficiéncia e a
eficacia do processo produtivo da empresa. Portanto, ele possui uma dupla finalidade: atuar
sobre os meios de producdo para aumentar a eficiéncia e cuidar para que 0s objetivos de
producdo sejam plenamente alcancados a fim de aumentar a eficacia. Sendo assim, para que
empresas se mantenham competitivas no mercado e atendam as expectativas dos clientes, o
planejamento e controle da producdo se torna fundamental, visto que a utilizacdo de seus
conceitos contribui com melhorias internas e externas para as empresas.

Discutir sobre distribuicdo de materiais para canteiros de obras e a organizagédo de
planejamento de seu leiaute justifica-se através da evolucdo tecnoldgica e das crescentes
exigéncias de qualidade no ramo. A logistica se torna cada dia mais importante para garantir
que as obras sejam concluidas dentro do tempo e do orgcamento previstos. Os canteiros de obras
sdo ambientes onde geralmente os prazos sdo apertados e os custos elevados (SANTOS;
STARLING; ANDERY, 2015), por isso € de desejo das construtoras a economia de tempo,
dinheiro e reducdo dos desperdicios. Uma gestdo eficiente capaz de analisar cada processo
produtivo de forma estratégica contribui para esses fatores e ainda aumenta a produtividade e
competitividade no mercado, além da seguranca e sustentabilidade das obras.

Para conquistar resultados eficientes, o gerenciamento de estoques é primordial, pois a
falta de materiais e insumos durante o processo produtivo, ou sua excessiva acumulacéo,
podem causar atrasos e custos adicionais. Para contribuir com essa gestao eficiente, a aplicagdo
dos principios da Construcdo Enxuta em cada etapa do processo leva a uma melhor utilizacdo
dos recursos e reducdo de custos (SANTOS; STARLING; ANDERY, 2015).

Sendo assim, esse estudo estabelece como problema de pesquisa 0 seguinte
questionamento: Quais sdo as principais vantagens da aplicacdo dos principios da Construcao
Enxuta e do PCP na distribuigéo de estoque e organizacdo do leiaute de canteiros de obras? O
presente estudo consiste em uma pesquisa aplicada de carater exploratorio, que visa analisar a
distribuicdo de estoque e organizacdo de canteiros de obras. Nesse sentido, para responder o

problema de pesquisa, 0s resultados serdo apresentados de forma quantitativa, a partir da coleta
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de informacGes de fontes primaria e secundaria, incluindo producgdes académicas e contetudos
publicados por especialistas e pesquisadores. A planificacdo da pesquisa inclui, em primeiro
lugar, o levantamento dos dados secundarios, para posterior contato com as fontes primarias, a
fim de promover a coleta de dados sobre o que é realizado em campo. Como instrumentos da
pesquisa exploratéria, foram aplicados: analise dos dados e entrevista com pessoas que atuam

diretamente em canteiros de obras.

1.2. Objetivo Geral

Analisar de forma integrada a distribui¢do de materiais e o leiaute de canteiros de obras
sob as perspectivas do Planejamento e Controle da Producéo e da filosofia da Construcao
Enxuta, identificando através de uma andlise bibliografica e de questionario aplicado no
ambiente estudado as praticas mais utilizadas e as melhorias observadas, de forma que cada

estratégia utilizada possa se adaptar a realidade que é vivenciada.

1.3. Objetivos especificos

I.  Fazer uma revisdo da literatura sobre os assuntos que servirdo de base para essa
pesquisa.
Il.  Analisar os principios da Constru¢do Enxuta para a distribui¢do de materiais para o
canteiro de obras.
I1l.  Entrevistar através de questionario digital pessoas que vivenciam rotinas em
canteiros de obras e tabular as informagdes.
IV.  Analisar a distribuicdo de materiais praticada em canteiros de obras.
V.  Analisar as ferramentas mais utilizadas e quais as contribui¢bes para a eficiéncia e

organizacdo do canteiro de obras.

1.4. Hipoteses

1. A aplicagéo da Construgdo Enxuta nos canteiros de obras reduz os custos e
desperdicio de materiais que sdo causados pela compra em excesso e pelo armazenamento em

local inadequado.

2. A organizacgdo do canteiro de obras torna o processo mais eficiente, contribuindo

para o cumprimento de prazos e diminuicao do retrabalho.
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1.5. Relevancia do Estudo

Assim, esta pesquisa académica se justifica, pois uma analise detalhada sobre as
praticas mais eficientes podera ajudar nas tomadas de decisdo de empresas do ramo e contribuir
para o estabelecimento de um padréo de procedimento para o gerenciamento dos fluxos fisicos
dos materiais. Esse assunto se torna relevante, uma vez que as analises aprofundadas sobre o
tema podem proporcionar importantes contribui¢cbes para o crescimento sustentavel da
industria da construcdo civil. Todas essas atividades interligadas contribuem para identificar
gargalos, evitar acidentes de trabalho e também na reducdo de impactos ambientais pela
atividade realizada.

1.6. Metodologia

O presente estudo consiste em uma pesquisa aplicada de carater exploratério, que visa
analisar a distribuicdo de estoque e organizacdo de canteiros de obras. Nesse sentido, para
responder o problema de pesquisa, 0s resultados serdo apresentados de forma quantitativa, a
partir da coleta de informacgBes de fontes priméria e secundaria, incluindo produces
académicas e contetdos publicados por especialistas e pesquisadores. A planificacdo da
pesquisa inclui, em primeiro lugar, o levantamento dos dados secundarios, para posterior
contato com as fontes primarias, a fim de promover a coleta de dados sobre o que é realizado
em campo. Como instrumentos da pesquisa exploratoria, foram aplicados: analise dos dados e

entrevista com pessoas que atuam diretamente em canteiros de obras.

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados conceitos chave, pelo ponto de vista de diferentes
autores, e que servirdo de base para o desenvolvimento desta pesquisa e atingimento do

objetivo geral.

2.1 Construcao Enxuta

A Construcdo Enxuta € uma filosofia que tem como objetivo principal melhorar os
processos da construcdo civil, além de ajudar as empresas a elaborar, planejar, gerenciar e
monitorar todas as etapas do projeto da forma mais eficiente possivel (PERDIGAO, REINERT

JUNIOR, 2022). Através dela, € possivel reduzir etapas desnecessarias, aumentar a
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produtividade e gerar economia de custos e recursos. Esta filosofia se assemelha a Manufatura
Enxuta, mas se aplica a industria de construcéo civil.

De acordo com Dennis (2011), esse tipo de abordagem envolve a redugéo de
desperdicios, aumentando a eficiéncia e a satisfacdo dos clientes, podendo ser alcancada
atraves de menos tempo, espaco, equipamentos, materiais e recursos humanos, ou seja, a
producdo enxuta garante mais resultados com menor gasto de recursos.

Para Liker e Ross (2019), a mentalidade enxuta iniciada pela Toyota nos anos 90 é
utilizada para enviar produtos de alta qualidade aos seus clientes de forma eficiente. Pequenos
grupos e equipes trabalham juntos para que cada etapa da producdo possa ser concluida
rapidamente e com sucesso. Se algo der errado, os lideres agem imediatamente para resolver o
problema. Isso significa que pequenos ajustes podem ser feitos durante a producdo para manter
a seguranca e a qualidade em alto nivel e padréo.

A Manufatura Enxuta também pode nos ajudar a entender melhor essa forma de
pensamento. Para Gupta (2013) a manufatura enxuta ajuda a melhorar 0s processos de
producdo e a aumentar a satisfacdo no trabalho dos funcionarios. Esta filosofia tem como foco
melhorar os processos de fabricacdo para ajudar a criar produtos de maior qualidade e menor
custo para o consumidor, eliminando o desperdicio, ou seja, tudo aquilo que néo adiciona valor
ao produto. Se a Manufatura Enxuta é bem implementada, ela pode aumentar a produtividade
por pessoa e reduzir a quantidade de produtos acabados que ficam em estoque.

Liker e Ross (2019) dizem que, lideres que se preocupam em melhorar a experiéncia
do cliente, procuram estudar as variaveis do processo para melhora-lo, além de realizarem
analises para rastrear e reduzir gastos e problemas. Para ter sucesso nos resultados, é importante
criar um plano e verifica-lo regularmente, garantindo que as metas sejam atingidas. Também é
essencial ouvir a opinido dos clientes, estipulando entregas claras e definindo
responsabilidades.

Em geral, nas organizagdes tradicionais, os administradores ditam as solucdes e
esperam grandes resultados. No entanto, na filosofia enxuta, em vez de solucgdes especificas, a
Toyota incentiva seus membros a procurar o processo de melhoria mais eficaz para os
problemas diarios. Isso significa que as equipes focam mais na busca de um bom processo, em

vez de tentar encontrar resultados imediatos (SOUSA et al., 2005).
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Figura 1: Comparacao entre STP e o sistema tradicional.

Especificada,
Toyota Deixa em aberto guiada, com
treinamentn

Tradicional Dada/dirigida Deixa em aberto

A Toyota ensina um padrao comum para desenvolver solucoes

Fonte: Adaptado de Liker e Ross (2019).

Kurek et al. (2013), afirmam que o Pensamento Enxuto € uma estratégia para
aperfeicoamento da produtividade muito utilizada por empresas de diferentes setores que
buscam mais eficiéncia na producdo. Ainda de acordo com os autores, pensando na area da
construcéo civil, a Construgdo Enxuta é uma filosofia para orientar as empresas construtoras
para que possam produzir com qualidade, produtividade e eficiéncia. Uma das técnicas para
isso é o planejamento e controle da produgdo, que ajuda a tomar decisdes melhores quanto a
producdo de bens e servicos.

O desafio da construcdo enxuta é eliminar tudo que ndo agrega valor, reduzindo assim
0s custos e gerando maior lucro. Encontra-se na construgdo civil, muitas atividades entendidas
como ndo geradoras de valor, tais como movimentos e transportes desnecessarios, retrabalhos,
entre outros (Ferreira et al, 2020).

Para Machado (2015), obtém-se a producdo enxuta quando sdo praticados 0s seguintes

principios:
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Figura 2: Principios da producdo enxuta.

Aumento do valor presente

nos produtos acabados Reducdo de variabilidade no
através da consideracao dos processo produtivo;
requisitos dos clientes finais

Reducdo de atividades que
ndo agregam valor ao
produto final

Reducdo dos tempos de ciclo;

Simplificacdo do processo Controle focado no processo
através da minimizacdo de Aumento na flexibilidade das Aumento na transparéncia do HIOLE

como um todo, e ndo em

etapas, componentes e saidas do processo rocesso .
ey p p p sub-processosisoladamente

ligagdes entre atividades

Balanceamento entre
melhorias nos fluxos e nas
conversdes

Aplicagdo de praticas de
benchmarking

Geracdo de melhoria
continua no processo

Fonte: Machado (2015).

Além desses principios, Gupta (2013) também diz que a filosofia enxuta € definida

como um processo que inclui cinco etapas, representadas na Figura 3.

Figura 3: Fluxograma de etapas da filosofia enxuta.

Definir o que é valor para o cliente

Mapear fluxo de valor

Nesta etapa é
importante considerar
o que o cliente valoriza
quando o produto
chega até suas mdos.

Criar um fluxo continuo

Identificar etapas da
producdo que agregam Gerar o fluxo de valor pelo cliente (producdo
va_lnt |0 F'md“tS €10 objetivo é produzir puxada)

ellmlna_|r O Que N30 € com  mais  eficiéncia
essenua[ ~ considerando todos os
(desperdicios). processos que geram
valor. O espaco de
trabalho deve ser
otimizado.

Busca pela perfeicdo

A produgdo € feita de
acordo com o processo
Just in Time. O objetivo
€ ter uma venda mais
agil e armazenar o
minimo de produgdo
possivel em estoque.

E a melhoria continua
dos processos. Nesta
etapa é utilizado o
método Kaizen.

Fonte: Gupta (2013).
Resumidamente pode-se comparar 0s pensamentos convencionais e enxutos da

seguinte forma, representada na Figura 4.
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Figura 4: Pensamento Convencional versus Pensamento Enxuto.

