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PLANEJAMENTO

“O planejamento € um processo de
tomada de decisao que envolve o
estabelecimento de metas e dos meios
necessarios para atingi-las, sendo efetivo
apenas quando seguido de um controle”

FORMOSO et al, 1999
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POR QUE PLANEJAR?

v’ Definicdo de metas

v’ Conhecimento pleno da obra

v Deteccao de problemas

v  Agilidade de decisfes
v' Relacdo com orcamento
v Referéncia para controle
v Documentacao e rastreabilidade

v Criacao de dados histéricos
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PROJETO DO SISTEMA DE PRODUCAO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
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PROJETO DO SISTEMA
DE PRODUCAO + BIM
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PSP — PROJETO DO SISTEMA DE PRODUCAO

“PSP tem como proposito analisar e exprimir
em um conjunto de decis0Oes a estratégia de
producao pretendida, formando uma
estrutura de referéncia para gerenciar as
diversas atividades durante a producao”

SCHRAM; COSTA; FORMOSO, 2006
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PSP x Planejamento de Longo Prazo

O plano de longo (linha de balanco) prazo pode
ser considerado um dos resultados do PSP

SCHRAM; COSTA; FORMOSO, 2006
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O QUE deve ser feito? ATIVIDADES
ONDE deve ser feito? LOCAL
COMO as atividades devem ser executadas? METODOS

QUEM deve executar cada atividade e com QUAIS meios? RECURSOS
QUANDO as atividades devem ser executadas? SEQUENCIA E TEMPO

6 QUANTO vai custar?

(LAUFER; TUCKER, 1987)
Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 © (FORMOSO et al, 1999)



https://drive.google.com/file/d/1rFow92ApzMplpp4RIR1vRhnfKABRZxFD/view?usp=sharing

é 0 escopo do projeto
estrutura analitica do projeto (EAP)
deve Ser feltO defini¢cao dos pacotes de trabalho e atividades

ESCOPO

« descricao de todo o trabalho a ser feito, definicao do que esta e nao esta incluido no projeto.

« A principal ferramenta para a gestao do escopo é a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), onde o
escopo € representado e subdividido em atividades.

A falha na definicao do que sera feito pode impactar
no custo, no prazo, na qualidade e talvez no lucro de
um projeto.

importancia dessa etapa
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Estrutura Analitica do Projeto - EAP

deve ser feito

EAP Como definir o escopo do meu projeto?

 Decomposicao hierarquica do trabalho (escopo) em
componentes menores e mais facilmente gerenciaveis. gor_‘tratos
E uma ferramenta que tem o objetivo agrupar e definir [RIEIbS
as entregas do projeto Modelos 3D
9 P J, ] ; | o trabalh Memorial Descritivo
Sua’ estrutura considera a forma com a qual o trabalho Encartes de Marketing
sera executado e reflete a forma como o prazo, custos
e informacdes do projeto serao resumidos e relatados.

EAP ¢ a tradugéo do inglés Work Breakdown Structure (WBS)

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©



Estrutura Analitica do Projeto - EAP

FUNDAGOES

ESTRUTURA

ESQUADRIA

|| Locagaoe
Gabarito

Contrapiso
Armado

IMPERMEABILIZACAOH

Estacas

[ Estrutura |
moldado in

Esquadria
de Aluminio

COBERTURA

REVESTIMENTOS
INTERNOS

REVESTIMENTO
EXTERNO

PINTURA

~

COMPLEMENTACA

INSTALACOES

Impermeabiliza
¢do - Vigas de
Fundacao

Telhado

_lnm__

Esquadria
de Madeira

Vigas de
Fundacao

Alvenaria
Estrutural

Esquadria

de Ferro

Impermeabiliza
¢do - Box
Banheiro

Funilaria +
Calha

REVESTIMEN
TO DE
PAREDE

REVESTIMEN
TO DE PISO

TO DE TETO

Chapisco e
Reboco
Externo

Pintura
Interna

| [Instalagoes,

Elétricas

Estrutura Pre-
Moldada de
Concreto

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©

Impermeabiliza
¢do - Laje
Reservatorio

—Shaft—
|| Gesso
Acartonad

oY

Piso
Ceramico -
Apart.s

Reboco
Interno
Argamassa

Gesso Liso

Azulejo

Piso
Ceramico
Circulacao

Rodapés e
Soleiras

Laminado

REVESTIMEN

Pintura
Externa

instatagoes|
Hidrossani
* .

Pintura
das

PPCI

Esquadrias

|| Loucase

Metais




definicao dos locais onde existe o pacote de trabalho
relacionado com o plano de ataque da obra
realizado colaborativamente com a equipe do campo

A4 A3 A2 Al

TIPOLOGIAS

la.4s

Vargas, 2018
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https://lume.ufrgs.br/handle/10183/212030

LAYOUT DE CANTEIRO - Descarga de Materiais
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definicao dos métodos

padronizagao

instrucoes de trabalho

Fique de olho

As tubulacoes elétricas e de telefonia
passam por dentro dos blocos, que
devem ser furados para que as caixas
elétricas sejam posicionadas. Com base
no projeto, prepare antes os blocos que
receberao as caixas elétricas e deixe-os
prontos para o assentamento, a fim de
obter maior produtividade nesta etapa.

