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RESUMO

O setor de construgdao civil frequentemente enfrenta desafios relacionados a eficiéncia,
produtividade e cumprimento de prazos em projetos de infraestrutura. Nesse contexto,
metodologias de gestdo e planejamento t€ém se mostrado cruciais para otimizar processos e
garantir a entrega bem-sucedida de empreendimentos. O Last Planner System (LPS) ¢ uma
abordagem que visa aprimorar a colaboragdo e a eficiéncia no planejamento e execucgao de
projetos de construgdo e para coordenar a alocagdo de recursos e o fluxo de trabalho de
maneira mais eficaz. O objetivo deste trabalho ¢ aplicar o Last Planner System a um estudo de
caso de uma obra de pavimentacdo que teve atrasos na sua execug¢do, visando avaliar os
impactos dessa abordagem na eficiéncia do planejamento e controle da execucdo do projeto.
Foi feito um planejamento inicial da obra de forma que o prazo fosse cumprido com a equipes
minimas e equipamentos minimos, logo depois, usado as mesmas equipes € mesmos
equipamentos, foi realizado o planejamento com LPS e linhas de balango, junto com a analise
dos motivos dos atrasos. E esperado que o Last Planner System resulte em uma melhoria na
eficiéncia da execug¢do do projeto de pavimentagdo, com reducdo de atrasos, melhor
coordenacdo entre equipes, otimizagdo dos recursos ¢ maior previsibilidade do fluxo de
trabalho. Os resultados obtidos foram que houve uma redugdo no prazo da obra em torno de
45% em comparagdo com o prazo original, otimiza¢do dos processos evitando desperdicios e
equipes ociosas no canteiro de obra e com a aplicacdo do planejamento de médio prazo
(eliminar as restrigdes) e curto prazo (comunicar os problemas imediatamente) contribuindo

para a implementac¢do de uma producao protegida.

Palavras-chave: planejamento e controle da producao; constru¢do enxuta; linha de balango;

Lean Construction; Last Planner Sytem; pull planning; lookahead; produgao protegida.



ABSTRACT

The construction sector often faces challenges related to efficiency, productivity and meeting
deadlines in infrastructure projects. In this context, management and planning methodologies
have proven to be crucial for optimizing processes and ensuring the successful delivery of
projects. The Last Planner System (LPS) is an approach that aims to improve collaboration
and efficiency in the planning and execution of construction projects and to coordinate
resource allocation and workflow more effectively. The objective of this work is to apply the
Last Planner System to a case study of a paving project that had delays in its execution,
aiming to evaluate the impacts of this approach on the efficiency of planning and control of
project execution. An initial planning of the work was carried out so that the deadline was met
with minimum teams and minimum equipment, soon after, using the same teams and same
equipment, planning was carried out with LPS and balance lines, together with the analysis of
the reasons of delays. The Last Planner System is expected to result in an improvement in the
efficiency of paving project execution, with reduced delays, better coordination between
teams, optimization of resources and greater predictability of the workflow. The results
obtained were that there was a reduction in the construction deadline of around 45%
compared to the original deadline, optimization of processes, avoiding waste and idle teams
on the construction site and with the application of medium-term planning (eliminating
restrictions) and short term (communicating problems immediately) contributing to the

implementation of protected production.

Keywords: production planning and control; lean construction; balance line; Lean

Construction; Last Planner System; pull planning; lookahead; protected production.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo
Conforme Limmer (1997), no ambito nacional, muitas obras ainda sdo realizadas

de forma artesanal, carecendo de um planejamento formal e sem garantias quanto ao
cumprimento dos prazos e orcamentos preestabelecidos. Diante desse cendrio, a falta de
preparo profissional e a auséncia de planejamento tém impulsionado o setor da construgdao
civil a buscar abordagens administrativas, como a introdugao da industrializa¢dao nos canteiros
de obras e a utilizagdo da informatica como ferramenta na elabora¢do de planilhas para a
gestao da qualidade.

De acordo com Mattos (2010, p. 22), a formulagdo do planejamento impde ao
profissional a andlise dos projetos, a avaliagdo do método construtivo, a identificagao das
produtividades contempladas no orcamento e a definicdo dos periodos de trabalho para cada
frente ou tipo de servigo. Dessa maneira, o planejamento é reconhecido como o ponto central
para a administracdo eficaz de uma obra, possibilitando que a equipe técnica acompanhe todas
as fases em execucao.

Os atrasos em obras frequentemente se revelam como consequéncias diretas da
auséncia efetiva de planejamento e controle. Em um cenario onde o sucesso de um projeto
estd intrinsecamente ligado a sua execucdo dentro dos prazos estipulados, a falta de uma
estratégia robusta pode resultar em efeitos adversos consideraveis.

O planejamento eficaz € o alicerce fundamental para qualquer empreendimento.
No contexto das obras, isso implica ndo apenas na elaboracdo de um cronograma inicial, mas
também na antecipacdo de desafios, na consideracdo de fatores imprevistos e na
implementagdo de estratégias flexiveis para lidar com variagdes inevitaveis.

O investimento em planejamento e controle adequados ndo ¢ apenas uma
estratégia proativa, mas uma medida crucial para assegurar o sucesso ¢ a eficiéncia de
projetos de construgdo. Ao adotar metodologias como o Last Planner System (LPS), ¢
possivel promover uma abordagem mais colaborativa, identificar potenciais riscos
antecipadamente e facilitar a adaptagao a mudancas inevitaveis, minimizando assim os atrasos
e garantindo a entrega oportuna de projetos de infraestrutura essenciais para a comunidade.

Em suma, a antecipagdo, o controle cuidadoso e a comunicagdo eficiente formam a triade



18

essencial para mitigar os atrasos nas obras e garantir o sucesso desses empreendimentos
cruciais para o desenvolvimento socioecondmico. Entdo teremos as seguintes questdes:

1. Bem-Estar da Populagdo: As obras publicas desempenham um papel vital na
melhoria da qualidade de vida da populagdo. Isso inclui a constru¢do e manutencdo de
escolas, hospitais, estradas, sistemas de agua e saneamento, entre outros. Atrasos nesses
projetos afetam diretamente a capacidade de entrega de servicos essenciais a comunidade,
prejudicando a educacgao, a saude, a mobilidade e o acesso a agua potavel.

2. Custos Adicionais: A ocorréncia de atrasos inevitavelmente resulta em custos
adicionais para os projetos. Os pregos de materiais, mao de obra e equipamentos podem
aumentar com o tempo, € os contratos muitas vezes incluem penalidades financeiras para os
empreiteiros que ndo cumprem os prazos. Esses custos adicionais representam uma carga
financeira para o governo e, por extensao, para os contribuintes.