Pensamento convencional Pensamento enxuto

* Mova o metal! Cumpra os nimeros * Pare a produgdo, para que a produgdo nunca mais tenha
* Produza quanto puder. V4 o mais rapido possivel (produgdo que parar! (Jidoka)
empurrada). * Produza apenas o que o cliente pediu (produgdo puxada)
* Produza lotes grandes e mova-os lentamente pelo sistema * Produza objetos um de cada vez e mova-os rapidamente
(lote e fila). pelo sistema (fluxo)
* Vocé fara assim! (lider = chefe) * O que vocé acha? (lider = professor)
* Temos alguns padroes (ndo tenho certeza de quais sejam * Temos padroes visuais simples para todas as coisas
ou se sdo seguidos...) importantes.
* Engenheiros e outros especialistas criam padroes. O resto * O pessoal mais proximo do trabalho desenvolve os padroes
faz o que é mandado. e chama os especialistas quando for necessario.
* N3o seja pego com a mdo na botija! « Torne os problemas visiveis.

Fonte: Adaptado de Dennis (2011).

Como é possivel perceber através da Figura 4, 0 pensamento enxuto e 0 pensamento
convencional representam diferentes pontos de vista na gestdo e solucdo de problemas.
Enquanto o pensamento oriundo da filosofia enxuta tem como pilares fundamentais a
eliminagdo de desperdicios, a melhoria continua e o valor atribuido pelo cliente em seu produto
final, o pensamento convencional tende a ser voltado para a obtencéo de lucros e resultados,
eficiéncia em curto prazo e hierarquias. O enxuto incentiva a colaboracdo entre a equipe,
empodera seus funcionérios e estd sempre em busca da exceléncia. Através dele, 0s
colaboradores sdo encorajados a dar opinides e sugestdes durante o processo e a aprenderem
atraves dos préprios erros. Enquanto isso, no modelo convencional a tendéncia é de que as
decisBes sejam tomadas nos niveis mais altos da organizacéo, sem levar em conta a perspectiva
e 0 conhecimento daqueles que realizam os trabalhos operacionais.

Na Figura 5 sdo apresentados os pilares do pensamento enxuto e a base para que 0s

clientes estejam sempre satisfeitos com o produto que lhes é oferecido:



Figura 5: A Casa do Pensamento Enxuto.

Fluxo continuo OTIMIZACAO DO FLUXO

DE PRODUGAO ATRAVES
DA ELIMINAGAO DE
Reducao de DESPERDICIOS

estoques

Sistema puxado

Tempo Takt

Parar e notificar
anormalidades

Poka Yoke

Eficiéncia homem-
maquina

Fonte: Adaptado de Ramos et al. (2016).

Em contrapartida aos pilares do pensamento enxuto, Werkema (2011) apresenta 0s

principais pontos de desperdicios que devem ser tratados com atencao.



Tabela 1: Tipos de desperdicios na filosofia Enxuta
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TIPO DE
N° . EXEMPLOS IMPACTOS
DESPERDICIO
_ . Gera residuos de recursos, diminui a quantidade
_ Erros em faturas, pedidos, cotacbes de compra de _ _
1 Defeitos o . _ de produtos/servigos realizados, perda de tempo e
materiais. Produto sem padréo de qualidade. )
maior esforco.
Processamento e/ou impresséo de documentos antes
Excesso de . L _ o Custos de armazenamento, excesso de pessoal,
2 . do necessario, aquisi¢cdo antecipada de materiais,
producao . _ _ _ transporte deslocamento, entre outros.
producao de itens sem que haja o pedido.
Estoque de materiais que ndo serdo utilizados em
_ o ] - um curto espaco de tempo gera custos de
3 Estoques Material de escritorio, catalogos de vendas, relatérios. .
armazenamento, obsolescéncia e produtos
danificados.
Relatdrios ndo necessarios ou em excesso, copias
Processamento o . o
4 . adicionais de documentos, reentrada de dados. Perda de tempo e desperdicio de materiais.
desnecessario . . _ .
Execucdo de etapas que ndo tem impacto na producéo.
5 Movimento Caminhadas até a copiadora, ao armario de material de Perda de tempo.
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desnecessario

escritério ou qualquer movimento em relacao a
operadores, materiais e equipamentos que ndo
agregam valor a producao.

Transporte

Anexos de e-mails em excesso, aprovagdes multiplas
de um documento, movimentac¢des desnecessarias de

Desperdicio de tempo e recursos.

6
desnecessario
recursos.
Sistema fora do ar ou lento, ramal ocupado, demora na
7 Espera aprovacao de um documento. Pode ser ocasionada por Atraso na entrega de demandas e produtos.
uma falta de sincronizacdo das tarefas planejadas.
Criatividade néo . -
. . _ . Perda de tempo, ideias, habilidades e
8 utilizada dos N&o ouvir seus funcionarios. _ _
o oportunidades de melhoria.
funcionarios
9 Making Do Iniciar uma tarefa sem todas as entradas necessarias. Desperdicio de tempo e desvio do planejamento.
Interrupg&o na producéo acarretando em baixa
, producao, custos com seguro, tratamentos
10 Seguranca Acidentes de trabalho. o L
médicos, programas de reabilitacdo e custos

administrativos.

Fonte: Adaptado de Werkema (2011) e Khalil (2022).
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De acordo com a autora, a Manufatura Enxuta € um poderoso antidoto ao desperdicio,
pois é uma forma de especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as a¢fes que criam valor,
realizar essas atividades sem interrupcao toda vez que alguém solicita e realiza-las de modo
cada vez mais eficaz.

Para Werkema (2011) a busca pelo aperfeicoamento continuo em dire¢do a um estado
ideal deve nortear todos os esforcos da empresa em processos transparentes nos quais todos 0s
membros da cadeia (montadores, fabricantes de diversos niveis, distribuidores e revendedores)
tenham conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar e buscar
continuamente melhores formas de criar valor.

Dentro da Construgdo Enxuta a geracdo de valor esta diretamente ligada a satisfacdo do
cliente e, em grande parte dos casos, somente as atividades de processamento proporcionam a
agregacdo de valor ao produto, ou seja, um processo s gera valor quando as atividades de
processamento transformam as matérias-primas ou componentes nos produtos requeridos pelos
consumidores. (FERREIRA et al., 2020).

De acordo com Khalil (2023) para colocar em pratica a Manufatura Enxuta as
ferramentas utilizadas sdo: Mapeamento do Fluxo de Valor, Métricas Enxutas, Kaizen,
Kanban, Padronizacdo, 5s, Reducdo de Setup, Manutencdo Produtiva Total, Gestdo Visual e
Poka-yoke (dispositivo a prova de erros).

Basicamente, a producdo enxuta tem como objetivo eliminar qualquer trabalho
desnecessario que gera custos sem adicionar valor ao produto ou servi¢o, chamado de perdas.
Para reduzir ou evitar essas perdas é necessario identificar suas causas e realizar acdes para
reduzir ou eliminar essas causas. (BERNARDES, 2021).
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Figura 6: Modelo conceitual de Construcdo Enxuta.

- Sistema do ultimo planejador - Gestéo da cadeia de suprimentos
- Gréficos PPC - “Just in time”
- Planejamento colaborativo - Envolvimento do fornecedor

- Sistema puxado L
P - Otimizar o trabalho

- Processo definido
- “Takt time”

)

- Gestédo da
qualidade total

- A prova de erros
- Resposta aos
defeitos/Andlise da
causa raiz

-

-

- Relacionamento com o
cliente
- Envolvimento do cliente

- Recursos flexiveis
- Otimizar valor/Identificar K‘

~

valor

N /

- Gestéo visual
- Organizagéo do
local de trabalho

(= =

\ - Envolvimento dos trabalhado\es - Reduzir o tempo de ciclo do processo

- Métricas (produtividades, qualidade,

seguranga) - Treinamento - Consciéncia do desperdicio
- Aprendizado organizacional - Trabalho em equipe - Mapeamento do fluxo de valor
- Melhoria da satide/seguranca - Otimizag&o do sistema de produto

- Primeiros estudos executados (PDCA)

Fonte: Adaptado de Bajjou e Chafi, 2018.

O modelo conceitual apresentado na Figura 6 resume os pilares da Construcao Enxuta:
0 gerenciamento de sistemas, gerenciamento de tecnologias e a cultura e comportamento
organizacionais. Pode-se perceber que o gerenciamento de sistemas é focado no
relacionamento com clientes, fornecedores e contratados. O gerenciamento de tecnologias é
focado em técnicas operacionais utilizadas para melhorar o desempenho da empresa, e a cultura
e comportamento organizacionais envolvem praticas que disseminam a melhoria continua e

garantem o uso ideal de recursos humanos disponiveis. Esses trés pilares ndo se ligam a um
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dos principios que € a eliminacao de gastos, pois a juncédo deles com todos 0s seus principios e
subprincipios se concentram neste mesmo objetivo que é: eliminar desperdicios. Isso
representa o nucleo da filosofia da Construgdo Enxuta (BAJJOU E CHAFI, 2018).

2.2.  Planejamento e Controle da Producéo

Nenhuma empresa produz ao acaso, todas possuem objetivos para atingir e, para isso,
a aplicacdo adequada de seus recursos e 0 planejamento antecipado se tornam primordiais. Para
Chiavenato (2022), o planejamento € a funcdo administrativa que determina antecipadamente
quais os objetivos a serem atingidos e o que deve ser feito para atingi-los da melhor maneira
possivel. Ele esta voltado para a continuidade da empresa e possui foco no futuro. Por sua vez,
o controle é a fungdo administrativa que consiste em medir e corrigir o desempenho para
assegurar que os planos sejam executados da melhor maneira possivel. A tarefa do controle é
verificar se tudo esta sendo feito de acordo com o planejamento, para identificar os erros ou

desvios, a fim de corrigi-los e evitar sua repetigéo.

Figura 7: O planejamento e seus desdobramentos.
Medir desempenho:
comparar com o planejado

Fonte: Adaptado de Chiavenato, 2022.

Corrigir o desempenho:
identificar erros ou desvios

Figura 8: O controle e seus desdobramentos.

Planejamento

Fonte: Adaptado de Chiavenato, 2022.

Organizagdo

De forma geral, o Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) € o setor que determina
0 que sera produzido, em qual quantidade, em que localidade, como e quando. Por possuir
interdependéncia entre areas e ter a responsabilidade de controlar a producdo, deve estar atento
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a execucdo e fiscalizar se ela estd conforme as diretrizes e alinhamentos estabelecidos (SOUZA
E FORNERO, 2022).

Estender et al. (2017), diz que o PCP tem como objetivo principal gerenciar e conciliar
a producéo e o fornecimento de produtos e servicos com a demanda. E necessario, portanto,
que a organizacgdo programe e controle o processo de producdo, considerando trés horizontes
de tempo: curto, medio e longo prazo. Isso significa que em cada um desses trés periodos ha
diferentes demandas que devem ser atendidas. O suporte técnico para que isso acontecga é
oferecido pelo PCP, pois isto é uma parte importante na criagdo de uma organizacao. Ele ajuda
a monitorar e gerenciar as atividades de producdo para atender as necessidades dos clientes de
maneira eficaz e ainda reduzir os custos. Sem o PCP, pode-se ter problemas com retrabalho,
atraso na entrega, falta de matérias-primas e até mesmo perder a confianca dos clientes e
fornecedores, resultando em uma grande sobrecarga para 0s colaboradores.

A avaliacdo do processo de planejamento ocorre no fim de cada etapa planejada na
producdo, para que sejam propostas melhorias em empreendimentos futuros, ou ainda durante
a execucdo da obra. Essa avaliacdo é feita com base nos relatérios de controle de gastos e
demais agentes da obra (BERNARDES, 2021).