Para a execucao, os blocos e os caixotes
de argamassa devem estar proximos ao
local de trabalho.

Utilize ferramentas adequadas para
aplicar a argamassa de assentamento
sobre os blocos, para evitar o

B desperdicio. Nas paredes longitudinais
do bloco, utilize palheta ou bisnaga.

Nas paredes transversais, opte por
colher de pedreiro ou bisnaga.

M A A I R R A R N R N I

Argamassa Industrializada®
I

Recebimento:

«Verificar se a argamassa recebida estd no prazo de validade e em
53008 SeC0s e integros.

Armazenamento:

= Armazenar a argamassa em locais cobertos, de preferéncia em
piso argamassado ou de concreto;

» 5 sacos devern ser mantidos secos e protegidos da umidade
do solo e ndo permitir contato com paredes, tetos e outros
agentes nocivos a5 suas qualidades. Devern ser armazenados
sobre superficies impermedveis e protegidos da agao do tempo
e, obrigatoriamente, descartados se estiverern Umidos;

« Recomenda-se que produtos diferentes sejam armazenados
separadamente por lote e por tipo, impedindo misturas
aCidentais. A sequéncia de uso deve ser a mesma de recebimento,
ou seja, produtos mais antigos devern ser utilizados primeirg;

» Pilhas de sacos de argamassa industrializada devern ter a altura
recomendada pelo fabricante, desde que ndo ultrapassem 10
sacos;

« Anotar o ndmero do lote e a previsdo de onde o mesmo serd
utilizado (rastreabilidade).

Preparo:

« Deve ser preparada conforme orientacio do fabricante. Observar
principalmente itens como quantidade de dgua e tempo de
mistura. Estas informagdes devem vir na embalagem, assim como
a resisténcia do produto.

Transporte:

« Durante o transporte a argamassa ndo deve sofre perda de
elermnento ou segreqacao Recomenda-se que ela seja misturada
novamente, manualmente, no local de aplicagao.
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+¢ | ALVENARIA ESTRUTURAL

| Execucao

| Primeira Fiada
|

« Preparar o pavimento para inicio do servico, limpar e organizar o
local de trabalho;

« Quando térreo, impermeabilizar a base da parede com pintura
polimérica ou manta asfaltica;

« Verificar as medidas e o esquadro do pavimento;

« Verificar a posi¢do das instalagdes (gas, elétrica, telefonia,
hidrossanitaria, entre outras);

« Marcar a direcdo de paredes, vaos de portas e shafts, utilizando o
fio tragante e conferir a perpendicularidade por meio de esquadro;

« Umedecer a superficie do pavimento na direcio da parede para
assentar os blocos da primeira fiada;

- Verificar no projeto a resisténcia dos blocos e da argamassa que
serao utilizados onde serd executada a alvenaria e abastecer o local
com o0s blocos adequados para a marcagao dos blocos estratégicos;

- Verificar se o projeto apresenta paredes especiais projetadas para
melhoria do desempenho, com blocos de resisténcia diferentes ou
que terdo seus vazados preenchidos com algum material;

ek & auge |
e / ADG4

Controle de resisténcia dos blocos por pavimento

- Assentar, nivelar e aprumar os blocos estratégicos®, conforme a
planta de primeira fiada e a referéncia de nivel determinada na
etapa de preparacdo, utilizando-se a linha para marcar sobre o
pavimento a dire¢ao das paredes.

* Blocos estratégicos sao blocos que fazem vértices e encontros de paredes,
no caso dos que possuem pontos de graute jé devem ser assentados com
as caixas de inspe¢ao cortadas.

« Instalacao dos escantilhdes no nivel e no prumo e ajuste da sua
régua guia com o nivel da primeira fiada jd ajustado;

- Instalagdo dos gabaritos de portas na fase de colocagdo dos
escantilhoes;

| [IPauluzzi

Marcacao primeira fiada | Alvenaria Estrutural

« Concluir a execugdo da primeira fiada, assentando os demais
blocos. Conferir o nivel do piso antes de iniciar a alvenaria e, caso
houver desnivel superior a 20 mm, utilizar argamassa composta
de cimento e areia no propor¢ao 1:4 (cimento:areia) em volume,
para marcagao da 1° fiada;

« Verificar o nivel e alinhamento da primeira fiada.

https://pauluzzi.com.br/all-in-one/
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| Elevacao da Alvenaria
I

- Realizar as demais fiadas observando a amarragao das paredes
especificadas em projeto;

]

« Durante a elevacdo é importante observar o projeto, blocos a
serem utilizados, tipo de argamassamento, posicionamento das
instalagdes elétricas, pontos de graute, posi¢do e dimensdes
de portas, janelas e peitoris, e detalhes especiais. Todas estas
informagdes devem constar no projeto executivo;