3. Desperdicio de Recursos Publicos: A demora na conclusdo das obras
frequentemente leva ao desperdicio de recursos publicos. Equipamentos, materiais e equipes
podem ficar ociosos, gerando custos sem produzir resultados. Além disso, a ma utiliza¢ao de
recursos financeiros em projetos mal geridos representa uma ineficiéncia na alocagdo de
recursos.

4. Perda de Confianca Publica: A persisténcia de atrasos em obras publicas
prejudica a confianca da populacdo nas instituicdes governamentais. A falta de entrega dentro
dos prazos estabelecidos gera descontentamento e descrenga no sistema, o que pode se
traduzir em descontentamento social e até¢ em instabilidade politica.

5. Impactos Econdmicos e Sociais a Longo Prazo: O atraso em obras de
infraestrutura, como estradas e sistemas de transporte, pode comprometer o desenvolvimento
econdmico a longo prazo. Isso afeta a competitividade das regides, dificulta o acesso a
mercados e servigos e prejudica a atividade econdmica e o emprego.

6. Complexidade dos Projetos de Infraestrutura: Muitas obras publicas envolvem
projetos de infraestrutura complexos, com varias partes interessadas e etapas interconectadas.
A gestao inadequada desses projetos pode resultar em atrasos devido a falta de coordenacao,
planejamento inadequado e inefici€éncia na execugao.

7. Problemas de Gestdo e Fiscalizagdo: Em muitos casos, o problema dos atrasos
em obras publicas estd ligado a falta de gestdo e fiscalizacdo efetivas por parte dos orgaos
responsaveis. A auséncia de acompanhamento adequado e a fiscalizagdo de contratos podem

permitir que os contratados ndo cumpram os prazos estabelecidos.
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A contextualizacdo da importancia de evitar atrasos em obras publicas revela a
complexidade e a amplitude das implicacdes desse problema. Ela destaca que a questdo vai
além do cumprimento de prazos e orcamentos, afetando profundamente a qualidade de vida
da populacio, a saude financeira do governo e a confianca nas instituigdes publicas. Portanto,
a prevengdo de atrasos em obras ¢ uma prioridade critica que requer uma abordagem

abrangente e eficaz para garantir a entrega oportuna de servicos de qualidade a sociedade.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo principal desse trabalho € aplicar o Last Planner System (LPS) em uma

obra de pavimenta¢do de modo a evitar atrasos no prazo previsto de conclusio.

1.2.2 Objetivos especificos
1. Elaborar e Analisar a Estrutura do Planejamento Inicial: Elaborar e avaliar

a estrutura do planejamento inicial da obra de pavimentagdo, identificando pontos fortes e
limitagdes que podem ser abordados pelo LPS.

2. Implementar o Last Planner System: Aplicar os principios do Last Planner
System na obra, promovendo a definicdo de metas realistas e o planejamento puxado das
atividades, a fim de melhorar a eficiéncia operacional.

3. Analisar Resultados Operacionais: Coletar dados operacionais ao longo do
periodo de aplicagdo do LPS, monitorando o andamento das atividades, identificando
possiveis desvios e analisando os resultados obtidos em comparag¢do com o planejado.

4. Avaliar Impactos na Produtividade e Eficiéncia: Medir os impactos da
aplicacdo do LPS na produtividade das equipes, eficiéncia na execugdo das atividades e na
reduc¢do de atrasos, comparando esses resultados com projetos anteriores ou similares.

5. Identificar Desafios e Oportunidades de Melhoria: Identificar desafios
encontrados durante a aplicagdo do LPS e propor oportunidades de melhoria continua,
considerando aspectos e condi¢des especificas da obra de pavimentagao.

Ao alcancar esses objetivos, a pesquisa busca contribuir para o entendimento da
aplica¢do pratica do Last Planner System em obras de pavimentagdo, fornecendo insights

valiosos para a melhoria dos processos de gestdo na construcao civil.
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1.3 Justificativa
A execugdo bem-sucedida de obras publicas ou privadas ¢ de fundamental

importancia para o desenvolvimento e o bem-estar de uma sociedade. Projetos de
infraestrutura, como estradas, pontes, escolas, hospitais e sistemas de transporte,
desempenham um papel crucial na melhoria da qualidade de vida e no crescimento economico
de uma nacdo. No entanto, a gestdo inadequada desses projetos frequentemente resulta em
atrasos significativos e custos adicionais devido a aditivos contratuais, impactando
negativamente o orgamento publico e a entrega de servigos essenciais.

De acordo com Mattos (2019), a elaboracdo de um planejamento e controle
proporciona uma visao concreta da obra, estabelecendo uma base confidvel para as decisdes
gerenciais. Isso contribui para a constru¢do de um modelo de planejamento que seja capaz de
acompanhar integralmente o progresso do empreendimento e de incorporar eventuais
modificagdes necessarias ao longo desse processo. A falta de planejamento adequado e de
controle eficaz ndo apenas resulta em atrasos e aditivos, mas também afeta a confiabilidade e
a credibilidade do setor publico. Além disso, a alocagdo de recursos publicos limitados de
maneira ineficiente tem sérias implicagdes econdmicas e sociais. Este TCC busca fornecer
uma analise aprofundada da importancia do planejamento e controle na mitigagao de aditivos
e atrasos em obras, apresentando exemplos praticos e diretrizes que podem ser implementadas
para melhorar a gestao de projetos de infraestrutura.

Concordando com Matos (2019), ¢ evidente que o planejamento desempenha um
papel crucial na organizagdao da obra, uma vez que abrange diversas atividades que requerem
estudo e andlise devido ao seu impacto significativo no desenvolvimento do empreendimento.
Compreender quando, como, onde, por quem e com quais recursos as tarefas planejadas
devem ser executadas tem implicacdes diretas no resultado final da obra. Isso ressalta a
importancia de reconhecer que a auséncia de um planejamento adequado pode desencadear
uma série de problemas no processo de execucao, tais como despesas imprevistas, questdes
estruturais, perda de materiais, execuc¢ao inadequada de servigos e atrasos no cronograma.

O planejamento e o controle eficazes sdo elementos-chave para evitar a ocorréncia
de aditivos e atrasos em obras. Este trabalho tem como objetivo explorar a relevancia desses
dois aspectos na gestao de projetos de infraestrutura. Abordaremos a importancia de planejar
detalhadamente cada etapa do projeto, desde a concepcao até a conclusdo, e de implementar
mecanismos de controle rigorosos para monitorar o progresso da execucao das atividades e

antecipar possiveis desvios no cumprimento dos prazos previstos em cronograma.
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1.4 Estrutura do trabalho
Esse trabalho encontra-se dividido em 6 capitulos, sdo eles: Introdugdo,

Referencial Teorico, Metodologia, Resultados e Analises, Conclusao e, por fim, as
Referéncias.