2.2.1 Planejamento de Canteiros de obras

Conforme a Norma Regulamentadora — NR 1 — Disposi¢6es Gerais de 2019, o canteiro
de obras é onde se realiza os trabalhos fixos ou temporéarios de uma obra, ou seja, € colocado a
prova a execucdo do projeto destinando as opera¢des de apoio e execuc¢do de uma obra que sera
realizada, sendo composto por areas de vivéncia, areas operacionais e instalacdo dos
equipamentos e de ferramentas indispensaveis para o prosseguimento da obra. Sendo assim, a
integracdo dessas areas deve ser feita de forma planejada e estratégica para que todo processo
ocorra de forma integra e com o minimo de intercorréncias possivel.

Para Noberto et al. (2020), o planejamento também é uma etapa do processo de
construcdo, que organiza e oferece condigdes de seguranga para os trabalhadores, assegurando
também a logistica das instalagfes provisorias, a seguranca do sistema de movimentacao e do
armazenamento de materiais, de forma a reduzir o desperdicio de materiais e equipamentos.

Mussoi (2020) diz que o planejamento do canteiro de obras, feito pelo engenheiro
responsavel pela execucdo, é dividido em dois niveis. O primeiro é o alto nivel que é destinado
a motivacéo dos funcionarios, proporcionando boas condi¢des de trabalho com um local limpo,

seguro e organizado. O segundo € o baixo nivel, ele busca reduzir distancias no transporte, no



28

tempo e na movimentacdo de funcionarios e materiais, impedindo movimentos desnecessarios.
Para este autor, o0 planejamento do canteiro de obras € essencial para que se crie um projeto
criterioso do leiaute, visando o aproveitamento de recursos humanos e materiais da melhor
maneira possivel, além de prever possiveis problemas relacionados ao arranjo fisico e excesso
de fluxo, corrigindo-os antes da execuc¢éo da obra.

Costa e Ferreira (2019) dizem que a auséncia de planejamento pode gerar algumas
intercorréncias como, por exemplo, interrupcdo dos fluxos de servico desnecessariamente,
dificuldades para carga e descarga de materiais, gargalos na producgéo e ociosidade. As obras
de Chiavenato (2022) e de Qualharini (2018), por exemplo, fazem as principais analises a
respeito da falta de organizacéo do canteiro de obras. Outros trabalhos que revisam a literatura,
realizando a anélise do canteiro de obras, como Almeida e Campos (2020), mostram como a

falta da organizacdo do canteiro de obras pode gerar desperdicio e aumentar custos.

2.3. Logistica e leiaute do canteiro de obras

Segundo NR 18: Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéao
(NR-18), de 2006, um canteiro de obras pode ser definido como todo e qualquer espaco fixo
ou temporario que € destinado para a execucdo de uma obra. Dessa forma, considerando que
cada obra possui suas proprias caracteristicas e objetivos, é possivel dizer que o canteiro de
obras possui estrutura flexivel e dindmica. (MARINS E ALVES, 2019)

Para Neto (2014), alguns principios devem ser respeitados durante a estruturagdo de um
canteiro de obras. S&o eles: integracéo de todos os elementos, minima distancia para reduzir ao
maximo o0s transportes, obediéncia ao fluxo de operaches, evitando cruzamentos e
interferéncias, racionalizacdo do espaco, satisfacdo e seguranga do empregado e flexibilidade
durante a evolugdo da obra. De forma complementar, Mussoi (2020) diz que existem quatro

questdes relevantes ao ser implementado o leiaute no canteiro de obras:

Figura 9: Questdes para implementacdo do leiaute no canteiro de obras.

A selegdo das instalagdes provisorias de armazenamento

0 dimensionamento dessas areas

A forma e o arranjo fisico

A localizagdo de cada area

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Os dirigentes da obra devem ter ciéncia de que o leiaute deve ser otimizado de forma a
aumentar a produtividade e reduzir perdas.

De acordo com Maciel (2017), a construtora deve possuir informacdes suficientes para
garantir a organizagdo do canteiro. Essas informacgdes sdo provenientes dos projetos e
cronogramas, que contém dados sobre volumes e quantidades produzidas, armazenadas e
transportadas. Também € importante ter acesso as especificacfes técnicas da obra, conhecer a
Consolidagdo das Leis Trabalhistas (CLT) e a NR-18 que fornecem orientacGes para o
dimensionamento das &reas de vivéncias no canteiro, possuir dados sobre produtividade dos
operarios, além da area do terreno e da obra a ser construida. O autor ainda diz que todos esses
aspectos devem ser aliados as possiveis interdicdes temporarias na rua de acesso a obra, fluxo
de pedestres na calgada, drenagem pluvial na regido do canteiro, servi¢os fornecidos pela
concessionaria de energia elétrica, remocao de lixo comum e proximidade de hospitais e postos
de saude.

Alguns pontos importantes devem ser considerados durante a execu¢do do projeto,
como por exemplo: localizagdo do almoxarifado em local limpo, visivel e proximo a entrada
da obra para facilitar a entrada e saida de materiais. Além disso, materiais que possuem custo
mais elevado devem estar armazenados em depoésito proximo ao almoxarifado para evitar
furtos. (MARINS E ALVES, 2019).

Dentro do leiaute e projeto do canteiro de obras é essencial considerar os transportes de
apoio aos trabalhos que serdo realizados e a mobilizacdo de recursos existente na regido, para

que seja consolidada a logistica para desenvolvimento do canteiro (QUALHARINI, 2018).



Figura 10: Exemplo de posicionamento dos elementos em um canteiro de obras.
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Fonte: Qualharini, 2018.
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A necessidade de um canteiro de obras limpo e organizado ultrapassa as exigéncias das

normas regulamentadoras. E importante que se tenha um leiaute e uma logistica funcional, que

atenda as normas, as necessidades de armazenamento e estoque de materiais e as necessidades

de movimentacdo de pessoas, materiais e equipamentos (MAZUTTI, 2018).

2.3.1. Movimentacdo de pessoas e materiais em canteiro de obras
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Souza e Gomes (2018) dizem que a movimentacdo de materiais € uma combinacgéo para
a melhoria de percurso para que o fluxo de mercadoria seja feito de maneira assertiva, para o
local certo, no tempo certo, com 0 menor tempo trazendo agilidade para o canteiro da obra. De

acordo com as autoras existem trés formas de transportar materiais:

I.  MANUAL: Nada mais € do que servigo executado através da forca bracal humana;
Il.  MECANIZADA: S&o equipamentos com tecnologias que permitem fazer o servico
substituindo o ser humano;
I1l.  AUTOMATIZADA: Esse servico é feito atraveés de computadores e facilitam muitos

0s processos dentro da empresa com as programagcdes, cronogramas, leiautes e etc.

Para as autoras, 0s equipamentos e maquinas para 0 armazenamento e movimentagdo
de materiais sdo importantes, pois reduzem tempo e aumentam o rendimento dentro do canteiro
de obras. Ainda no que se trata de pesquisas da mesma linha, o artigo publicado por Tedgue
(2023) conclui que, quando os materiais estdo mal organizados, a movimentagdo sera maior,
enquanto a produtividade é reduzida. Dessa forma, é possivel exaltar a importancia da melhoria
do rendimento provida pelos equipamentos, tornando o fluxo de mercadoria ordenado.

Sédo variados os tipos de equipamentos que podem ser utilizados para transportes dentro
dos canteiros. De acordo com Mazutti (2018), para melhor administracdo dos movimentos e
armazenagem de materiais e equipamentos na obra, algumas diretrizes devem ser seguidas, sdo

elas:
I.  Dimensionamento das instala¢des: Saurin e Formoso (2006) definem dimensdes
usualmente adotadas considerando movimentacdo e armazenamento de materiais. Sao

elas:

Tabela 2: Dimensionamentos das instalagdes dentro dos canteiros

EQUIPAMENTO ORIENTACAO OBSERVACAO
PARA DIMENSOES

Elevador de carga 1,80m X 2,30m N/A
(aproximadamente)

Baias e agregados | 3,0m X 3,0m X 0,8m Largura igual ou pouco maior que a
(aproximadamente) cacamba do caminhdo que descarrega o
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material. Altura e comprimento devem ser
suficientes para estocar volume de uma
carga.

Estoques de
cimento

0,7m X 0,45m X
0,11m (dimensdes do
saco)

Estimar com base no planejamento de uso
na obra. Altura maxima da pilha: 10 sacos.

Estoque de blocos

1,40m (altura maxima

Deve ser estimada com base no

da pilha) planejamento de uso da obra.
Cacamba (entulho) 1,6m X 2,65m N/A
(dimensdes da
cacamba)
Bancada de férmas Pouco maior que 0 N/A

tamanho da viga ou
pilar a ser executado

Portdo de veiculos 4m X 4,5m Considerar o maior veiculo que entrara na
obra.
Caminhdes 2,7m X 8m Deve-se considerar também um raio de 5m
betoneiras (dimensdes do para curvatura do caminh&o
caminh&o)
Fonte: Adaptado de Saurin e Formoso, 2006.

Definicdo do leiaute das areas de armazenamento: E importante tentar armazenar os

materiais no subsolo, liberando o térreo para a locacdo de instalacbes. O subsolo é

menos afetado pelas intempéries e facilita a circulacdo de materiais e trabalhadores
(SAURIN; FORMOSO, 2006).

Posto de producéo de argamassa e concreto: O posto deve estar proximo do elevador

de carga, pensando em minimizar os cruzamentos de fluxo e deve ser coberto
(SAURIN; FORMOSO, 2006).

Vias de circulagdo: Deve-se explicitar as vias de circulagdo no planejamento de leiaute

através de linhas de fluxo. Na obra elas devem ser pavimentadas e delimitadas por cones
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ou corriméos. E importante verificar a interferéncia de escoramentos e sacadas para
evitar improvisos (SAURIN; FORMOSO, 2006).

Disposicdo do entulho: A situagdo ideal € a descarga através de tubos coletores que
devem ser de material resistente (madeira, plastico ou metal), com inclinagdo méxima
de 45° e fixadas a edificacdo em todos os pavimentos. Para depdsito do entulho, deve
existir um local especifico, seja uma cacamba basculante ou uma baia semelhante as
baias de armazenamento de agregados. Devem ser construidos depdsitos separados para
o0 entulho de materiais e para o lixo organico, tendo em vista a coleta de lixo seletiva e
seu possivel reaproveitamento (SAURIN; FORMOSO, 2006).

Armazenamento de cimento e agregados (SAURIN; FORMOSO, 2006):

CIMENTO:

1. Deve ser colocado sobre um estrado em area que contenha piso, mantendo uma
distancia minima de 0,30 m das paredes e 0,50 m do teto do depdsito.

2. Caso nédo haja possibilidade de manté-los em local coberto, manter uma lona
impermeéavel sobre 0s sacos e manté-los sobre o estrado de madeira.

3. As pilhas devem ter no maximo 10 sacos e é recomendavel que em frente ao
deposito seja evidenciada a informacdo sobre a altura maxima da pilha (em
sacos) e a distdncia minima da pilha em relagdo as paredes e ao teto.

4. Em caso de temperaturas maiores que 35°C, manter as pilhas com no maximo
5 sacos e afastadas pelo menos 50 cm umas das outras.

5. Recomenda-se em grandes estoques que se adote a estocagem do tipo PEPS

(primeiro saco a entrar € o primeiro a sair).

AGREGADOS:

1. Recomenda-se a construcdo de baias com contengdes no minimo em 3 lados,
com cerca de 1,20 m de altura.

2. As pilhas devem ter altura até 1,5 m.

3. Caso estejam em local descoberto, deve ser colocado um telheiro de zinco ou
uma lona pléstica sobre as mesmas.

4. A largura das baias deve ser no minimo de 3 m e, caso as baias ndo se localizem
sobre uma laje, deve ser construido um fundo cimentado para evitar a

contaminagéo do estoque pelo solo.
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Armazenamento de blocos e tijolos: Deve-se separar blocos e tijolos por tipo. A altura
méaxima deve ser de 1,40 m, e 0 estoque deve estar em local coberto preferencialmente,
caso contrario deve-se cobri-lo com lona impermeavel. Deve estar em local limpo e
nivelado e para sua movimentacdo recomenda-se uso de paletes ou carrinhos porta-
blocos (SAURIN; FORMOSO, 2006).