« As juntas horizontais e verticais convencionalmente sdode 1 c¢m, a
menos que haja alguma observacao especial de projeto, deverao
ser executadas desta forma;

« Sempre verificar tolerancias quanto ao prumo, nivel, esquadro,
planicidade, alinhamento e espessuras das juntas horizontais da

alvenaria.
‘ 1 Pauluzzi auge \
AD67

Conferéncia de esquadro | Alvenaria Estrutural

www.pauluzzi.com.br
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~c | ALVENARIA ESTRUTURAL

| Execucao

| Primeira Fiada
|

- Preparar o pavimento para inicio do servigo, limpar e organizar o
local de trabalho;

« Quando térreo, impermeabilizar a base da parede com pintura
polimérica ou manta asfaltica;

« Verificar as medidas e o esquadro do pavimento;

- Verificar a posicdo das instalagdes (gas, elétrica, telefonia,
hidrossanitaria, entre outras);

« Marcar a direcao de paredes, vaos de portas e shafts, utilizando o
fio tragante e conferir a perpendicularidade por meio de esquadro;

« Umedecer a superficie do pavimento na direcao da parede para
assentar os blocos da primeira fiads;

- Verificar no projeto a resisténcia dos blocos e da argamassa que
serao utilizados onde serd executada a alvenaria e abastecer o local
com os blocos adequados para a marca¢ao dos blocos estratégicos;

« Verificar se o projeto apresenta paredes especiais projetadas para
melhoria do desempenho, com blocos de resisténcia diferentes ou
que terdo seus vazados preenchidos com algum material;

“IPauluzzi @ auge \
= ADG4

Controle de resisténcia dos blocos por pavimento

« Assentar, nivelar e aprumar os blocos estratégicos*, conforme a
planta de primeira fiada e a referéncia de nivel determinada na
etapa de preparacdo, utilizando-se a linha para marcar sobre o
pavimento a dire¢ao das paredes.

* Biocos estratégicos sao blocos que fazem vértices e encantros de paredes,
No caso dos que passuem pantos de graute jd devem ser assentados com
as caixas de inspegao cortadas.

» Instalagdo dos escantilhdes no nivel e no prumo e ajuste da sua
régua quia com o nivel da primeira fiada jd ajustado;

- Instalagdo dos gabaritos de portas na fase de colocacdo dos

escantilhoes;
| 7 Pauluzzi auge, |
ADES

Marcagao primeira fiada | Alvenana Estrutural

« Concluir a execucao da primeira fiada, assentando os demais
blocos. Conferir o nivel do piso antes de iniciar a alvenaria e, caso
houver desnivel superior a 20 mm, utilizar argamassa composta
de cimento e areia no proporgao 1:4 (cimento:areia) em volume,
para marcagao da 1° fiada;

«Verificar o nivel e alinhamento da primeira fiada.

https://pauluzzi.com.br/all-in-one/

| Elevacao da Alvenaria
|

« Realizar as demais fiadas observando a amarragdo das paredes
especificadas em projeto;

Elevacao da alvenaria | Alvenana Estrutural

« Durante a elevacdo € importante observar o projeto, blocos a
serem utilizados, tipo de argamassamento, posicionamento das
instalagdes elétricas, pontos de graute, posi¢do e dimensdes
de portas, janelas e peitoris, e detalhes especiais. Todas estas
informagdes devem constar no projeto executivo;

« As juntas horizontais e verticais convencionalmente sdaode 1¢m, a
menos que haja alguma observagao especial de projeto, deverdo
ser executadas desta formg;

« Sempre verificar tolerancias quanto ao prumo, nivel, esquadro,
planicidade, alinhamento e espessuras das juntas horizontais da

alvenaria.
AD67

Conferéncia de esquadro | Alvenaria Estrutural
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BLOCOS CERAMICOS

| Instalacoes Elétricas

ALVENARIA ESTRUTURAL

Execucao

Grauteamento

As instalagdes elétricas sao embutidas nos vazados dos blocos. Ha
varias opgdes para a execucdo das mesmas:

« Comprar blocos com caixinha ja cortada 4x2 ou 4x4 e assentd-los
nos locais especificados, posteriormente chumbar as caixinhas
e passar os conduites;

« Comprar blocos com caixinha ja cortada 4x2 ou 4x4, chumbar em
uma central, jd assentar com a caixinha e ir passando o conduite
conforme vai subindo a alvenaria;

« Cortar a caixinha na obra em uma central de corte com ferramenta
adequada e posteriormente assentar nos locais especificados;

« Cortar na parede quase pronta com ferramenta de corte.

Dois cuidados devem ser tomados:

« Os blocos ceramicos devem ser cortados com ferramenta
de corte. Talhadeiras geram impacto e quebram de maneira
inadequada o produto, prejudicando sua resisténcia e estética.

« Os conduites podem ser levados por dentro dos vazados dos
blocos juntamente com a elevacao da alvenaria ou colocados de
cima para baixo quando a mesma estiver quase concluida. Nao
concretar a cinta de amarragao sem conferir os pontos elétricos.