O Capitulo 1 trata-se da introducdo, onde o tema é abordado de forma suscinta.
Além disso, apresenta-se as justificativas desse trabalho, o objetivo geral e objetivos
especificos a serem alcancados.

No Capitulo 2 ¢ apresentado o conhecimento tedrico necessario para a realizagdo
desse trabalho.

O Capitulo 3 expde a metodologia utilizada no trabalho, abordando as etapas da
pesquisa e os procedimentos utilizados para obtencao dos resultados.

No Capitulo 4 ¢ exposto um comparativo do planejamento e controle ideais e o
que ocorre na obra real, além disso, neste mesmo capitulo ¢ feito a discussdo acerca de alguns
aspectos encontrados nos dados e resultados.

O Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos por meio da aplicacdo da
metodologia no estudo de caso e algumas sugestdes para futuras pesquisas.

Por fim, referéncias bibliograficas apresenta todas as referéncias usadas neste

trabalho.

2. Referencial Tedrico
2.1 Conceitos referente a Obras Publicas

O conceito de obra publica conforme estabelecido pela Lei n® 8.666/93, que
normatiza as licitacdes e contratacdoes publicas, define como aquela que engloba toda
construcdo, reforma, fabricacdo, recuperacao ou ampliagdo de um bem publico. O conceito de
bem publico se refere a todos os bens que pertencem as pessoas juridicas de direito publico,
como a administracdo direta, autarquias e fundagdes. Esses bens sdo destinados ao uso e gozo
do povo, ou seja, sdo de interesse coletivo e podem ser utilizados por qualquer cidadao, sem
que isso impega 0 uso por outras pessoas. Essas atividades sdo realizadas no ambito dos
Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, incluindo-se também
nos 6rgaos da Administragao Direta e Indireta.

As obras publicas desempenham um papel crucial no desenvolvimento de uma
sociedade, fornecendo servicos essenciais € promovendo o crescimento econdmico. Elas sdo

financiadas pelo governo por meio de recursos publicos, como impostos, taxas € empréstimos,
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e geralmente sdo conduzidas de acordo com regulamentagdes e processos especificos que

visam garantir transparéncia, responsabilidade e eficiéncia na aplica¢dao dos recursos publicos.

2.3 Conceitos e Elementos de Obras de Pavimentagdao
Segundo o Manual de pavimentacdo. 3.ed. — Rio de Janeiro, 2006 — DNIT -

Versao corrigida: 13.05.2022, o conceito de obra de pavimentagdo ¢ um tipo especifico de
projeto de constru¢do que se concentra na instalagdo ou melhoria de pavimentos em estradas,
vias urbanas, estacionamentos, cal¢cadas ou outras superficies para permitir o trafego de
veiculos ou o deslocamento de pedestres. O objetivo principal das obras de pavimentagao ¢
criar superficies resistentes e durdveis que facilitem o trafego e a mobilidade de maneira
segura ¢ eficiente. O termo ¢ frequentemente associado a constru¢do ¢ manutencdo de
estradas e ruas, mas também pode se referir a outras superficies pavimentadas, como areas de
estacionamento, pistas de aeroportos e calcadas.

Os elementos-chave de uma obra de pavimentacdo, segundo o Manual de
pavimentacdo. 3.ed. — Rio de Janeiro, 2006 — DNIT - Versdo corrigida: 13.05.2022, incluem:

1. Material de Pavimentacio: Isso envolve a sele¢do do material apropriado para
a pavimentacdo, que pode ser asfalto, concreto, blocos intertravados, pedras, cascalho, entre
outros, dependendo da finalidade e do trafego esperado na area.

2. Preparacdo da Superficie: Antes de aplicar o material de pavimentagdo, a
superficie existente, se houver, deve ser preparada de maneira adequada. Isso pode envolver a
remoc¢do de camadas antigas, nivelamento, compactacdo do solo e a criagdo de uma base
solida para a nova pavimentacao.

3. Aplicacdo do Material de Pavimentacio: O material selecionado ¢ aplicado
na superficie preparada de acordo com as especificagdes do projeto. Isso pode incluir a
compactagdo do asfalto ou concreto, a instalagio de blocos intertravados, entre outros
processos.

4. Drenagem: O sistema de drenagem ¢ importante para evitar acimulo de agua,
0 que pode danificar a pavimentagdo. Isso pode envolver a instalagio de sistemas de
drenagem, como bueiros, sarjetas e canais.

5. Marcagao e Sinalizacao: Estradas e vias urbanas pavimentadas geralmente
requerem sinalizacdo de transito, faixas de pedestres, linhas de divisao de pistas e outros
elementos para orientar o trafego com seguranca.

As obras de pavimentagdo sdo fundamentais para garantir a conectividade e a

acessibilidade nas areas urbanas e rurais. Elas melhoram a infraestrutura de transporte,
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reduzem o desgaste de veiculos, aumentam a seguranca no trafego e contribuem para a
qualidade de vida da populagdo. Além disso, a manutengdo adequada das pavimentagdes €

essencial para prolongar sua vida util e evitar custos de reparo significativos no futuro.

2.3 Como é feita a Composigdo de Custos nas tabelas da SEINFRA
A Secretaria de Estado de Infraestrutura (SEINFRA) ¢ um oOrgdo integrante da

administracao direta do Poder Executivo do Governo do Estado do Ceard. A composi¢do de
custos na area de infraestrutura, especialmente na Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA) ou
orgaos semelhantes, ¢ uma tarefa crucial para o planejamento, orcamento e execugdao de
projetos de construgdo e manutencao de infraestrutura. Essa composi¢ao de custos geralmente
envolve varios processos e consideracdes. Embora os procedimentos exatos possam variar
dependendo do pais, regido ou 6rgdo especifico, os passos gerais para a composi¢ao de custos
na SEINFRA (Informacgdes disponiveis no site da SEINFRA - https://www.seinfra.ce.gov.br/),
estdao descritos abaixo:

1. Levantamento de Dados e Documentac¢ao: Coleta de todos os documentos
relacionados ao projeto, incluindo desenhos, especificacdes, contratos, licencas e aprovagdes.

2. Orcamento Base: Desenvolvimento de um orcamento base que serve como
referéncia para o projeto. Isso inclui a lista de itens a serem orcados, com descri¢des
detalhadas e quantidades estimadas.

3. Cotacoes e Precos Unitarios: Obtém-se cotacoes de fornecedores e
empreiteiros para determinar os precos unitarios dos materiais, mao de obra e equipamentos
que serdao usados no projeto.