Armazenamento de aco e armaduras: Em meios fortemente agressivos (regides
maritimas e industriais) deve-se armazenar 0 aco e as armaduras pelo menor tempo
possivel, manter os estoques cobertos e abrigados em galpdes. Para meios
medianamente e fracamente agressivos (regides com umidades do ar alta e média),
recomenda-se cobrir 0 estoque com lonas plasticas. Além disso, as barras devem ser
separadas por diametro e, em obras com pouco espaco, pode-se estoca-las em ganchos
nas paredes. Também € importante proteger as pontas horizontais e verticais de
vergalhdes para evitar acidentes de trabalho (SAURIN; FORMOSO, 2006).

Armazenamento de tubos de PVC: Devem estar, preferencialmente, no almoxarifado
ou em lugares sem exposicao direta ao sol. Deve-se separar e identificar por bitolas e,
para obras com pouco espago, podem ser armazenadas em ganchos na parede
(SAURIN; FORMOSO, 2006).

Através das diretrizes citadas anteriormente, percebe-se a importancia do

dimensionamento de cada uma dessas areas para que nenhuma parte seja comprometida e evite

imprevistos durante a obra. Cesar et al. (2011), complementam as diretrizes apresentadas e

contribuem dizendo que os fluxos fisicos dos materiais precisam ser evidenciados através de

um fluxograma.

O mapofluxograma é um recurso visual que também € utilizado por engenheiros de

producdo para analisar sistemas produtivos identificando oportunidades de melhoria nos

processos. Nele estdo contidos os passos para execucdo de uma tarefa, com a utilizagdo de

simbolos padronizados, linhas representando os fluxos, e cores. Ele é feito sobre a planta

(mapa) do edificio ou a area que esta sendo estudada e permite melhor visualizagdo dos

processos e do fluxo percorrido pelo produto. Pode-se dizer que € um mapeamento descritivo

do fluxo de agregacgéo de valor ao produto (TOSTA, et al., 2009).
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Cada linha colorida ira representar a movimentacéo de algum item da obra. Dessa forma
é possivel analisar melhor quais fluxos estdo sendo sobrepostos e quais as melhores alternativas
para otimizar o transporte. Na Figura 11 apresenta-se um exemplo de mapofluxograma.

Figura 11: Mapofluxograma.

LEGENDA

. Piso ceramico
. Tinta e textura

Fonte: César et al. (2011).

Outra ferramenta proveniente da filosofia enxuta que pode ser utilizada para a eficiéncia
no leiaute e melhoria nos processos operacionais é o Diagrama de Espaguete. Esse tipo de
diagrama permite visualizar o movimento através de linhas representando os diferentes fluxos.
Assim, movimentos desnecessarios podem ser identificados e o novo desenho do leiaute
assumira linhas mais curtas possivel, com o minimo de cruzamentos possivel (Santos et al,
2022). A determinacdo da sequéncia mais efetiva dentro do canteiro de obras ira depender do
processo que esta sendo realizado, da intensidade e magnitude dos movimentos necessarios
para realizagdo das atividades, mas ele pode ser melhorado a fim de evitar desvios e retrocessos
(Amaral e Costa, 2021).

Bessler (2017) classifica o transporte de materiais como uma atividade de suporte que
deve ser prioridade quando se fala em melhoria. O autor explica que, além de ser uma atividade
onerosa, ndo agrega valor e gera elevados desperdicios. Ainda segundo o autor, podem ser
apresentadas solucOes eficazes para equacionar roteiros, pontos de armazenagem, utilizar
equipamentos adequados ao transporte e adotar formas de eliminar o desperdicio de materiais,

reduzindo a entrada de materiais no canteiro e a posterior saida na forma de entulho.
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Na figura 12 temos um exemplo de Diagrama de Espaguete aplicado a um canteiro de

obras:

Figura 12: Diagrama de Espaguete.
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Fonte: Amaral e Costa (2021).

2.3.2. Estruturacdo de canteiro de obras e metodologias

De acordo com Qualharini (2018), para a implantacdo de um canteiro de obras é
essencial que haja uma verificacdo da consisténcia dos itens presentes no orgamento do futuro
canteiro de obras. Para isso, é importante fazer um levantamento orgamentario com o maior
detalhamento possivel na previsdo dos insumos necessarios para a implantacdo do canteiro.
Além disso, o profissional encarregado de dimensionar a implantacdo das obras deve
estabelecer quantidades, prazos e sequéncia para 0s servigos, 0s quais devem estar qualificados

e vinculados a composicdes existentes na planilha orgamentéria.
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ITEM DESCRICAO MEDICAO
1 Barracdo para escritorio da obra m?2
2 Aluguel de contéiner més
3 Transporte de contéiner viagem
4 Locacdo de cagcamba de lixo més
5 Pessoal de limpeza més
6 Material de escritdrio e limpeza més
7 Contas de luz e &gua més
8 Placa da obra unidade
9 Tapume em chapa de compensado m?2
10 Instalacdo provisoria de dgua/esgoto unidade
11 Instalacéo provisoria de luz unidade
12 Ponto de forca unidade
13 Carga e descarga de material m3
14 Equipamento para obra més
15 Barragem de bloqueio em obra em via publica m
16 Sinalizacdo preventiva da obra unidade
17 Sinalizacao de desvio de transito més
18 Alimentacdo almoco/café da manha més
19 Equipamentos de protecdo individual para equipe unidade
20 Vale-transporte para operarios més
21 Ferramentas leves para obra (martelo, chaves de fenda e unidade

Philips, alicates, niveis, esquadro, fita metrica, etc)

Fonte: Autoria propria, 2024.

Considerando a importancia de um planejamento integral do canteiro de obras, a

organizacdo deve partir desde o primeiro processo para evitar surpresas no orcamento. A
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manutenc¢do do canteiro de obras é parte da obra e a contratacdo de seus fornecedores deve
estar alinhada ao inicio da producdo. Deve-se ter atencdo aos prazos de contratos, atualizacao

de documentaces e possiveis postergamentos.

2.4. Gestdo de estoque para canteiros de obras

O planejamento e controle do estoque € uma etapa fundamental, pois a disposicao
equivocada dos materiais e a falta de controle das entradas e saidas do estoque podem afetar a
producdo, gerando atrasos, perdas de materiais e até dificuldade de acesso dos itens. Planejar a
forma como os materiais chegam até o canteiro de obras também é importante, visto que devem
ser considerados o volume, peso, valor do frete (se houver) e as distancias percorridas de um
local para o outro.

Estoques séo responsaveis pela producao, pois garantem gque ndo havera interrupgcoes
nas vendas e no andamento dos projetos. No setor da construcéo civil, esse ativo traz consigo
um significativo valor financeiro. Na gestdo de estoque em um canteiro de obra, materiais e
recursos devem ser planejados de forma a suprirem todas as necessidades do projeto
(CHIAVENATO, 2014).

O principal objetivo na manutencdo de estoques é compensar as incertezas entre
fornecimento e demanda, visto que hd um tempo entre o pedido a ser feito e o produto chegar
na obra, havendo a necessidade, nesse intervalo, de ter a matéria prima para que ndo ocorra
uma interrupcdo no processo construtivo. As obras sdo caracterizadas por uma producao
"puxada", ou seja, 0s insumos para a execucao das tarefas chegam na obra de acordo com o
pedido de itens pertinentes ao servico a ser realizado no dia (CUNHA, 2017).

Para realizar uma boa prética de estocagem, o canteiro deve ter um local adequado para
esta finalidade. Além disso, o tamanho deve ser calculado de acordo com a produgéo planejada
para reduzir o nivel de estoque. E importante ainda realizar o controle da quantidade e
movimentacdo de materiais, com um profissional responsavel pela tarefa. Ferramentas que
agreguem valor a esta area podem ser usadas para melhorar a eficiéncia do canteiro (RIBEIRO
etal, 2021).

Para o gerenciamento dos custos com estoque, uma das estratégias que pode ser
utilizada é o método de classificagdo segundo a curva ABC. Essa classificacdo € baseada no
valor de utilizacdo dos itens de estoque, permitindo o controle seletivo de e, assim, o
estabelecimento de formas de gestdo apropriadas a importancia de cada item em relacdo ao
valor total dos estoques (LOURENCO e CASTILHO, 2006).
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Figura 13: Classificacdo de estoque ABC.

CLASSIFICAGAO DO ESTOQUE

% VALOR DO ESTOQUE

20% 50% 100%

% QUANTIDADE DE ITENS NO ESTOQUE

Fonte: Santos e Lubiana (2017).

2.4.1 O uso da Construcdo Enxuta para o controle de estoque em canteiro de obras

O controle de estogque é uma das praticas pertinentes da filosofia da Construcdo Enxuta,
pois ajuda a reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia em um canteiro de obras. Através dela
é necessario identificar os materiais criticos, definir o nivel de estoque ideal, realizar
inventarios periodicos, priorizar a entrega just-in-time, monitorar o consumo de materiais e
gerenciar os residuos.

De forma geral, € importante que os niveis de estoque sejam baixos devido ao custo de
investimento, manutencédo e estocagem. No entanto, como ja dito anteriormente, os estoques
proporcionam condigdes para que a equipe de trabalho ndo seja interrompida. O diagrama
Dente de Serra ¢ uma ferramenta interessante para controle do estoque, pois representa o

consumo de materiais em determinado periodo de tempo (BRAGANCA, 2014).

Figura 14: Diagrama Dente de Serra.
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Fonte: Braganca (2014).
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Na Figura 14, observa-se que o grafico Dente de Serra sempre se repetira, caso 0
processo ocorra como planejado. O estoque reserva é a quantidade minima que deve ser
mantida para caso acontegam atrasos nas entregas de materiais ja solicitados aos fornecedores.
Ja o estoque minimo é a quantidade em que deve ser feito o pedido para renovacdo de estoque
(Braganca, 2014).

Outra forma de administrar o estoque é através do ponto de pedido (PP). O ponto de
pedido (PP) € definido como um nivel fixo de reposicéo (r) que, ao ser atingido, dispara a
emissao de um novo pedido de tamanho pré-definido (Q). A adocéo desse sistema implica em
um monitoramento continuo do nivel de estoque atual, verificando sua chegada ao ponto de
pedido (Rosa et al., 2010).

A Equacdo 1 é utilizada para calcular o ponto de pedido:

PP = Dt X tr + Qs @Y
Em que:
PP = ponto de pedido;
Dt = demanda média por unidade de tempo;
tr = tempo médio de ressuprimento;

Qs = estoque de seguranca

Para uma boa administracdo de estoques deve-se ter em mente que 0s custos de
preparacdo para a entrega de materiais e 0s custos de manutencdo de estoque possuem uma
relacdo direta e fundamental. Essa relacdo é frequentemente gerenciada pelo conceito de Lote
Econdmico de Compra, o qual equilibra ambos os custos. Encontrar o ponto ideal significa

minimizar o custo total.



41

3. METODOLOGIA

Nesta se¢do serd detalhado o método empregado para a pesquisa bibliografica para que
sejam atingidos um dos objetivos mencionados neste estudo.

Esta pesquisa baseou-se em uma abordagem bibliogréafica, orientada por uma anélise
critica dos estudos selecionados. Foram eles: artigos cientificos, livros, dissertacdes, trabalhos
de concluséo de curso e demais fontes pertinentes para agregar conhecimento ao tema
abordado. A escolha por essa abordagem se justifica pela necessidade de compreender a teoria
do planejamento e controle da producdo, aplicado a construcgdo civil, mais especificamente ao
planejamento do canteiro de obras. Esse embasamento solido seréd de grande importancia para
as analises do proximo capitulo, que compreendera uma pesquisa preliminar sobre as préaticas
que estdo sendo realizadas nos canteiros de obras.