Instalacdes elétricas | Alvenaria Estrutural

«s https://pauluzzi.com.br/all-in-one/

« Antes de grautear, tanto contravergas, comoe vergas, cintas de
amarragao e pontos verticais, 0s mesmos devem ser molhados;

« Conferir o transpasse dos blocos Canaleta para o interior da parede
nas contravergas (minimo 30 cm);

- Colocar ferragem horizontal nas contravergas e posteriormente
grauted-las;

« A alvenaria nao deve subir antes de grautear a contraverga;

«Colocagao das armaduras nas cintas de amarragao, observando que
nos cantos devem ser respeitados os devidos transpasses de projeto;

« Para o grauteamento vertical deve ser observada a quantidade e
localizagdo dos pontos na planta de primeira fiada;

« Os blocos da primeira fiada nos pontos de graute devem ter janelas
de inspecdo para limpeza dos residuos de argamassa que serao
retirados antes da sua execucao e para a verificacao de que o
graute desceu durante a execucao;

- O grauteamento pode ser feito em uma (pé-direito inteiro) ou
em duas etapas (meio pé-direito). Se feito em duas, devem ser

‘ realizadas duas janelas de inspegdo.

Em caso de se realizar em uma etapa, devera ser utilizado aditivo
superplastificante para que facilite o total preenchimento dos
vazados dos blocos;

| nPathpi aug'e' |

AD70

Grauteamento | Alvenaria Estrutural |

« Deixar o transpasse (espera) da ferragem vertical para o préximo
andar, conforme projeto (minimo de 40 a 50 vezes a bitola da
armadura).

| Itens a Serem Inspecionados no Graute
|

« Antes do grauteamento é importante retirar todo residuo de
argamassa que possa ter ficado no furo dos blocos (o objetivo é
que se tenha os vazados cheios de concreto, nao de argamassa);

« Conferéncia dos transpasses da armadura dos pontos de graute
(de 40 a 50 vezes a bitola da armadura);

« Devem ser conferidos se todos os pontos de graute foram executados;

« Apds o grauteamente devera ser realizada conferéncia de percussao
com martelinho para identificar se os pontos grauteados estdo

bem preenchidos, tanto nos grautes verticais quanto nos grautes
horizontais (principaimente transpasse de vergas e contravergas);



https://pauluzzi.com.br/all-in-one/

deve ser feito

Ac | ALVENARIA ESTRUTURAL

| Execucao

| Controle Tecnologico

«Verificar se 0s aglomerantes utilizados no trago do graute estio
dentro do prazo de validade e em sacos secos e integros;

« No caso de grautes industrializados, verificar na embalagem se a
resisténcia solicitada é a mesma fornecida, se o produto recebido
estd dentro do prazo de validade e em sacos secos & integros,

Laje
I

Para Alvenaria Estrutural podem ser utilizados varios sistemas de
lzje: moldada no local, pré-laje, pré-moldada, vigota e tavela, entre
outros. Apds a realizagdo do grauteamento a laje escolhida pode
ser montada, deixando as esperas de armaduras para o praximo
pavimento (comprimento de 40 a 50 vezes o didmetro da armadura).
Semente na montagem da dltima laje {gue deve ser solta, conforme
detalhe da pag 40) as armaduras do graute sdo cortadas, deixando a
lzje completamente solta sobre a cinta de amarracio. Dependendo
do projeto, a laje pode estar sobre uma Canaleta U alta (14x19x19),
sobre uma Canaleta U baixa (14x10x29) ou encaixada em uma
Canaleta J (14x19-10x29), devidamente grauteadas.

Laje | Alvenaria Estrutural
1

https://pauluzzi.com.br/all-in-one/
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O controle tecnolégico & importante para assegurar que os
pardmetros definidos em projeto estejam sendo verificados e
acompanhados durante a execucdo da obra. Um dos requisitos
do controle, de grande importancia, é a resisténcia & compressao
dos elementos da alvenaria, e devem ser feitos antes e durante a
axecucio da obra. Devem ser ensaiados blocos, prismas ou paredes,
grautes e argamassas. Geralmente os blocos e argamassas sao
testados pelos fabricantes em laboratérios extemnos e, os relatérios
destes ensaios, referentes aos lotes fornecidos, devern ser solicitados
e verificados. Os prismas deverdo ser ensaiados de acordo com a
MBR 15812-2 — Alvenaria Estrutural — Blocos cerdmicos. Parte 2:
Execugdo e controle de obras. A amostragem do graute deve ser
iealizada conforme a NBR 12655:2015 e o processo de moldagem
deve ser conforme a MER 5738:2015.

+ Blocos - 12 blocos para ensaio, sendo & enviados para o laboratdrio
para ensaio de compressdo (e andlise dimensional, se necessdria)
e os outros ficam na obra para contraprova. Estes materiais
poderdo ser reutilizados depois da andlise dos resultados. Caso
sejam realizados ensaios de absorcao, acrescentar trés unidades
para tal.