4. Estimativas de Mao de Obra e Equipamentos: Calcula-se o custo da mao de
obra, incluindo salarios, encargos sociais, custos de treinamento, etc. Além disso, 0s custos
dos equipamentos, como aluguel e manuten¢do, também sao estimados.

5. Materiais e Suprimentos: Calcula-se o custo dos materiais € suprimentos
necessarios para o projeto. Isso inclui a aquisi¢do de materiais, transporte, armazenamento e,
em alguns casos, custos de importagao.

6. Despesas Gerais e Administracdo: Estimativa de despesas gerais e
administrativas, que incluem custos de gerenciamento do projeto, licengas, seguros, taxas e
despesas legais.

7. Contingéncias e Reservas: A inclusio de contingéncias e reservas para

acomodar riscos imprevistos € mudangas no projeto.
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8. Revisdo e Aprovacio: O orcamento e a composi¢do de custos sdo revisados e
aprovados por autoridades relevantes, o que pode incluir engenheiros, gerentes de projeto e
autoridades governamentais.

9. Atualizacdes e Acompanhamento: Durante a execuc¢do do projeto, os custos
sdo acompanhados e atualizados conforme necessario. Qualquer desvio em relagdo ao
orcamento inicial ¢ documentado e justificado.

10. Relatérios Financeiros: Os custos reais sdo registrados e relatados
regularmente para garantir o controle financeiro do projeto.

Segundo informacdes da SEINFRA, a composicdo de custos visa garantir a
aloca¢do adequada de recursos financeiros para a execucdo bem-sucedida de projetos de
infraestrutura. Ela desempenha um papel fundamental no gerenciamento eficiente de projetos,
no controle de custos e na prestagdo de contas a sociedade e as partes interessadas envolvidas.
A transparéncia e a precisdo na composi¢do de custos sdo essenciais para o sucesso de
projetos de infraestrutura governamentais. E tém como objetivo fornecer uma estrutura sélida
para a elaboragcdo de orcamentos, a gestdo de custos € a prestacdo de contas em projetos de
infraestrutura. A sua aplicagdo varia conforme a complexidade e o escopo dos projetos e de
acordo com as politicas e regulamentos especificos da SEINFRA ou do 6rgdo governamental
responsavel. E importante observar que esses critérios podem evoluir ao longo do tempo para

refletir as melhores praticas e as mudangas nas condi¢des econdmicas e de mercado.

2.2 Planejamento e controle da producdo - Last Planner System
O Last Planner System (LPS) foi criado no ano 1992 através do Lean

Construction Institute (LCI) dos Engenheiros Glenn Ballard e Gregory Howell, que
constataram que no modelo de gestdo convencional ndo havia lugar para "controle de

producao”.

“Concerne de acordo as concepgdes dos idealizadores do projeto que o
exercicio do planejamento e controle da producdo, aplicados de
direcionada e com objetivos claros traz grande impacto no desempenho
dos empreendimentos de construgdo. Portanto, nesse interim ¢
necessario somar esfor¢os para que a indastria da construgdo

desenvolva estratégias eficientes para melhorar o seu desempenho
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dentro do processo de implementagdo do Sistema Last Planner de

Controle da Produgdo “(BALLARD e HOWELL, 2003).

Segundo os autores, esta citagdo da teoria, portanto, esclarece o conceito de
"controle" e sua relagdo com o planejamento como defini¢do de objetivos (cronogramas e
or¢gamentos), possibilitando cumprimento das entregas e metas planejadas. O LPS ¢ uma
metodologia clara que se apresenta através da Lean Construction, € o seu pleno
desenvolvimento estda na aplicabilidade dos projetos altamente dindmicos, inovadores,
complexos e de ritmo acelerado, que traz qualidade e redugdao do tempo dos servigos
(BALLARD e HOWELL, 2003).

Para Ballard (2000), planejamento e controle devem ser feitos na construcao civil
por diferentes pessoas em diferentes posi¢des na hierarquia da empresa ao longo do tempo de
todo o projeto. Finalmente, algum responsavel direto define as tarefas que comanda a
producado fisica e esta pessoa ou grupo ¢ chamado de "Last Planner" ou "altimo planejador”
(BALLARD ¢ HOWELL, 1994).

Segundo os pressupostos teodricos evidenciados por Ballard (2003); tanto o
planejamento e controle devem estar em consondncia com desempenho e eficiéncia na
construcao civil, tendo em vistas que a execu¢do do processo ocorre por diferentes agentes em
posigdes de hierarquizacao dentro dos padrdes da empresa ao longo do tempo todo o projeto.
As tarefas dentro do processo devem ocorrer de forma responsavel aos padroes da qualidade e
confiabilidade do produto final, e atua¢do do profissional responsavel deve conduzir a lisura
de todo processo de planejamento da producao.

Conforme mostrado na Figura 01, o ultimo planejador procede de acordo com o
seguinte procedimento: definicao de tarefas (DEVE FAZER), combine atividades que serao
feitas com aquelas que (PODE FAZER) ser feito apenas de acordo com o plano anterior caso

em que (VAI FAZER) ser produzidos sem qualquer restri¢do para sua implementagao:

“Dentro do ordenamento e estruturacao da constru¢ao civil como um
todo, ¢ imprescindivel o desenvolvimento de wum trabalho
diferenciado, com metas e ag¢des claras aos objetivos que se visam
atingir dentro da institui¢do. O essencial sdo as mudangas de objetivos
e do foco que ligam os trabalhadores para o fluxo de trabalho que os
liga entre si. [......]. Os trabalhadores necessitam ter conhecimentos

basicos para se inserirem no Last Planner System de controle da
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producdo ¢ uma filosofia, regras e procedimentos, oriundas de um
conjunto de instrumentos que facilitem a implementa¢do desses

procedimentos.” (BALLARD, 2003)

Figura 1 - Formagao de atribui¢oes no processo de planejamento do "ultimo planejador

Fonte: (BALLARD, 2000)

Nesse sentido, o autor ressalta a importancia de selecionar a melhor sequéncia de
execucdo para o trabalho a ser realizado (BALLARD, 2003). Torna-se essencial, que as
produtividades utilizadas pelo Last Planner devem estar alinhadas com as composigdes
unitarias do orcamento e ser capazes de atingir a meta estabelecida, assegurando que o
trabalho seja vidvel e executavel. Através da Figura 1 acima podemos perceber a importancia
do planejamento aplicado.