As fontes selecionadas para pesquisas do material cientifico foram o “Google
Académico”, “Researchgate” e “Scielo”. Inicialmente foram pré-selecionadas 54 producdes
cientificas, 51 escritos na Lingua Portuguesa e 3 escritos na Lingua Inglesa. Essas producdes
selecionadas nesta primeira busca foram filtradas pela autora, apds avaliagdo mais criteriosa
sobre o contexto, objetivos e perguntas que buscava responder através delas. Apds isso,
chegou-se a selecdo de 24 estudos que serviram como base para anélise, contribuindo para uma
investigacdo tedrica, permitindo posteriormente a comparacdo dos resultados da pesquisa
realizada com os métodos existentes na literatura.

Para conduzir este estudo académico, como dito anteriormente, foi realizada uma
pesquisa de forma preliminar, na qual foi aplicado um formulario criado via Google Forms,
que teve como publico alvo trabalhadores atuantes nos canteiros de obras, dentre as mais
diversas funcGes. Foram englobados profissionais individuais e organizagdes atuantes na area,
e a pesquisa foi encaminhada a um total estimado de 35 pessoas e 15 empresas locais, 0 que
gerou um total de 14 respostas anénimas ao questionario. A divulgacdo do questionario se deu
por meio de plataformas como LinkedIn, WhatsApp e e-mail. Este questionario contou com
abordagens sobre a gestéo de canteiros de obras, incluindo a organizacéo do trabalho, controle
de estoque, uso de ferramentas tecnoldgicas e estratégias de distribuicdo de materiais para 0s
canteiros de obras. Inicialmente o objetivo foi capturar uma visdo ampla das praticas correntes,
identificando pontos de forca e areas que necessitam de melhorias, incentivando também os
estudos na area.

Os resultados obtidos através desta pesquisa serdo apresentados a seguir, sublinhando
a importancia da gestdo dos canteiros de obras e o impacto positivo que boas praticas
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relacionadas ao planejamento e controle da producdo podem desempenhar no setor da
construcao civil. Ao examinar os dados coletados, buscou-se contribuir significativamente para
0 corpo de conhecimento existente, apresentando conclusfes que possam motivar mudancas
no pensamento das equipes de gestdo, aumento de produtividade e aimplementagdo de métodos

de trabalho mais seguros e sustentaveis nos canteiros de obras.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise
bibliométrica e do questionério aplicado. Os resultados foram alcancados a partir da analise de
24 producdes cientificas selecionadas de acordo com os critérios de incluséo (de acordo com o
contexto e 0s objetivos) da autora. Os materiais foram coletados no Google Académico, Scielo

e Research Gate e, como complemento, foram analisados os topicos abordados no questionario.

4.1  Resultados obtidos através do questionario aplicado

Foi obtido um total de 14 respostas ao formulério. Desta forma, a primeira etapa da
pesquisa, visava identificar o perfil do entrevistado.

Figura 15: Grafico da distribuicdo do género.

@ Feminino
@ Masculino

Fonte: Autoria propria, 2024.

Observou-se que a maior parte dos respondentes, especificamente 78,6%, foram
identificados como homens, enquanto apenas 21,4% como mulheres. Embora esta informacao
possa refletir as caracteristicas especificas da nossa amostra populacional, ela também destaca
a importancia de considerar como o género pode influenciar as perspectivas e experiéncias
dentro do contexto pesquisado. Além disso, essa diferenca também pode refletir a

predominancia masculina na area estudada.
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Figura 16: Idade.

@ Até 20 anos

@ Enire 21 & 30 anos
Enire 31 e 40 ancs

@ Enire 41 e 50 anos

@ Enfre 51 & 60 ancs

® Mais de 61 anos

Fonte: Autoria propria, 2024.

A maioria, correspondendo a 71,4% dos respondentes, situa-se na faixa etaria dos 21
aos 30 anos, conforme gréafico acima. Esta percentagem expressiva sublinha a predominéancia
de jovens adultos entre os participantes, sugerindo uma forte inclinacdo ou interesse deste
grupo etario no assunto abordado pela pesquisa. Além disso, 21,4% dos respondentes
enquadram-se na faixa etaria dos 31 aos 40 anos e 7,1% responderam ter entre 51 a 60 anos.
Isso configura um potencial de uma boa diversidade de experiéncias, e perspectivas que esses

diferentes grupos podem oferecer ao estudo em questéo.

Figura 17: Cargo ocupado.

@ Engenheiro{a) Civil
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@ Técnico em Sequranga do Tr...
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1mYy

Fonte: Autoria propria, 2024.

Uma vez que os entrevistados foram pessoas previamente selecionadas para essa
pesquisa, todos eram profissionais que atualmente trabalho realizando fungdes junto ao
canteiro de obras. Eles foram contatados a partir de redes sociais, como WhatsApp e LinkedIn,
ou e-mail. Dentre os entrevistados observa-se uma gama de especialidades necessarias para o
desempenho das atividades nesse setor. Cerca de 42,9% sdo engenheiros civis, profissionais
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fundamentais na lideranca de projetos de construcao, abrangendo desde o planejamento até a
execucdo. Os engenheiros de producéo representam 14,3% dos participantes da pesquisa. Sao
profissionais que estdo sempre na busca por eficiéncia e na reducdo de custos, caracteristicas
essenciais para a competitividade e sustentabilidade no ramo de construcéo civil. O grupo de
especialistas envolvidos na pesquisa é complementado por uma variedade de funcdes técnicas
e de gestdo, cada uma delas constituindo 7,1% do total de respondentes. Entre eles, encontram-
se os técnicos de planejamento, analistas de qualidade e auxiliares técnicos. Da mesma forma,
0s gerentes de suprimentos e o0s gerentes de projetos, cada um representando 7,1% dos
respondentes. Este panorama mostra a complexidade e a interdisciplinaridade da gestdo de
canteiros de obras, um campo que precisa da colaboracdo de profissionais com um leque

diversificado de habilidades e conhecimentos.

Figura 18: Nivel de escolaridade.

@ Ensino fundamental incompleto

@ Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto

@ Ensino médio completo

@ Técnico

@ Superior incompleto

@ Superior completo

@ Mestrado

@ Doutorado

Fonte: Autoria propria, 2024.

Ao considerar o nivel de escolaridade, a pesquisa apontou que 85,7% possuem ensino
superior completo e 14,3% tém ensino superior incompleto. Essa analise do perfil educacional
pode evidenciar uma demanda de qualificagdo no mercado de trabalho e a constante busca por

atualizacdo e especializacdo dos profissionais da area.

Figura 19: Tempo de atuacdo no mercado.

@ Menos de 1 ano
@ Enire 1 anoe 5 anos e 11
meses

Enire 6 ancs e 10 anos e 11
MEses

@ Enire 11 anos e 15 anos e 11
meses

@ Mais de 16 anocs

Fonte: Autoria propria, 2024.
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O tempo de atuacdo no mercado de trabalho de cada um dos entrevistados reflete dois
lados: as pessoas que estdo entrando agora e aquelas que ja possuem maior experiéncia na
indUstria da construcdo civil. Essa diferenga enriquece o dialogo sobre préaticas e inovacdes que
estdo sendo utilizadas e sobre como tem sido a dinamica de trabalho sob a perspectivas de
ambos os lados.

A segunda parte da pesquisa envolveu questdes sobre a estruturagdo do canteiro de
obras. Foi verificado os principais par@metros que sao levados em consideracao pela a equipe

para a organizacdo do leiaute de um canteiro de obras.

Figura 20: Areas que compdem o canteiro de obras.

Escritdrio 14 (100%)
Sanitarios 14 (100%:)
Vestiarios 11 (T8.6%)
Alojamento 1 {7, 1%)
Deposito de ferramentas 12 (85, 7%)
Cantina/Refeitdrio 13 (92,9%)
Area de vivéncia 12 (85,73%)
Area de lazer e descanso 5(35,7%)
Misturadores de argama. .. 6 (42,9%)
Elevadori— 0 (0%)
Deposito de armacio 9 (64 3%
Sala de visitantes 5(35,7%)
Silos (2% depdsitos de a. 5(35,7%)
Almoxarifado 13 (92 ,9%)
Deposzito de Madeira T (50%)
baia de materiais como... 1(7,1%)
0 5 10 15

Fonte: Autoria propria, 2024.

De acordo com a NR 18 (Condicdes de seguranca e satde no trabalho na industria da

construgdo, 2020):
“as areas de vivéncia devem ser projetadas de forma a
oferecer, aos trabalhadores, condi¢cbes minimas de
seguranc¢a, de conforto e de privacidade e devem ser
mantidas em perfeito estado de conservacdo, higiene e
limpeza, contemplando as seguintes instalacfes:
instalacdo sanitaria; vestidrio; local para refeicdo;

alojamento, quando houver trabalhador alojado.

(BRASIL, 2020).

De acordo com as respostas coletadas apenas o0 escritorio e 0s sanitarios estao presentes

em 100% dos canteiros analisados. N&o se pode afirmar o motivo das demais &reas ndo serem
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tdo presentes, no entanto sabe-se que as estruturas que compdem o canteiro podem variar de

acordo com o tamanho da obra e a quantidade de trabalhadores que ela possui.

Figura 21: Parametros para definicdo do local de carga e descarga de materiais.

Proximidade do local de... B (57,1%)

MNecessidade de ufilizac3. .. 9 (64,3%)
Facilidade de acesso do... 11 (78,6%%)

Dificuldade de alocacdo... |0 (0%)

Seguranca e protecdo d... 9 (64,3%)
Evolucdc das etapas da... — 3 (35,7%)
Menhum parametro foile... [0 (0%)

Méo sei informar|—0 (0%)

0 5 10 15

Fonte: Autoria propria, 2024.

Os parametros mais utilizados para definicdo do local onde vai se descarregar o
material, estdo ligados a facilidade de acesso pelos fornecedores, necessidade de utilizacdo de
equipamentos para transportar o material (e.g.: carrinho de mé&o, empilhadeira e gruas),
seguranga e protecdo do material, proximidade do local de uso e evolucéo da obra. Levar em
conta esses parametros contribui significativamente para a otimizagdo das operacdes,
diminuindo movimentos desnecessarios e perdas de materiais que podem sofrer prejuizos no
transporte.

Figura 22: Parametros para definigdo do local de armazenamento de materiais.

Matureza do material 11 (78,6%)

Quantidade do material 10 (71,4%)
Proximidade do local de... 857 1%)

Definicdc de attura maxi... 4(28,6%)
Tipo de transporie que p... 5 (35,7%)
Protecdo do material 9 (54 3%)
Eveclugdc das etapas da... G (42 9%)

Menhum parametro foi ut...

Mao sei informarf—0 (0%)

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Sobre os parametros utilizados para definicdo e planejamento do local de
armazenamento de cada material utilizado na obra, todas as opc¢des foram selecionadas pelos
entrevistados, 0 que representa certa organizacdo da equipe responsavel, visto que cada
pardmetro tem sua importancia para a melhoria do processo. Foram citados: natureza do
material, quantidade, proximidade do local de uso, facilidade de acesso, definicdo de altura
méaxima para empilhamento, tipo de transporte que precisa ser utilizado, protecdo do material
e evolucdo das etapas da obra. Cada obra deve levar em consideragdo suas particularidades
para que sejam priorizados 0s parametros mais adequados.

Figura 23: Equipamentos utilizados no transporte de materiais.

Paletes 4(28,6%)

Caminhos porta-paletes 4 (258 6%)
Gruas 1(7.1%)
Empilhadeiras 6 (42 9%)

Elevadores 1(7.1%)

Caminhdes 10 (71,4%)
Carrinhos-de-mio 10 (71,4%)
Giricas (carrinhos com quatror... 5(35,7%)
Trator 4(28,6%)
Henhum
0 2 4 [ ] 10

Fonte: Autoria propria, 2024.

Para o transporte de materiais dentro do canteiro de obras, os equipamentos mais

utilizados dentre os citados foram: caminhdes, carrinhos de médo e empilhadeiras.

Figura 24: Sinalizacao do canteiro.