« Argamassas - 2 sacos fechados (caso de argamassa industrializada)
ou aproximadamente 30 L de cada agregado midda na condigao
de uso {umidade), além de urn saco de cimento e outro de cal
(caso o trago da argamassa seja produzido no local - observar
se hd emprego de aditivos guimicos, separar 500mil). Fica para
contraprova apenas a argamassa industrializada.

+ GGraute - deve ser moldado 2 exemplares para cada idade de
rompimento. Destes exemplares, um serd enviado para o
laboratdrio e um ficard na obra para contraprova. Os grautes
de contraprova deverdo permanecer armazenados sem
procedimento de cura.

+ Prismas ocos - devern ser moldados no laboratério, sendo
SEMPRE necessdrio para o ensaio de compressao a moldagem

de seis exernplares. Para isso devem ser coletados na obra 24
blocos principais [14x19x29), sendo que 12 blocos sao enviados
para o laboratdrio e 12 blocos ficam na obra, juntamente com um
saco de argamassa (caso nao tenha sido recolhido para ensaio
da argamassa).

» Prismas cheios (grauteados) - poderdo ser moldados na obra, no
entanto deverdo ter no minimo 7 dias de armazenamento para
o seu transporte. Devem ser moldados 12 exemplares, sendo seis
enviados ao laboratdrio e seis de contraprova. Caso os prismas
cheios sejam produzidos em laboratério, providenciar também
a remessa dos materiais componentas do graute em guantidade
adequada, além de suas caracteristicas (traco; Fak; slump; fator
afc; tipo de aditivo empregado, etc.). O procedimento de
moldagem para os prismas cheios, em labaratdrio, seguird o
rmesmao roteiro de moldagem de prismas ocos.

Para o Pos Obra
|

Além de fazer um manual de proprietdrio detalhade com todos
os itens a serem observados, caracteristicas e desempenho
projetados e entregues, plano de manutengdes a serem realizadas
periodicamente, também & importante que se deixe em local visivel
aos moradores um quado ou placa informando sobre o sistema
construtivo adotado e a proibicdo da remocao da totalidade ou da
maicria das paredes, conforme o projeto do empreendimento.

Este empreendimento foi projetado e executado em alvenaria
estrutural. As paredes 530 a estrutura do prédio. Mao é permitido
retirar ou cortar paredes sem consultar um projetista estrutural.

fOo s
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definicao de equipes
dimensionamento de equipes
nivelamento e balanceamento de equipes

xTT=27,5hs _ |

T/C=24hs 25
24

21
20

Tabeira Varanda

Solewra Varanda

Solera Bartero

1
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Infra-
estrutura

QUANDO

deve serfeito

Agua Fria

Supra-
estrutura

Instalagoes
Elétricas

Instalagoes
elétricas

Esgoto
Pluvial

Esgoto
cloacal

definicao das duragées
sequéncia construtiva

Alvenaria

Impermeabi-
lizagdo
sacadas

Reboco de
teto

Execugao de
Churrasqucira
e lareira

| Contramarco

Reboco de
paredes ¢
encunhamento

Embogo de
fachada

Piso
ceramico

sacada

Pintura de

golas

Revestimento
granito
peitoril

Esquadrias
de Aluminio
- periferia

Estrutura
Gesso

Acartonado

Instalagoes
Elétricas

Agua Fria

Ar
condicionado

Agua Quente

Placas de
2esso

acartonado

Forro de

gesso
apartamento

Moldura
churrasqueira
¢ lareira

Impermeabi-
lizagdo areas
molhadas

Azulejos

Piso
ceramico

apartamento

Gradil
Sacada

Pintura 1*
demdo

Lougas

Portas

internas do
apartamento

Tampos e
balcdes

Portas
entrada
apartamento

Interruptores

Limpeza

Grossa

Pintura 2*
demdo

Limpeza Fina
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BIOTTO (2012)



https://lume.ufrgs.br/handle/10183/101197

Q u A N D o defini¢do das duragdes

sequéncia construtiva

deve Ser feitﬂ elaboracgao do cronograma

SAUER (2020)
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https://www.academia.edu/43546296/Integra%C3%A7%C3%A3o_da_Gest%C3%A3o_de_Custos_ao_Planejamento_e_Controle_da_Produ%C3%A7%C3%A3o_baseado_em_Localiza%C3%A7%C3%A3o_na_Constru%C3%A7%C3%A3o_com_apoio_de_BIM

Q UA N I o elaboragao do orgamento

vai custar planejamento dos custos

fluxo de caixa

cédigo tipo CUSTO dos PROCESSO0S gtde R$ unit RS total

-34.1.1 R-item de custo Locagdo de Obra 378,29 -

34.1.1.1 item de custo MT Topografo para locagdo da obra 1.415,74 M2
34.1.1.2 item de custo MT Material para montagem do gabarito 378,29 M
34.1.1.3 item de custo MO Mo de obra para montagem do gabarito 378,25 M
111 R-item de custo Estacas Escavadas/Hélice 297,00
8