O autor destaca que do campo da construgao civil € vital a interligag@o entre os setores
e que esse sistema ¢ fundamentado em dois pilares: o controle da unidade de produgdo e o
controle dos fluxos de trabalho, portanto, as acdes e as metas tracadas devem atender de fato

as perspectivas dos seus idealizadores para o desenvolvimento de um bom trabalho:



27

“A organizagdo associada ao Controle da Unidade de Producdo coordena
a execuc¢do de trabalhos dentro de unidades de produgdo, nesse trilhar é
fundamental o entrosamento entre os trabalhadores e das equipes de
constru¢do e de projeto. O Controle do Fluxo de Trabalho coordena o
fluxo de concepgdo, fornecimento e instalagdo através de unidades de
producdo. Cada vez mais o mercado torna-se competitivo, para se
acentuar de fato dentro do mercado as empresas necessitam ter qualidade
e confiabilidade nos seus bens e servicos, portanto uma empresa
preparada sai na frente, pois de fato atende as necessidades dos clientes e

consumidores.” (BALLARD, 2003).

Além disso, o autor destaca que esse sistema ¢ fundamentado em dois pilares: o

controle da unidade de produgao e o controle dos fluxos de trabalho:

“O Controle da Unidade de Producao coordena a execucao de trabalhos
dentro de unidades de produgdo, tais como equipes de construgdo e de
projeto. O Controle do Fluxo de Trabalho coordena o fluxo de concepgao,
fornecimento e instalagdo através de unidades de producdo.”

(BALLARD, 2000)

Conforme as concepgdes dos autores Ballard e Howell (1998), o sistema de
planejamento pode ser dividido em trés niveis, que serdo explorados de forma detalhadamente
no decorrer desta se¢do. Conforme ilustrado na Figura 2, logo a seguir:

1. Planejamento Inicial (“Initial Planning”);

2. Planejamento Lookahead (“Lookahead Planning”);

3. Planejamento de Comprometimento (“Commitment Planning”).
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Figura 2 - Niveis de planejamento

Fonte: (BALLARD e HOWELL, 1998)

O planejamento dentro de qualquer instituigdo ou empresa ¢ vital para que o
andamento das acdes e metas a serem conquistadas de fato dentro da empresa. Fazendo uma
analise da figura 2 podemos perceber que os estagios do planejamento sdo interligados, ou
seja, o que acontece em um planejamento, tem efeito nos demais. Além dessas etapas, €
importante mencionar o Phase Scheduling, uma etapa de planejamento de médio prazo que
ocorre entre o planejamento inicial e o lookahead. Essa etapa também serd explicada mais

adiante.

2.2.1 PLANEJAMENTO INICIAL
O planejamento inicial, também conhecido como planejamento master, € uma etapa de

longo prazo que estabelece os objetivos globais do projeto. Nessa fase, sdo definidos o
orgamento, 0 cronograma, os marcos contratuais e a data de conclusao do projeto em questao,
com um nivel de detalhamento muito pequeno (BALLARD e HOWELL, 1998). Com o
planejamento inicial ja feito, Ballard e Howell (2003) propdem o conceito de phase

scheduling, ou seja, a programacao de fases, que sera explicado no topico seguinte.

2.2.2 Aplicagdo de Técnicas Pull - Phase Scheduling — Plano Puxado
A programacdo de fases, conhecida como phase scheduling, envolve o

desenvolvimento de um plano de trabalho detalhado, estabelecendo sequéncias executivas e
produtividades vidveis. Esse processo ¢ realizado de forma colaborativa, envolvendo todas as

equipes e setores que fardo parte do projeto. E um processo social que visa garantir que todos
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tenham conhecimento das metodologias adotadas para a execucdo das atividades
(SEPPANEN e PESONEN, 2010).

Adicionalmente, sdo definidas entregas intermediarias que atendam as datas
estabelecidas no planejamento inicial. Essas entregas se tornam novas metas para o projeto,
com o objetivo de antecipar os marcos contratuais estabelecidos anteriormente (BALLARD e
HOWELL, 2003).

Segundo o pensamento dos autores, o Lean Construction Institute recomenda a
utilizagdo de técnicas de pull planning ou planejamento puxado. Essa abordagem consiste em
planejar a partir de uma data de conclusdo estabelecida, trabalhando de tras para frente, a fim
de definir atividades, sequenciamento e duragdes necessdrias para alcangar as entregas
desejadas. No decorrer das transformagdes ocorridas dentro da construcao civil esse processo,
também sdo identificados potenciais variabilidades e incertezas nas etapas (BALLARD e
HOWELL, 2003).

O Pull Planning ¢ realizado considerando um horizonte de trés meses e € revisado a
cada 45 dias, proporcionando um feedback para o Cronograma Gerencial. Essa abordagem
visa aumentar a precisdo do planejamento de médio prazo, permitindo ajustes e adaptagdes
necessarias ao longo do tempo. Para o autor Costa (2017): um planejamento eficiente reque
uma administra¢do especializada que realize mudangas e estejam preparadas para os desafios

vindouros que ocorrem dentro das oscilagdes de mercado:

“Planejar de forma eficiente, ¢ um caminho mais seguro para que as
empresas se firmem no contexto da construgdo civil; isso dentro dessa
conjuntura significa organizar ferramentas que venham de fato
contribuir para o bom desempenho de todos os setores da empresa. O
trabalho para ser executado deve contar a participacdo de todos, um
fator que ndo pode ser deixado de lado ¢ a satisfacdo dos trabalhadores
ao executar as suas atividades de forma tranquila dentro do processo de

producao” (COSTA, 2017, p-23).

O planejamento na construcao civil torna-se uma mola propulsora de avangos, e se
configura como peca essencial para o sucesso de qualquer empreendimento dentro dessas
premissas, planejar tem suas vantagens dentro do panorama empresarial, por isso assegura os

passos essenciais para uma realizagdo da obra dentro dos pardmetros desejados.
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E importante destacar que o trabalho puxado, como parte das praticas Lean, tem
como objetivo eliminar o desperdicio sobre a producao. Para Ballard e Howell, (2003); ¢
necessario adotar uma postura eficaz, quando o quesito ¢ a construcao civil através de um
planejamento sistematizado dentro dos parametros das normas das obras. Ao adotar o trabalho
puxado, evita-se produzir em excesso e foca-se na producdo de acordo com a demanda real,

reduzindo desperdicios ¢ aumentando a eficiéncia do processo.