Demarcacdo de vias de circula. .. 10 (71,4%)

Placas da empresa com inform. .. 11 (78,6%)
lluminacao de vias de circulacdo G (42.9%)
Placas indicando cada drea co... T (50%)
Saidas de emergéncia 9 (64,3%)
Ponto de encontro 11 (78,6%)
Areas de perigo
Area de estacionamento
Zonas de trabalho 5(357%)
Area restrita 6 (42.9%)
Mao ha sinalizacdo 1 {7, 19%)
0,0 25 50 7.5 10,0 125

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A NR 18 também diz o seguinte:
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“o canteiro de obras deve ser sinalizado com o objetivo

de: identificar os locais de apoio; indicar as saidas de
emergéncia; advertir quanto aos riscos existentes, tais
como queda de materiais e pessoas e 0 choque elétrico;
alertar quanto a obrigatoriedade do uso de EPI;
identificar o isolamento das areas de movimentagao e
transporte de materiais; identificar acessos e circulagdo
de veiculos e equipamentos; identificar locais com
substancias toxicas, corrosivas, inflamaveis, explosivas
e radioativas.” (BRASIL,2024).

Além disso, a norma ainda diz que € obrigatério o uso de roupas de alta visibilidade
(térax e costas) quando o trabalhador estiver em local onde hd movimentacdo de cargas e
veiculos. De acordo com as respostas recebidas, observa-se que a questdo de sinalizacdo deve
ser melhor praticada de acordo com a norma regulamentadora vigente, visto que algumas areas
ndo foram identificadas nos canteiros analisados e, tratando-se de seguranca, esta deve ser uma

das prioridades.

Figura 25: Coleta e descarte de residuos.

Separaco de lixo orgdnice 10 (71,4%)

Separacdo de entulho 11 (78,6%)
Separagdo de entulho reaprov... 4 (28,6%)
Descarte de materiais desnece. .. 3 (57,1%)
Venda de materais (ex: alumin... 147, 1%)
Determinacdc de um local ade. .. 9 (64,3%)

Destinagde do entulho ndo rea... 10 (71,4%)

0.0 25 5.0 7.5 10,0 12.5

Fonte: Autoria propria, 2024.

Ao serem questionados sobre o processo de coleta e descarte de residuos, a maioria dos
entrevistados disse fazer a separacdo do lixo de alguma forma e destina-lo da forma mais
adequada, considerando o tipo de residuo, contribuindo para a sustentabilidade da obra e do
meio ambiente.

Abaixo temos uma escala de recebimento de materiais dentro do canteiro de obras, essa

questdo buscava identificar qual a periodicidade de recebimentos dos materiais adquiridos para
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as obras, indicando organizacdo e planejamento por parte da equipe que administra 0s

cronogramas da obra e o controle de estoque.

Figura 26: Periodicidade de recebimento de materiais.

I Menorque 7 dias M Enfre T2 14 dias 00 Enfre 15 e 2% dias [l Entre 30 e 59 dias

I Entre 60 e 119 dias [ Enfre 120 e 179 dias [ Mais que 150 dias

75
5.0
25

0.0
Concreto Tijolos os blocos Aco

Madeira Telhas Argamassa

1akl LEHI .

Vidro Revestimentos de parede e piso Maoveis

Bkl

Tinta Luminarias & acessdrios de liens de decoracdo
iluminacao

Material para siztema eléfrico Material para encanamento Cagamba para retirada de entulhos
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Femramentas (martelos, serras, Andaimes Guindastes
furadeiras, etc)

Gesso Cimento

Fonte: Autoria propria, 2024.

Os materiais citados, de forma geral, estdo presentes na maioria das obras de construgéo
civil. Pode-se observar através dos graficos gerados que o recebimento desses materiais nos
canteiros de obras varia de acordo com o tipo de obra, tamanho e prazo para a sua concluséo.
Além disso, o cronograma previsto para cada etapa pode influenciar na chegada desses

materiais.

Figura 27: Parametros utilizados para estruturagdo do canteiro.

Viabilidade (localizacgo, ace. . 14 {(100%)
Planejamento e organizacao. . 11 (78,6%)
Logistica de materiais (rece. .. 857 1%)
Seguranca dos frabalhadores 10(71,4%)
Inztalaces temporarias (ba. . 11 (78,6%)
Gestdo ambiental 857 1%)
Gestdo de residuos 8 (57.1%)
Acesso e mobilidade interna 9 (64,3%)
Gestdo de pessoal 7 (50%)
IUso de tecnologias e sistem. . 6 (42.9%)
Minima distancia para redug. . 5(35,7%)
Flexibilidade das instalagdes. . 857 1%)
Possibilidade de se trafegar. .. 6 (42.9%)
MNenhum parametro foi utiliza... |0 (0%
Mo sei informar|— 0 (0%
Local definido pelo Cliente.

[ )

(7,1%)
0 5 10 15

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Sobre os parametros e metodologias utilizados para a estruturacdo do canteiro de obras,
observa-se que em 100% dos casos a viabilidade (localizagéo, acessibilidade e infraestrutura
do local) é considerada, sendo um fator de grande influéncia para sua organizacdo. De forma
geral as respostas foram bem equilibradas, 0 que demonstra a importancia de se considerar o
canteiro de forma integral. N&o é eficaz priorizar um lado e desconsiderar outro, por isso as
decisbes devem ser realizadas pensando na conjuntura de toda a estrutura.

A terceira parte da pesquisa envolveu questdes sobre quais ferramentas e materiais sao
utilizados para realizacdo do Planejamento e Controle da Producdo. Aqui buscava-se analisar

um pouco do conhecimento acerca das ferramentas existentes e suas aplicacdes.

Figura 28: Ferramentas utilizadas para controle de materiais necessarios para cada etapa da
obra.

Cronograma de etapas da obra 14 (100%)

Planilhas de Excel 13 (92 9%)
Grafico de Gantt
Ms Project
Sistema ERP

Kanban

11 (78.6%)
3(21.4%)

Primavera

BIM (Modelagem de Informaci... 5{35.7%)

Menhuma
SAP

0 3 10 15

Fonte: Autoria propria, 2024.

Dentre as ferramentas utilizadas para o controle de materiais necessarios para cada
etapa da obra que estava sendo analisada, o grafico acima nos mostra uma certa diversificacdo
do que é utilizado pela amostra, visto que era possivel sinalizar mais de uma alternativa. O
cronograma apresenta-se como indispensavel para o andamento das obras civis, utilizado por
100% dos pesquisados. As planilhas de Excel também sdo amplamente utilizadas, pois
possuem versatilidade e facilidade para uso nas mais diversas necessidades.

O Grafico de Gantt, foi assinalado por apenas 14,3% dos participantes, no entanto, o
MS Project, conta com uma adogéo de 78,6% da amostra. Uma das funcionalidades do software
é justamente o Grafico de Gantt, entdo a discrepancia de nimeros pode sugerir que 0sS
respondentes considerem o uso da ferramenta categoricamente diferente de se utilizar apenas
o Grafico de Gantt de forma isolada, sugerindo que possam utilizar formas mais simples para

gerar esse tipo de grafico visual.
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O Sistema ERP foi indicado por apenas 14,3%, indicando que talvez ndo seja a primeira
escolha para controle de materiais. O Kanban também teve menor relevancia, com 21,4% das
respostas. O Primavera é utilizado por 7,1%, o que sugere ser uma ferramenta menos popular.
O BIM (Building Information Modeling) foi selecionado por 35,7% dos entrevistados,
ressaltando sua importancia na induastria da construcdo para modelagem de informacdes. O
SAP demonstrou ter 7,1% de utilizacdo, apesar de ter como uma de suas funcionalidades a
gestdo da cadeia de suprimentos. Todos os entrevistados selecionaram algum tipo de
ferramenta, o que indica a necessidade do uso de tecnologias para o controle de materiais em
cada etapa da obra. Além disso, pode-se inferir que a combinacdo de recursos também é

eficiente e desejada para o controle de materiais.

Figura 29: Ferramentas utilizadas para controle de estoque.

Flanilhas de Excel 14 (100%)
Kanban 1(7,1%)
Drones 107, 1%)
Leitor de cédigo de barras 1(7,1%)
Tablet[—0 (0%}
Siztema ERP 2(14,3%)
Power Bi 3(21.4%)
BIM (Modelagem de Informaca. .. 210(14,3%)
Auto CAD 4 (25,6%)
Archicad
Menhuma
Sisterna Cooper
0 5 10 15

Fonte: Autoria propria, 2024.

No que tange a utilizacdo de ferramentas para controle de estoque, de acordo com 0s
dados acima, pode-se perceber que o Excel € utilizado por todos os entrevistados (100%). 1sso
demonstra a sua flexibilidade, facilidade de uso e acessibilidade para atendimento das mais
diversas demandas. O Kanban, uso de drones, leitor de codigo de barras e “Sistema Cooper”
(citado por um dos respondentes) obtiveram 7,1% dos resultados. O sistema ERP e o0 BIM,
obtiveram 14,3% das respostas, demonstrando o uso de solucdes integradas para gerenciamento
do estoque com demais areas que podem envolver o planejamento. O Power BI foi citado por
21,4%, indicando uma tendéncia de andlise de dados para o controle de estoque de forma mais
eficiente, mas que é menos utilizada da area. O AutoCAD (28,6%) foi a segunda ferramenta
mais citada, visto que é amplamente utilizada em obras e pode ser usada para planejar leiautes

de armazenamento e gerenciamento de materiais. A partir desses resultados, € possivel concluir
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que o excel continua sendo uma ferramenta muito abrangente e utilizada, enquanto o uso de
tecnologias mais avancadas e especificas da area tém sido inseridas aos poucos, contribuindo

com solugdes mais automatizadas e tecnoldgicas.

Figura 30: Softwares utilizados para simulacao da realidade.

Simul (simulacio de processo... [ 0 (0%)
Arena (simulacdo de processo... [—0 (0%)
Simio (simulacdo de logistica,... [ 0 (0%)
Modelagem da Infermacio da... _ 4 {25,6%)
VISSIM (simula o trafegoe a g.._ |- 0 (0%)
Simlog (simula a operagdo de... |0 (0%)
LiftPlanner (simulacdo de oper... |0 (0%)

rrenhun | 10 (71,4%)

0 2 4 6 g 10

Fonte: Autoria propria, 2024.

Dentre os softwares de simulagéo da realidade citados, apenas 28,6% dos respondentes
afirmou utilizar o BIM para simulagdes dentro do canteiro de obras. A grande maioria, 71,4%,
declarou nunca ter utilizado nenhum software com essa finalidade. Essa diferenca pode ser por
falta de conhecimento das ferramentas existentes, falta de investimento por parte das empresas
em tecnologias, falta de recursos, resisténcia a implementacdo de mudancas, ou até mesmo
desconhecimento dos beneficios que podem ser alcancados com o auxilio deles como, por
exemplo, maior eficiéncia e reducdo de erros e custos.

No questionario ao serem perguntados sobre como 0 uso da simulacdo da realidade
poderia auxiliar no desenvolvimento das atividades e contribuir para o auxilio do planejamento
e na tomada de decisGes dentro do canteiro de obras, obteve-se a maiorias das respostas
favoraveis, apenas 1 (uma) pessoa respondeu ndo ter conhecimento sobre o assunto. Dentre as
respostas mais citadas estava o fato de a simulacao da realidade permitir experimentar cenarios,
prever gargalos, antecipar decisfes e aumentar a seguranca. Com o uso da simulagéo erros sao
minimizados, juntamente com retrabalhos, custos e riscos.

O fato de o BIM ser uma ferramenta muito utilizada na inddstria da construcéo civil,
justifica ele ter sido o Unico citado entre as tecnologias de simulacdo. Ele possui 10 dimensdes

e a mais utilizada é a dimensao 3D.
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Figura 31: Dimensdes do BIM.

Dimensdo 30 (Dimensdo basic... 8 (57.1%)

2 (14.3%)
2 (14.3%)

Dimensdo 40 (Adiciona a com...
Dimensdo 50 (Adiciona o elem...
Dimensao 6D (Adiciona inform... 1(7.1%)
11(7.1%)
11(7.1%)
1(7.1%) Nunca utilizei o BIM
Contagem: 7

Dimens3o 70 (E cenfrada na o...
Dimensdo &0 (330 incorporad. ..
Dimensao 90 (Esta dimensdo...