£

1111 item de custo Estacas - Concreto e Ago 297,00

1.1.1.2 item de custo Cravagdo de estacas - Empreiteiro 297,00 B OB 3 T . § 4 5 'g‘ J( A P g f ] - S
1113 item de custo Arrasamento de estacas - Empreiteiro 257,00 — Viensal Acumulado

1.1.2 R-item de custo Trabalhos em terra 1.415,74

-2.11 R-item de custo Vigas de fundagdo 228,95
2111 item de custo Vigas de fundagéo - Concreto fck 25 Mpa 263,29
211.2 item de custo Vigas de fundagdo - Ago CA 50 33.197,49 Informagéo
2113 item de custo Vigas de fundagdo - Formas 2.289,48
2114 item de custo Vigas de fundacdo- Empreiteiro 228,95
-2.1.2 R-item de custo Impermeabilizagdo - Vigas de fundagdo com hidroasfalto 1.992,97
21.21 item de custo Impermeabilizagdo MT - Vigas de fundagdo - Hidroasfalto 1.594,38
2.1.2.2 item de custo Impermeabilizagdo MO - Vigas de fundagio - Aplicacdo hidroasfalto 1.992,97

Confidencial

-3.11 R-item de custo Instalac@es hidrossanitarias - Enterradas 3,00
3.1.11 item de custo MO InstalagGes hidrossanitarias MO - Instalagbes enterradas 3,00
-3.1.2 R-item de custo Instalagbes Enterradas 3,00
3.1.2.1 item de custo MO Instalagdes elétricas MO - Instalagdes enterradas

4.1.1 R-item de custo Estrutura moldada in loco - Subsolo
4111 item de custo Subsolo - Concreto fck - 25 MPa
41.1.2 item de custo Subsolo - Ago CA-S0

41.1.3 item de custo Subsolo - Formas

41.1.4 item de custo Subsolo moldado in loco - Empreiteiro

SAUER (2020)
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Processos de
PLANEJAMENTO 15 CONTROLE
DA PRODUCAO (PCP)
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PLANEJAMENTO

“O planejamento é um de tomada de decis&o que envolve 0
estabelecimento de metas e dos meios necessarios para atingi-las, sendo
efetivo apenas quando seguido de um controle”

FORMOSO et al, 1999

O conceito de planejamento como processo pode ser compreendido
atraves do modelo proposto por Laufer & Tucker (1987), dividido em duas
dimensdes: horizontal e vertical.

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©



Horizontal: refere-se as etapas pelas quais o processo de é realizado

r | |

' I
Prt:gs:gzo dio . Coletade Elaboracao dos Difusdodas | N Avaliagao :o
S Informagdes planos informagdes At el
planejamento planejamento

A

Acao a

»  Continuo
*  Intermitente

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 © (LAUFER; TUCKER, 1987)



https://drive.google.com/file/d/1rFow92ApzMplpp4RIR1vRhnfKABRZxFD/view?usp=sharing

Vertical: refere-se como as etapas da dimenséo

Preparagao do processo de planejamento
horizontal s&o vinculadas entre os diferentes
niveis gerenciais de uma organizagao. *

Estratégico: Coleta de Elaboragaodos | ___ | Difusdo das N' el 1

Refere-se a definicAo dos objetivos gerais do Informacoes planos informacoes IV

empreendimento. Enyo!ve 0 estabelecimento yY Estratégico

de algumas estratégias para atingir os

objetivos do empreendimento. Acio < Longo Prazo

Tatico: Coleta de Elaboragéo dos ,| Difuséo das

Envolve a sele¢éo e aquisicdo dos recursos Informagées —> planos informagdes P

necessarios para atingir os objetivos do vael 2

empreendimento e a elaboracdo de um L.

plano geral para a utilizagdo destes ot « Tatico

recursos. 5 ¢40 Médio Prazo
. Coleta de Elaboragaodos |__ | Difusdo das

Operacional: Informagdes planos informagoes ’

Relacionado a definicdo detalhada das vael 3

atividades a serem realizadas, seus

recursos € momento de execugao. Acdo < Operacional

Curto Prazo

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©

v

Avaliacao do processo

(LAUFER; TUCKER, 1987)



https://drive.google.com/file/d/1rFow92ApzMplpp4RIR1vRhnfKABRZxFD/view?usp=sharing

Menor

LONGO PRAZO

MEDIO PRAZO

Nivel de Detalhamento

CURTO PRAZO

Maior

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©

Maior

©
N
[
=
)
o
=
()
©
@
=
=

Menor

Cada um dos niveis requer
informagdes em um nivel de detalhe
adequado.

Se as informagdes sao
excessivamente detalhadas, o tomador
de decisao tem dificuldade em
compreendé-las e gasta-se muito
tempo disseminando e
atualizando as mesmas.

Se o plano é gerado sem o nivel de
detalhe necessario, ndo é possivel

utiliza-lo para cumprir a sua funcao
basica que é orientar a execugao.