“Uma regra de ‘puxar’ ¢ so fazer trabalhos que liberem outros trabalhos -
solicitado por alguém. Seguindo essa regra reduz o desperdicio sobre
producdo, um fator de grande preocupagdo dentro da construgdo civil é o
combate direto ao desperdicio de materiais dentro do canteiro de obras.
Um dos sete tipos de desperdicios de Ohno. Trabalhar de tras para a
frente a partir de uma data alvo de conclusdo elimina o trabalho que
normalmente ¢ feito, mas que ndo acrescenta valor. Portanto, toda
empresa que busca se firma de forma dinamica dentro do mercado deve
zerar o desperdicio, como forma de agregar novos valores a construgao

civil dos materiais” (BALLARD e HOWELL, 2003)

Apobs a conclusdo do planejamento das fases e a realizagdo do pull planning em
colaboragdo com toda a equipe, as atividades programadas sdo inseridas no processo de
lookahead (BALLARD e HOWELL, 2003). O lookahead consiste em um horizonte de tempo
mais curto, geralmente de duas a quatro semanas, no qual as equipes se concentram em
detalhar e planejar as atividades de curto prazo de forma mais precisa, sendo primordial uma
estratégia para garantir a concretizacdo dos planos estabelecidos no planejamento de longo
prazo no nivel operacional de empreendimentos de construgdo (SEPPANEN e PESONEN,
2010).

Portanto, ¢ de fundamental importancia compreender as estruturas de
funcionamento na construgdo civil. Nessa perspectiva deve ocorrer a organizagdao, que
objetiva analisar o trabalho realizado do plano semanal por meio da avaliacao de indicadores
e da investigacdo da causa raiz para a ndo execu¢do das atividades no prazo. Os dados sdo
utilizados para realizar acdes que evitem o desperdicio de materiais e a recorréncia de erros no

sistema de produgdo.
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2.2.3 Planejamento LookAhead (Médio Prazo)
O processo de lookahead refere-se a um planejamento de médio prazo que

desempenha um papel crucial e diferenciador no controle do fluxo de trabalho. Ele utiliza um
calendario que abrange uma janela de tempo de 3 a 12 semanas, permitindo visualizar e
organizar as atividades de forma mais detalhada e necessita de toda uma fundamentagao tanto
pratica e teorica dentro do processo (BALLARD, 2000). A seguir, apresenta-se um exemplo
ilustrativo do plano lookahead proposto pelo autor, e na Figura 3, um exemplo de modelo em
formato de planilha:

Exemplo de Plano Lookahead
Semana 1:
- Atividade A: Preparacdo do terreno
- Atividade B: Fundagdes

- Atividade C: Levantamento de paredes

Semana 2:
- Atividade C: Levantamento de paredes (continuagao)
- Atividade D: Instalacao de sistemas elétricos

- Atividade E: Instalacdo de sistemas hidraulicos

Semana 3:
- Atividade F: Acabamentos internos
- Atividade G: Pintura

- Atividade H: Instalacdo de pisos

Semana 4:

- Atividade F: Acabamentos internos (continuacao)
- Atividade I: Inspec¢do de qualidade

- Atividade J: Limpeza final
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Figura 3 - Exemplo de modelo de planejamento lookahead (médio prazo)

LISTA DEMECESSIDADES

Pacote de Trabalh

Locagdo da Obra
Pavimentangio
Compactagio
Banqueta
Reconformacio
Escavagio Manual
Cancreto ndo estrutural

(CONFIRMAR EQUIPE EEQUIPAMENTOS
VERIFIGAR FORNECEDOR DOS MATERIAIS

PROGRAMAR COMPACTADOR

PROGRAMAR EQUIPE, MATERIAIS E FORMAS
(CONFIRMAR ALUGUEL MOTONIVELADORA

VERIFICAR REVISAD PROJETO

CHECAR MATERIAIS E EQUIPE
CONFIRMAR EQUIPE DE LIMPEZA

Limpeza do piso

Fonte: (TOSTA, 2013) adaptado de (BALLARD, 2000

E imprescindivel ressaltar de forma clara que o exemplo acima é apenas ilustrativo e
as atividades e suas respectivas duragdes podem variar de acordo com a natureza e
complexidade do projeto em questdo. O plano lookahead serve como uma ferramenta valiosa
para antecipar e coordenar as atividades de curto prazo, garantindo um fluxo continuo e
eficiente no canteiro de obras.

Para Ballard (2000), o processo de lookahead desempenha varias fungdes essenciais.
Ele consiste em decompor as atividades estabelecidas no pull planning em pacotes de trabalho
e operagdes, em um nivel de detalhe adequado para atribuir programacgdes semanais. Além
disso, o processo envolve configurar a sequéncia de trabalho, combinar a carga de trabalho

com a capacidade atual, atualizar, revisar e reprogramar o calendario de atividades.

“A analise de restrigdes ¢ um fator fundamental, sendo um pré-requisito
para obtencao da efetividade do processo de planejamento, especialmente
em casos onde a sequéncia de atividades faz parte do caminho critico do
processo [.....]. Deixar de analisar restrigdes € se expor a falhas, atrasos e

retrabalhos que inevitavelmente surgirdo caso essa etapa ndo ocorra no

processo de planejamento.” (BALLARD,2000).

Durante o processo de lookahead, também ¢ analisada a existéncia de restri¢oes
associadas a cada atividade. E necessario garantir que as atividades disponiveis para execugio
estejam em conformidade com a sequéncia de trabalho estabelecida, além de serem viaveis e
livres de restri¢cdes. Portanto, ap6s a remocdo de todas as restrigdes, as atividades estdo bem-
organizadas e o montante das unidades de producdo podem ser liberadas (BALLARD, 2000).

O objetivo principal do processo de lookahead ¢ assegurar que o trabalho seja

planejado de forma precisa, considerando todas as restricdes e exigéncias relacionadas. Ao
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implementar esse processo, ¢ possivel manter um fluxo continuo de atividades, garantindo a
eficiéncia e a eficacia das operacdes no canteiro de obras.

Moreira & Bernardes (2001) destacam func¢des adicionais do planejamento /ookahead.
que inclui a capacidade de agrupar trabalhos interdependentes, permitindo que o método de
trabalho seja planejado de maneira colaborativa. Além disso, o planejamento lookahead
auxilia na identificacdo de operacdes que podem ser realizadas de maneira conjunta entre as
diversas equipes de produgao.

Corroborando com as discussdes o autor Carlos (2010), diz que apo6s a decomposicao
das atividades do pull planning em pacotes de trabalho, o processo de lookahead possibilita a
emissdo de uma programacdo semanal por meio de um planejamento de comprometimento.
Essa etapa consiste em estabelecer compromissos especificos para cada semana, levando em
consideracdo os pacotes de trabalho e as operagdes previamente definidos. A programacao
semanal detalhada permite que a equipe tenha clareza sobre as atividades a serem realizadas
em um determinado periodo.