Dimensdo 100 (Envolve a gest... 1(7.1%)

Nunca utilizei o BIM T (50%:)

Fonte: Autoria propria, 2024.

Além da simulacdo da realidade, o BIM possui varias outras funcionalidades. A
dimensdo 3D é uma das mais bésicas e é capaz de gerar uma visualizacdo tridimensional do
projeto. A dimensdo 4D adiciona o componente tempo ao modelo 3D. Com isso é possivel
programar etapas da obra, identificar conflitos e otimizar o cronograma previsto.

A 5?2 dimensdo (5D) adiciona o elemento custo, podendo estima-lo e prever impactos
no orcamento com possiveis mudancgas no cronograma. A dimensdo 6D esta relacionada a
sustentabilidade e eficiéncia energética e permite obter dados sobre a construgdo como: vida
atil da edificacdo, consumo de energia, emissdes de carbono e 0s custos operacionais.

A dimensédo 7D é voltada para a operacdo e manutencéo do edificio apds sua concluséo.
Séo fornecidas informacgdes sobre manutencdo preventiva, substituicdo de componentes e
renovagdes futuras. A 8% dimensdo (8D) fornece informacGes sobre riscos e seguros
relacionados ao projeto, ajudando a avaliar e gerenciar os riscos ao longo do ciclo de vida do
edificio.

A dimensdo 9D se concentra na integracdo de dados de sistemas e tecnologias
diferentes, como sistemas de gerenciamento de ativos e sistemas de automacéo predial. Por
ualtimo, a dimensdo 10D envolve a gestdo de informagGes relacionadas a direitos, contratos,
propriedade e responsabilidades legais no ciclo de vida do edificio.

As dimensbes BIM apos a 3D ainda sdo pouco utilizadas, dentre aqueles que
responderam utilizar o software, mas suas contribuicdes sdo notaveis para a eficiéncia de uma
construgdo que se espera perdurar por anos e ser sustentaveis e econémicas.

Quando questionados sobre quais ferramentas dentro do BIM eles mais utilizam,

obteve-se as respostas na Figura 32.



Figura 32: Ferramentas BIM utilizadas.

Criagdo de modelos 30 detalh...
Planejamento logistico
Deteccdo de conflitos

6 (42,9%)
3 (21.4%)

2(14.3%)
Gestdo de suprimentos 3 (21,4%)
Controle de custos e orcamenta 4 (25,6%)
Simulacdo de construgdo 5 (35,7%)

Gestdo de residuos
Documentacdo & registros 3(21.4%)
Colaboracdo eficiente entre eq....

Munca utilizei o BIM 6 (42,9%)

1] 1 2 3 4 5 [

Fonte: Autoria propria, 2024.
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A criacdo de modelos 3D e a simulagéo da construcdo sdo os mais explorados dentro

da metodologia, no entanto, também houveram respostas dizendo que utilizam o BIM para o

planejamento logistico, deteccdo de conflitos, gestdo de suprimentos controle e custos e

orcamentos, e para armazenar documentag&o e registros. As ultimas analises mostram como o

BIM é amplo e tém se adaptado cada vez mais as necessidades que vao mudando com o tempo

e com o desenvolvimento de novas tecnologias. No entanto, as suas funcionalidades ainda

precisam ser melhor difundidas no mercado da construg&o civil.

Com a evolucao de toda obra, algumas mudancgas sdo passiveis de acontecer, mas isso

também deve ser planejado. A proxima pergunta diz respeito sobre quais etapas devem ser

consideradas ao realizar o planejamento de mudancas, considerando a evolugao da obra.

Figura 33: Etapas para o planejamento de mudancas devido a evolucao da obra.

Avaliacdo continua do cronogr... 13 (92,9%)

Comunicacdo eficients enfre e 13 (92,9%)
Acompanhamento do orcamento 13 (92,9%)
Gestdo de riscos 8 (57,1%)
Avaliacdo de impacto T (50%)
Documentacdo adequada 5{35.7%)

Treinamento e capacitagdo 4 (25 ,6%)

Fonte: Autoria propria, 2024.

A maioria julgou necessario estar sempre em avaliagdo o cronograma da obra, manter

a comunicacgdo eficiente entre as equipes e acompanhar o or¢camento previsto. No entanto,
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outras etapas como a gestao de riscos, avaliacdo do impacto das mudancas, providenciamento
de documentacdo adequada e o treinamento da equipe foram consideradas na pesquisa. Esses
resultados demonstram certa preocupacao por parte da equipe com relacdo aos impactos que
as mudancas envolvem e, por isso, devem ser realizadas com cautela e atengéo, integrando
todas as partes envolvidas para que o cronograma ndo seja prejudicado e muito menos a
qualidade do servico desenvolvido.

Este estudo se baseia nos principios da filosofia enxuta e, como ja foi apresentado em
capitulos anteriores, existem algumas ferramentas que contribuem para esse pensamento. Foi
perguntado aos pesquisados quais as ferramentas sdo conhecidas por eles, podendo selecionar

mais de uma op¢ao e citar outras, caso nao fosse apresentada.

Figura 34: Ferramentas da filosofia enxuta.

33
Mapeamente do fluxo de valor

11 (T8.6%)

3(21,4%)

Kaizen 4 (28,6%)

Kanban 10 (71,4%)

Poka Yoke

Just in fime 964 3%)
Jidoka
SW2H 4 (28,6%)

Padronizacde de processos 8 (57,1%)
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Fonte: Autoria propria, 2024.

A metodologia 5S, Kanban, o Just in time e a padronizacéo de processos demonstraram
ser 0s mais conhecidos. Mesmo que quase 90% da amostra possua ensino superior e trabalhe a
mais de um ano, 21,4% deles demonstraram ndo conhecer nenhuma das ferramentas citadas,
um valor expressivo. Dentre essas ferramentas as mais utilizadas pelas equipes de trabalho séo:

a padronizacédo de processos e o Kanban.
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Figura 35: Ferramentas utilizadas no planejamento do canteiro.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Na pesquisam 28,6% disseram ndo utilizar nenhuma ferramenta. Enquanto isso, 28,6%
realizam a padronizacdo de processos, 21,4% utilizam o Kanban, 7,1% utilizam o Kaizen, Just
in time e 5W2H (What, Why, Where, When, Who, How, How Much). A utilizagdo dessas
ferramentas que se baseiam na eliminacgéo de desperdicios e melhoria continua dos processos,
apesar de serem conhecidas pela maioria, ainda sao pouco aplicadas.

Visto isso, no intuito de entender melhor a satisfacdo das pessoas em relagdo ao meio
em que trabalham, foi perguntado qual a avaliacdo deles em relacéo a organizacéo do canteiro
de obras como um todo, e os resultados foram os representados na figura 36:

Figura 36: Avaliacdo da organizacao do canteiro de obras.

4
4'(23'. 6%)

3

3{21,4%)

2(14,3%) 2(14,3%)
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Em média considerou-se as avalia¢cBes positivas, no entanto a nota 6 indica que ha
alguns pontos a serem melhorados, assim como as notas 7 e 8 também devem ter um pouco
mais de atengéo, pois a organizacao interfere diretamente em custos, retrabalho e seguranca.
Dessa forma, pode-se presumir que essas equipes de trabalho possam ter algum tipo de prejuizo

durante seu processo. E importante lembrar que o cenério perfeito nfo existe e os gargalos
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sempre existirdo, mas deve-se saber como identifica-los e trata-los para que sejam minimizados
a0 maximo.
A proxima pergunta estava relacionada as areas que precisam ser melhoradas e quais

as sugestdes de melhoria eles teriam a acrescentar e as respostas foram:

I.  Gestdo de estoque.
Il.  Acompanhamento financeiro da obra.
I1l.  Logistica do canteiro.
IV.  Organizacdo na frente de servico.
V.  Caréncia de profissionais qualificados.

VI.  Fluxo de informacéo entre os setores.

Pode-se observar que todas as areas citadas sao criticas, considerando que as empresas
buscam sempre atender aos seus clientes da melhor forma, com custos reduzidos e no menor
tempo possivel. Esses pontos que precisam de melhorias podem estar impactando para o
sucesso pleno do projeto e satisfacdo de todas as partes envolvidas.

A Ultima etapa da entrevista estava relacionada as pessoas que trabalham nos canteiros
de obras. Entender os recursos humanos disponiveis contribui para uma analise sobre o que é
feito, o0 que ndo é feito e o0 que pode ser feito, pensando na gestao do canteiro de obras de forma
geral. As pessoas do operacional sdo de extrema importancia para a execugdo do projeto final,
mas 0 apoio de areas de gestdo administrativas é essencial para colocar em pratica aquilo que
esta na teoria sobre o processo da melhoria continua. Os resultados obtidos foram os da figura
37.

Figura 37: Recursos humanos disponiveis.

Pedreiro 10 (71,4%)
Carpinteire 10(71,4%)
Eletricista 11 (78,6%)
Encanador 6 (42 9%)
Pintor 6 (42,9%)
Operador de maguinas 5 (35,7%)
Engenheiro civil 14 (100%)
Gerente de projeto 8 (57,1%)
Técnico de seguranca do tra. 9 (64,3%)
Servicos gerais 8 (57 1%)
Auiliar administrativo 10 (71,4%)
Analista de planejamento 8 (57,1%)
Arguiteto 2(14,3%)
Armador T (50%)
Almoxarife 7 (50%)
Analista de Qualidade, Técni... 1(7,1%)
Analistas e auxiliares 1(7,1%)

0 5 10 15

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Percebe-se que quase todas as areas operacionais foram citadas. Considerando sua
importancia para a execucao da obra, este ja era um resultado esperado, assim como todos 0s
pesquisados terem respondido ter um engenheiro civil na equipe. Além disso, técnicos,
analistas, auxiliares e gerentes foram citados pela grande maioria, 0 que demonstra a
importancia dessas areas trabalharem em consonancia a equipe operacional.

Quando questionados sobre os treinamentos que sdo ofertados para a equipe, 0S
treinamentos de segurancga do trabalho, primeiros socorros, prevencao de incéndios, operacgdes
de maquinas e trabalho em altura foram os mais citados. Em contrapartida, treinamentos
relacionados a gestdo de pessoas e questBes administrativas foram bem menos. Ainda
obtivemos uma resposta que dizia ndo receber nenhum treinamento na empresa em que

trabalha.

Figura 38: Treinamentos recebidos pela equipe.

Treinamento de seguranca d... 12 (85,7%)
Treinamento de primeiros so.. 9(64,3%)
Treinamento de prevencdo d... 7 (50%)
Treinamento para operacdo. . 7 (50%)
Treinamento de trabalho em. . 3(21,4%)
Treinamento em altura 9(64,3%)
Treinamento para controle d. . 3(21,4%)
Treinamento em EIM 1(7,1%)
Treinamento para gerenciam. . 2(14,3%)
Treinamento para gestdo de. . 2 (14,3%)
Treinamento de negociacio. . 2(14,3%)
Treinamento de conirole de. 2(14,3%)
Treinamento de comunicacd. .
Treinamento de lideranca e. . 2 (14,3%)
Aempresa peca muito ainda. . 1(7,1%)
nenhum 1(7,1%)
0,0 25 5,0 75 10,0 125

Fonte: Autoria propria, 2024.

Observa-se no grafico acima uma baixa adesdo aos treinamentos relacionados a
lideranca, comunicacao, gerenciamento de projetos, gestao de custos e orcamentos, negociacao
e controle de estoque. Isso pode impactar no resultado final que esta empresa deseja, pois 0
processo de otimizacdo permeia por principios relacionados ao treinamento e capacitacédo de
pessoas.