(LAUFER; TUCKER, 1987)



https://drive.google.com/file/d/1rFow92ApzMplpp4RIR1vRhnfKABRZxFD/view?usp=sharing

SISTEMA
LAST PLANNER

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©
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SISTEMA LAST PLANNER

> E uma forma de planejamento e controle da producéo que
segue os principios da producao enxuta

> E o método para transformar o que deveria ser feito em o
que pode ser feito (BALLARD, 2000)

» Composto por um planejamento hierarquico e colaborativo
que visa produzir um fluxo de trabalho confiavel na obra,
estabilizacao da producdao e melhoria continua dos
processos.

» Sistema de planejamento e controle da produg¢ao desenhado
para produzir um fluxo de trabalho previsivel e rapido
aprendizado.

Plano de
Longo Prazo

Plano de Médio
Prazo

Plano de
Curto Prazo

Niveis de planejamento

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©




LONGO

PRAZO

OBJETIVOS DE CADA NIVEL

Plano baseado em previsoes de longo prazo

Definir as metas a serem alcangadas

Decis6es a serem tomadas no inicio do
empreendimento: tamanhos de lote de producao,
ciclos de produgao, ritmos, folgas

Planejamento dos recurso de longo lead time

Vargas. 2018 | —

Detalhamento das metas (90 dias)

Identificar e Remover das restrigées

MEDIO gy e ' | « Gestdo de materiais, mdo de obra, equipamentos,
PRAZO . espaco, instalagdes provisorias
s * Realizagao de ajustes para recuperar atrasos ou
absorver incertezas.
F ; Distribuicao de tarefas para as equipes
CURTO H * Incluir pacotes que podem ser executados
PRAZO * Promover e gerir compromissos

Imagens: Professor Formoso

Fonte: Exemplos de planilhas - LD Consulting

Controle da produgao (semanal)
Promover aprendizado rapido

Aumenta nivel de informacées e detalhamento


https://lume.ufrgs.br/handle/10183/212030

RESTRICOES

_ -
Espaco
Atividade A Atividade B

Mao de obra

Projeto

Instalacdes
provisorias



!

Elaborar o
planejamento
estratégico do

empreendi-
mento

Elabaorar
projetos e

especificagbes

T

Elaborar o
projeto de
leiaute

Projetar
receitas

Elaborar o
orgamento

Preparagéo do

processo de PCP

—pp-| preliminares
ﬁ

| estratégia de

Identificar
2

Tomar
decisbes

Definir

ataque
Estabelecer

| padries de |

planejamento

resiricbes

Avaliacao do

processo de PCP

Desenvolvimento
de alternativas

T

Identificacéo de
problemas

Longo prazo

Medio prazo

Curto prazo

Coleta e analise

Preparagéo dos

Difuséo da

planos informagao
Programar Difundir >
— Comprar
recursos C1 programagaoc materi:ﬂs c1
de recursas
Prever fluxo C1
de caixa 4 Contratar MO
A ¥V
Preparar Difundir Comprar/
Coletar
informagdes P plano de P plano de »| alugar
longo prazo longo prazo equipamentos
]
Programar ||  Difundir
M
recursos programacao P | Contratar MO
C2/C3 de recursos
cz2/Ca Comprar
; Analisar Rl recl.:sgas c2
I—> fluxos
. COIEta[ fisicos ; }
informactes * 4 Difundir Comprar/
Preparar g'l:z?no de LT
médio prazo i
plano de I-P equipamentos
medio prazo
—| recursos
|' c1/C2/C3
Coletar Preparar Difundir Alocar
informagges [——| Planode | planode ——ijp recursos
curto prazo curto prazo 1 C1/C2/C3
T Executar a
obra
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PLANEJAMENTO
BASEADO EM LOCALIZACAO

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©
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TOYOTA CONSTRUCAO

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©
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Subprocesso: Alvenaria Estrutural

™

Insumos e g teS Namee

Bloco (tipo 1, tipo 2, tipo 3...)
Argamassa
Aco
Trelica
Groute
Eletrodutos Elétricas
Taipa
Tubo Pvc (dreno)
Compensado
Arame
|sopor
Empreiteiros

‘ (Sub)Produto ‘

Alvenaria

TO

Retrabalho

#I Movimento I#I Espera I#I PROCESSAMENTO = Inspegao I-I Movimento I#

!

Rejeitos I

Visao Lean de um processo de produgao como um processo de fluxo I




Para promover a integracao € necessario algo em comum N‘b

PAV2-B - LOCALIZACAO
# i NN | é o meio
SR NN .. para integracao dos

il -

.

processos de PCP
e da gestao de custos

= o=



Para promover a integragao é necessario algo em comum

aquisicoes i

PAV2-B -

= s, i logistica
qualidade |

seguranca |

localizacao = container de informacoes



ALVENARIA
ESTRUTURAL

Laje + Graute PAV's
escada Emendas

Alvenaria *

Shaft gesso . Ceramica e Forro e
acartonado azulejo sanca
Mureta e |Irpormaﬂl.
contrap. box box
| Reaboco
interno

Portas de Acabam. | Acabam. | Acabam.
madeira portas PR iinal— o \ciicos | hidrossan.
Guarda- Elementos

corpo de PPCI

1]