O planejamento de comprometimento envolve a atribuicao de recursos, alocacao de
equipe, definicdo de prazos e revisdo de restricoes especificas para cada semana. Essa
abordagem orienta as agdes ¢ esfor¢os didrios da equipe, promovendo uma melhor
coordenacdo e execucdo das atividades.

Ao emitir uma programag¢do semanal por meio do planejamento de comprometimento,
¢ possivel manter um alinhamento constante entre as metas do projeto, as necessidades da
equipe e as restri¢des identificadas. Isso contribui para um fluxo de trabalho mais eficiente e
ajuda a evitar a ocorréncia de atrasos ou problemas de coordenagdo durante a execugdo do

projeto.

2.2.4 Planejamento de Comprometimento
Conforme mencionado por Tosta (2013), o planejamento de comprometimento ¢ uma

estratégia de curto prazo focada no nivel operacional, fornecendo detalhes e orientacdes para
a execucdo das atividades de cada equipe. Nessa fase, os pacotes de trabalho estabelecidos no
processo de lookahead sdo distribuidos para as equipes operacionais, € para que esse

planejamento seja efetivo, € fundamental o conceito de "comprometimento":

“[...] para sua eficiéncia € necessario o efetivo comprometimento de

todos os envolvidos nesse processo, principalmente os membros das
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equipes operacionais, para execucao das metas semanais estabelecidas

conjuntamente entre os responsaveis das equipes.” (TOSTA, 2013)

O comprometimento refere-se ao engajamento e responsabilidade das equipes na
execucdo das atividades conforme planejadas. Significa que as equipes assumem a
responsabilidade de cumprir suas tarefas dentro dos prazos estabelecidos, com qualidade e
eficiéncia. Esse compromisso ¢ essencial para garantir a coordenagao adequada entre as
equipes, a sincronizacao das atividades e a otimizagdo do fluxo de trabalho.

Ao adotar o planejamento de comprometimento, as equipes tém clareza sobre suas
atribuicdes e responsabilidades, evitando atrasos, retrabalhos e conflitos durante a execugdo
das tarefas. Além disso, o comprometimento promove um ambiente de colaboragdao e
cooperacao entre as equipes, favorecendo a comunicagdo efetiva e a resolugdo de problemas
de forma agil.

Dessa forma, o planejamento de comprometimento ¢ uma etapa fundamental para o
sucesso do projeto, permitindo a traducao dos planos de médio prazo em agdes concretas no
nivel operacional. Ao estimular o comprometimento das equipes, cria-se uma base solida para
o cumprimento dos prazos, a melhoria da produtividade ¢ a obten¢do de resultados
satisfatorios no projeto como um todo.

Durante o processo de planejamento de curto prazo, ¢ atribuido um papel crucial ao
"ultimo planejador", que ¢ responsavel por emitir as programagdes semanais. Essas
programacdes detalham as atividades que serdo executadas diariamente, levando em
considera¢do uma analise cuidadosa do lookahead.

O ultimo planejador realiza uma comparacdo entre as atividades que deveriam ser
executadas e as que podem ser executadas. Essa andlise envolve verificar as restri¢oes,
disponibilidade de recursos, condi¢cdes de trabalho e outras varidveis relevantes. Com base
nessa avaliagdo, o ultimo planejador determina quais atividades podem ser efetivamente
realizadas dentro do periodo semanal.

Ao confrontar as atividades planejadas com as atividades viaveis e factiveis de serem
executadas, o ultimo planejador garante que o cronograma de curto prazo seja realista e
alinhado com as condigdes e restrigdes reais do projeto. Esse processo ajuda a evitar
sobrecargas de trabalho, otimizar a utilizagdo de recursos e promover a eficiéncia nas
operacdes diarias.

A atuagdo do ultimo planejador ¢ essencial para manter a sincronizacdao entre as

equipes e garantir que o fluxo de trabalho ocorra de forma suave e coordenada. Ao emitir as
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programagdes semanais com base na andlise do lookahead, o Gltimo planejador desempenha
um papel fundamental na concretizagdo das metas de produgao estabelecidas, contribuindo
para o sucesso do projeto como um todo.

Portanto, o ultimo planejador desempenha uma funcdo estratégica no processo de
planejamento de curto prazo, assegurando que as atividades planejadas sejam alinhadas as
possibilidades reais de execugdo, resultando em uma programacao eficiente e vidvel para as
equipes operacionais.

Em certo sentido, o planejamento de comprometimento desempenha um papel protetor
para a produgdo, pois tem como objetivo selecionar apenas as tarefas que podem ser
concluidas com sucesso. Esse processo envolve a garantia de que todos os materiais
necessarios estejam disponiveis e que todo o trabalho prévio tenha sido concluido
adequadamente.

Ao adotar esse enfoque, o planejamento de comprometimento busca evitar a
ocorréncia de interrup¢des ou atrasos desnecessarios durante a execucdo das atividades. A
énfase ¢ colocada na escolha de tarefas que possam ser realizadas de forma eficiente e sem
obstaculos, minimizando os riscos de retrabalho ou falta de recursos.

Para atingir esse objetivo, o planejamento de comprometimento considera
cuidadosamente os requisitos de cada tarefa, levando em conta as informagdes fornecidas pelo
planejamento de curto prazo e a disponibilidade dos recursos necessarios. Somente quando
todos os elementos estao alinhados, as tarefas sdo selecionadas e programadas para execucao.

A abordagem do planejamento de comprometimento, proposta por Ballard, busca
fornecer um exemplo concreto de como essas programacdes de curto prazo podem ser
estruturadas. Esse planejamento detalhado permite uma visualizacdo clara das tarefas a serem
realizadas em cada dia, fornecendo orientagdo direta para as equipes operacionais.

O objetivo final do planejamento de comprometimento ¢ criar um ambiente de
trabalho eficiente, no qual as tarefas sejam realizadas de maneira continua e sem interrupgoes
desnecessarias. Dessa forma, o escudo da produgdo ¢ fortalecido, proporcionando um fluxo de
trabalho suave e contribuindo para o cumprimento das metas estabelecidas.

Assim, o planejamento de comprometimento desempenha um papel vital na
organizacao e no controle das atividades diarias, garantindo que somente as tarefas viaveis e
prontas para execu¢do sejam selecionadas, promovendo uma producdo eficiente e eficaz.