Na questdo seguinte, sobre quais treinamentos julgavam necessario oferecer para a

equipe obteve-se as seguintes respostas:

I.  Desempenho corporativo e comportamental,
Il.  Treinamento de seguranca do trabalho;

I1l.  Gestéo de custos e orcamentos;
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IV.  Gestdo de pessoas;
V. Resolucdo de conflitos;

VI.  Diretrizes da gestdo da qualidade;

VII.  Excel,;
VIIl.  Lideranca e gestdo de pessoas;
IX. BIM.

Mais uma vez observa-se a necessidade de treinamentos relacionados a area de
gestdo/administrativas indicando que as pessoas sentem a caréncia de profissionais melhor
capacitados para assumirem cargos de maiores responsabilidades que impactam em questdes
como: custos, prazos e satisfacdo do cliente, e de certa forma na competitividade da empresa
perante 0 mercado.

Dentre as atividades do Dialogo Diario de Seguranca (DDS) que sao realizadas entre
equipe pelos gestores, 100% respondeu que sdo realizados os DDS’s com tema sobre o uso de
equipamentos de seguranca. As obras civis sdo ambientes que exigem EPI’s em praticamente
todas as areas e para todos os cargos. Cada um tem sua especificidade de acordo com a fungéo
exercida e a area a qual tem acesso. De forma geral os demais temas também foram bem

citados, sdo eles:

I.  Discussao de riscos.
Il.  Revisdo de acidentes anteriores.
I1l.  Boas praticas.
IV.  Avaliagdo de incidentes.
V. Planejamento de agdes corretivas.

VI.  Ac0es especificas para 0 més (e.g.: setembro amarelo, outubro rosa, novembro azul...).

Das atividades realizadas pela equipe de trabalho que necessitam de aprimoramento as

mais citadas foram:

I.  Uso de equipamentos de seguranga;
Il.  Orcamento e planejamento;
I1l.  Acdes corretivas;
IV.  Padronizagéo de processos;
V.  Comunicagdo;
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VI.  Viséo holistica;
VII.  Gestdo de pessoas;

VIII.  Atualizagdo de tecnologias.

Aqui, pode-se observar mais uma vez a necessidade da equipe de treinamentos
relacionados a gestdo e nao apenas o operacional. Por fim, a dUltima pergunta estava
relacionada a satisfacéo acerca das atividades que estavam sendo executadas pelas equipes de
operacao e gestéo.

Figura 39: Satisfacdo acerca do trabalho realizado pela equipe.

B Otime M Bom B0 Regular WM Ruim M Péssimo

10

: e

Preparacio do temeno Fundacio Estrutura Alvenaria
Cobertura Instalacies elétricas Instalacdes hidrossanitarias Acabamento
Escoramento e formas Confrole de qualidade & Logistica e gerenciamento Seguranca no frabalho

inspecdo de materiais



63

Gerenciamento de residuos Documentacio & Comunicacdo e
administracio coordenacdo

Fonte: Autoria propria, 2024.

Fica claro através dos graficos acima que as atividades da areas administrativas e gestao
foram as unicas que receberam uma classificacdo “ruim”. Atividades operacionais permeiam
entre “otimo”, “bom” e “regular". Isso nos leva a mais uma percepgdo sobre o baixo

investimento em areas fundamentais

4.2 Resultados obtidos através da revisao bibliométrica

Como foi dito anteriormente, foram selecionadas 24 producgbes cientificas para
levantamento das informacdes acerca da distribuicdo de materiais para canteiros de obras e
organizacéo e planejamento do leiaute. As obras selecionadas estéo relacionadas na Figura 40

abaixo:
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Figura 40: Materiais cientificos selecionados.

Ne TITULO
1 Planejamento de canteiros de obra e gestéo de processos
2 Implantacdo dos principios da construcdo enxuta em uma empresa construtora
Anélise de layout e logistica no canteiro de uma obra em um edificio residencial em
> Caxias do Sul/RS
Logistica interna dos fluxos de materiais e equipamentos no canteiro de obra sob a
) Otica da produtividade
Analise da gestdo de estoques em canteiros de obras da regidao metropolitana de
° Fortaleza
Gestdo de estoque no canteiro de obras: uma ferramenta estratégica para auxilio do
° aumento de produtividade
Planejamento do sistema de movimentacao e armazenamento de materiais em
! canteiros de obras: uso da grua
8 |Realidade virtual como ferramenta facilitadora no planejamento de canteiro de obras
Projeto e planejamento de canteiro de obras no Brasil: uma revisdo sobre as boas
? praticas e ferramentas utilizadas
Projeto dos canteiros de obras: avaliacdo das instalacBes provisorias e dos fluxos
10 fisicos dos materiais
11 Plano logistico em um canteiro de obras
Planejamento do layout de canteiros de obras: aplicacdo do SLP (systematic layout
12 planning)
Método para diagndstico e diretrizes para planejamento de canteiros de obra de
B edificacOes
14 Aplicacdo da NR-18 em canteiro de obra: revis&o de literatura
Analise e planejamento de canteiro de obras: estudo de caso em um condominio
o residencial na cidade de Uberlandia-MG
16 Organizacdo do canteiro de obras com a implanta¢do do programa 5S
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Planejamento e organizacéo do canteiro de obras na inddstria da construgdo: uma

17
analise sobaNR 18 e a NR 35

18 Construction site design planning using 4D BIM modeling (Planejamento do

canteiro de obras utilizando o BIM 4D)

19 Projeto e planejamento de canteiro de obras no Brasil: Uma revisao sobre as boas
praticas e ferramentas utilizadas

20 Metodologia para elaboragdo do projeto de canteiro de obras de edificios

’1 Aplicacdo da Modelagem da Informagéo da Construcéo (B1M) no projeto do

canteiro de obras
- Gerenciamento de obras, anélise comparativa de layout de canteiros de obras e
verificacdo de adequacdo as normas regulamentadoras
23 Anaélise dos fluxos do canteiro de obras pelo uso do diagrama espaguete
24 Logistica de canteiro de obra: aumento de produtividade e reducdo de desperdicio

Fonte: Autoria propria, 2024.

Todos os estudos selecionados foram produzidos no Brasil e a sua maioria nas

universidades do Rio Grande do Sul. Algumas dessas pesquisas foram publicadas em revistas

sobre engenharia/arquitetura e apresentadas em simposios de abrangéncia nacional, tendo

como metodologia principal o estudo de caso.
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Figura 41: Mapa dos locais onde foram realizados os estudos selecionados.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
Os estudos analisados tiveram datas de publicagéo entre 1997 e 2023.

Figura 42: Ano de publicacao.
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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De forma geral, todos os casos estudados apresentavam canteiros de obras em
conformidade com as normas regulamentadoras no que tange as estruturas presentes dentro dos
canteiros. Como ja foi falado, em alguns casos, como nos trabalhos de Mussoi e Noberto,
depender do tamanho da obra e da quantidade de trabalhadores algumas areas nao sdo exigidas,
entretanto, através dos estudos analisados, dentre as principais estruturas citadas estdo:
escritorio, areas de vivéncia, sanitarios, refeitorios, areas de armazenamento de materiais, area
de residuos e éareas de operacao.

A estruturacdo do canteiro de obras deve ser planejada de forma que todas as suas areas
sejam integradas, priorizando os parametros que forem necessarios para cada tipo e tamanho
da obra. Com isso, cada area identificada deve ser incluida para que sejam planejados também
as distancias, tempos, movimentacfes e equipamentos necessarios em cada momento da obra,
visto que com sua evolucao esses parametros podem ser alterados.

Para o planejamento de carga e descarga de materiais, por exemplo, como nas obras de
Costa e Ferreira, tém sido levados em consideracdo a proximidade com o local de uso final, o
transporte necessario para movimentar o material, considerando seu volume e peso, a facilidade
de acesso do local pelos fornecedores e a existéncia de vias adequadas para circulacdo. Todos
esses sdo considerados importantes para que sejam minimizadas as atividades que ndo agregam
valor e que possam causar algum tipo de prejuizo. Recomenda-se que a entrega seja feita na
presenca do responsavel pela obra para que haja a verificacdo do pedido no ato do recebimento.
Esse recebimento também deve estar programado para evitar atrasos em demandas rotineiras e
no andamento das atividades, por isso deve-se fazer o agendamento prévio com o0s
responsaveis.

Para definigéo do local de armazenamento de materiais, como pode ser visto nas obras
de Chiavenato e Qualharini, também é considerada a proximidade com o local a ser utilizado,
dimensionamento das areas de acordo com cada material especifico, valor do material, protecéo
do material contra intempéries, facil manuseio e cronograma da obra. Os estudos supracitados
demonstram que essas praticas firmam um compromisso com a organizacao e eficiéncia da
producdo, garantindo que os materiais estejam sempre disponiveis quando necessarios. Essa
analise sobre o melhor leiaute para o canteiro de obras pode ser realizada de forma facilitada
através da utilizacdo do BIM ou softwares de simulagéo da realidade virtual.

De acordo com Mussoi (2020), entre os equipamentos mais utilizados para
movimentacao de materiais dentro dos canteiros estdo: caminhdes, gruas, elevadores, tratores,

empilhadeiras, giricas, guinchos, esteiras e carrinhos de mao.
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Para o controle de estoque necessario para cada etapa da obra, a filosofia enxuta tem
sido muito utilizada em consonancia com ferramentas que contribuem para a melhoria do
processo. Em Chiavenato (2022), foram citados: sistema ERP, curva ABC, planilhas, previsao
de demanda e custos, cronograma de materiais, controle de entradas e saidas, Kanban,
identificacdo por radiofrequéncia, FIFO, LIFO, FEFO, tecnologia da informacdo, BIM,
Autodesk Revit, Autodesk Navisworks, softwares de gestdo, quadro de gestdo a vista e
inventarios.

Em todos os estudos analisados foi comprovada a melhoria do processo, quando estdo
envolvidos o PCP e a filosofia da Construcdo Enxuta e suas ferramentas para distribui¢fes de
materiais e planejamento dos leiautes de canteiros de obras. De forma geral foi observado um
ambiente mais produtivo, maior transparéncia nos processos burocraticos, ganho de
competitividade, reducdo de transportes, reducdo de desperdicios de materiais, maior
rendimento dos funcionarios, reducdo de custos, maior eficiéncia operacional, maior
seguranca, antecipacdo de dificuldades, visualizacdo mais precisa do leiaute contribuindo para
a tomada de decises mais assertivas, melhor organizagdo do espaco, atingimentos de metas,
reducdo de retrabalho, geragdo de valor, minimizacao de atividades desnecessarias, otimizacao

dos fluxos fisicos, capacidade de criar solucbes eficientes e cumprimento de prazos.
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S. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O setor da construgéo civil representa um importante papel em nossa economia. Em
2021, o pais tinha 147.389 mil empresas de construcdo, que empregavam 2.203.731 pessoas.
Frente a 2020, o total de ocupados no setor cresceu 11,4%, maior taxa desde 2010, enquanto o
total de empresas teve a maior alta anual desde 2013: 11,7% (IBGE, 2023). Para que se
mantenha esse crescimento e o fomento do setor, as empresas precisam acompanhar a evolucao
do mundo e suas tecnologias.

Nem sempre isso foi uma preocupacao do setor civil, mas ha alguns anos tem se tornado
um diferencial competitivo essa adequacdo ao processo que agora tem uma Visdo mais
cuidadosa acerca do planejamento e controle da producdo. Os beneficios sdo inUmeros tanto
para as empresas, quanto para os consumidores finais.

Através desse estudo, fica evidente que a adaptacdo dos canteiros de obras € crucial
para garantir um servico eficiente e mais seguro para os trabalhadores. A utilizacdo de
ferramentas modernas, a adocao de préaticas enxutas e o PCP contribuem significativamente
para a melhoria dos processos.

Os investimentos nessa area ainda Sao poucos, muitas vezes por resisténcia das pessoas
em realizar mudancas ou até mesmo por desconhecimento dos beneficios. Talvez estes sejam
0s maiores desafios enfrentados, mas que em breve deveréo ser extintos, visto que as empresas
que ndo se adaptarem podem acabar perdendo competitividade e ndo se sustentando em um

mundo que esta se tornando cada vez mais pratico e tecnologico.
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