EMPREENDIMENTO
|

|
TORRE 1

T
TORRE 2

1
TORRE 3

SAUER (2020)

— Fund | Frente [ Fund [ Frente Fund | Frente
—{ Pav1 | Fundos [ Pav1l [ Fundos Pav1l | Fundos
—{ Pav2 || LatEsq |[{ Pav2 |[{ LatEsq Pav2 | LatEsq
— Pav3 |+ LatDir [+ Pav3d [~ LatDi Pav3d |- LatDir
— Pav4 — Pav4 Pav 4
—{ Pavd — Pavd Pav 5
—  Plat —  Plat Plat

Rep A




TECNICA DA LINHA DE BALANGCO
REPRESENTACAO GRAFICA

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
COBERTURA
PAV 5

PAV 4

LOCALIZACOES

PAV 3
PAV 2
PAV 1

TERREO

SUBSOLO + POCO




INTEGRACAO
LPS + LBS

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©



INTEGRACAO LPS + LBS

LPS e LBS sao ferramentas do sistema de planejamento e
controle baseados na filosofia lean, que podem atuar em
conjunto, visando a reducao do desperdicio e 0 aumento
da transparéncia, previsibilidade e fluxo ininterrupto,
trazendo grandes beneficios, se comparados a

iImplementacdes isoladas de cada sistema.
Seppéanen et al. (2015)

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©



PLANEJAMENTO BASEADO EM LOCALIZACAO

SISTEMA LAST PLANNER

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©

confere  mais transparéncia ao
processo de PCP ao contemplar
aspectos importantes como o fluxo de
trabalho e restricbes de locais

o LPS tem a vantagem de lidar com as
incertezas caracteristicas dos processos
de construcao civil

LPS foca nos aspectos sociais e de
comprometimento do planejamento



Metodologias praticas sao baseadas em conceitos e principios

Kanban
Andon

Reducéo da Variabilidade

Valor para o cliente
Reducéo do desperdicio

Processo de produc¢édo como um fluxo
Melhoria Continua

R Sistema Last Planner
o FERRAMENTAS Linha de Balanco
I=

@

S £

Q2 Producéo Puxada
% , Justin Time

L= PRINCIPIOS Padronizagéo

T

o

O

<

7]

N
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Modelo do Sistema Last Planner -

Chamado de PLANO MESTRE

Utilizado para facilitar a identificagao dos objetivos principais do empreendimento
Descreve todo a ser executado através de metas gerais

Devido as incertezas existentes no ambiente produtivo, o plano de longo prazo deve
apresentar um bhaixo grau de detalhes.

Para sua elaboragao pode-se utilizar técnicas como CPM (Gantt) ou Linha Balango

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©



Visao geral da ferramenta
NAVISWORKS FREEDOM

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©
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NAVEGACAO

+ Zoom — Rolagem para cima (aproxima) e rolagem para baixo (recua).

@ Pan — Mantenha o bot3o de rolagem pressionado e mova o mouse.

.:gb Orbit — Mantenha os botdes Shift e a rolagem do mouse pressionados e mova o0 mouse.

@ {Tj’ Pan i | ook Around - 'ﬁ"

~ (&), Zoom - U% walk - _
Steering Realism

, . Wheels ~ <& Orbit -
Ja para acessar os demais recursos de | Navigate ~

navegagao vocé pode acessar a aba
Viewpoint, no painel Navigate ou
direto na area de trabalho utilizando o
Viewcube ou a Navbar.

Natacha Sauer |@nt.bim @natividadebim 2021 ©



Pratica: AULA 1
Preparacao do plano de longo prazo
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Fluxo de Trabalho
SAUER (2020)

— —— —
Projetos e Modelos Modelo Federado Compatibilizado Simul; ;_ao 4D
Extracao das
quantidades
(materiais)
¥ Cademo de
— 5 ~ Composicoes. XLS
O . Esboczo | ST b Cetoae |y Oment e
! Orcamentaria | dasCcu "1 7 Producio da Producéo Controle
Initio
A 4
r X
Cotacbes de Extracdo de Integracao Planilha Regras de :
insumose G Quantidades Producao e Custo dos m— Desgmbolso - »
servigos (tempo) Custos Processos
b y : Plano Mestre para
Proposta D Construcao
Fornecedores
EAP Padréo da Construtera
v v I} Processos 1’ E
—r Dimensionamento ' Conexdo
—_— PSP PR IS ; Sequen_cwa —_— de equipes e ———p Planc Mestre - - - » Cronograma
Executiva : E : :
equipamentos : : : Modelo

Qeunido com equipe L Layout do

Simulacdo Video MPg
de Producéao ] Canteiro MWD

(&

Orcamento da Linha de Quadro de Curvas Cronogramade  Fluye de Caixa Caderno de

5 Suprimentos Metas Mensais. pdf
EAP Layout do Organcgrama EAL Fluxograma Producéo xs Balanco xls - Controle xls P P

Canteiro (2D) DWG