Abaixo na Figura 4 temos um exemplo:
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Figura 4 — Exemplo de planejamento de curto prazo

(Obra: 005 -Urh: PPC MES
MARCO
PLANEJAMENTO CURTQ PRAZO irof Técni Fulano de Tal SEMANAL G7% REFERENCIA: £
Mestre: Beltrano Semana: ‘ i
- 4l 5/ 6
| Equipe Pacote de Trabalho o o % PROBLEMAS
3P+25+1C Locac8oda obra no Trecha 1 100%

3P+25+1C Locacdo dacbrano Trecho 2

IP+I5HIC Locaciio da obra no Trecho 3

0% 23. CondicBes Adversas do Tempo

m(oim|(ew|m|e|m|e|(m|(=|m|®

Fonte: (TOSTA, 2013) adaptado de (BALLARD, 2000)

O supervisor imediato de cada frente de servico tem a responsabilidade de realizar
verificagdes regulares das atividades diarias em relagdo as programacdes semanais
estabelecidas (BALLARD ¢ HOWELL, 2003). Além disso, ao final da semana, ¢ feita uma
avaliacdo do cumprimento das atividades utilizando o indicador-chave de desempenho (KPI)

de Porcentagem Programada Concluida (PPC):

“Porcentagem Programada Concluida (PPC) ¢ o numero de atividades
planejadas completadas dividido pelo numero total de atividades
planejadas, expresso como uma percentagem. O PPC torna-se padrdo que
exerce controle da unidade de produgdo, derivado de um conjunto
extremamente complexo de diretivas: calendérios de projetos, estratégias
de execugdo, composi¢des unitarias de custo, em relagdo ao produto etc

“(BALLARD, 2000).

Portanto, o PPC ¢ um indicador que mede o comprometimento das equipes de trabalho
com as atividades propostas, conforme destacado por Ballard (2000). No entanto, ¢
importante ressaltar que o PPC nao mede a eficiéncia da execucdo das atividades em si,

porém mostra com mais precisao dos resultados.

“Em outras palavras, um PPC de 100% nao indica alta produtividade do
servico. Em vez disso, o PPC ¢ uma medida da eficicia do planeamento e
fiabilidade do fluxo de trabalho, ou seja, o PPC ¢ uma medida de
confiabilidade do sistema de planejamento da producdo e desempenho.

Um bom projeto perpassa por planejamento sistematizado, com vistas a
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qualidade e a interacdo dos envolvidos de forma direta dentro da proposta

do empreendimento.” (ABDELHAMID e SALEM, 2005)

Segundo Ballard (2000), ¢ importante identificar as razdes pelas quais as atividades
ndo foram cumpridas, porém ¢ vital compreender a realizagdo das atividades deviam trazer
resultados a curto prazo de tempo, portanto era vital fazer um acompanhamento sistematizado
da realizacao do projeto de planejamento independentemente do motivo:

a) Auséncia de informagoes fornecidas ao Last Planner;,

b) Erro na concep¢do inicial da atividade, incluindo a defini¢do da atividade,

sequéncia executiva e quantidade a ser executada;

c¢) Problemas na coordenagao dos recursos compartilhados;

d) Mudanga na prioridade de uma atividade durante a execugao;

e) Identificacdo de erros de projeto ou fornecimento durante a execugao.

Por conseguinte, cabe aqui citar que, a analise dessas causas fornece dados iniciais
para a implementagdo de medidas corretivas, visando evitar sua ocorréncia futura,
aprimorando assim o planejamento, € sua execucdo sdao essenciais para seu pleno
desenvolvimento, consequentemente, o desempenho geral do projeto (BALLARD, 2000).
Isso reflete a busca continua pela melhoria dos processos.

Por fim ¢ apresentado na Figura 5 abaixo, os estagios de planejamento, bem como as

acoes, contidos no Last Planner System:

Figura 5 - Estagios do planejamento no Last Planner System
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Fonte: Traduzido e adaptado de Ballard, 2000.
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De modo abrangente, ao introduzir o Last Planner System (LPS), Ballard desafia o
paradigma do processo convencional de planejamento. Este ultimo muitas vezes falha em
distinguir entre o que ¢ idealizado para ser executado no canteiro de obras, conforme os
objetivos do projeto, € o que efetivamente pode ser realizado, considerando andlises de
restricdes, carga de trabalho e capacidade produtiva disponivel. O sistema proposto por
Ballard representa, assim, uma aprimorada abordagem ao processo de planejamento,
resultando em melhorias nos resultados operacionais por meio da geragao de planos mais

confidveis, conforme observado por Machado (2003).

2.2.5 Linhas de Balango
A técnica da linha de balanco ¢ aconselhada para projetos que envolvem atividades

repetitivas. Essa abordagem envolve o delineamento de linhas em um plano cartesiano, cada
uma representando uma atividade e seu correspondente periodo de tempo. O eixo horizontal
representa a escala de tempo, enquanto o eixo vertical indica os valores acumulados do
progresso planejado para cada unidade especifica do conjunto, conforme discutido por
Limmer (1997).

Para implementar essa técnica, ¢ essencial ter conhecimento sobre a quantidade de
servicos a serem realizados e a produtividade das equipes. Essas informagdes sdo
fundamentais para a adequada dimensionamento das equipes executoras. Ao simular as linhas
de producdo de todo o processo, torna-se possivel analisar as possiveis interferéncias entre as
atividades e realizar um balanceamento eficiente, garantindo a execu¢do continua de todas as

tarefas, conforme discutido por Mendes (1999).

3. Metodologia

3.1 Etapas da pesquisa

A metodologia pode ser compreendida como a selecdo de um percurso a ser
seguido para atingir um objetivo especifico. Em outras palavras, refere-se a escolha das
técnicas, métodos, instrumentos e abordagens que serdo empregados na consecugdo desse
objetivo (MORESI, 2003). As etapas adotadas neste trabalho estdo delineadas na Figura 6 e

serdo descritas detalhadamente a seguir:



39

Figura 6 - Fluxograma das etapas de pesquisa
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Fonte: Proprio Autor
Como ilustra a Figura 6, a primeira etapa do trabalho foi a pesquisa bibliografica.

Essa etapa visa o estudo e aprofundamento sobre o tema por meio do levantamento e analise
de informag¢des em normas técnicas, manuais, dissertagdes e publicagdes na area da pesquisa
em questdo.

Na segunda etapa, foi elaborado um estudo de caso visando a comparagdo de dois
tipos de planejamento, planejamento inicial e planejamento LPS, aplicado a uma obra que
sofreu diversos atrasos e assim avaliar qual seria o impacto do LPS nesta obra.

Em seguida, foram feitas as coletas de dados, dados que foram cedidos pela
Secretaria de Infraestrutura de Russas — CE por meio da Coordenadoria de Projetos.

Na quarta etapa, foram organizando os variados dados recebidos e foram
escolhidos, quais se encaixam no nosso estudo de caso, e assim comegar a entender a
dindmica (prazos, mao de obra e servigos) e processos que estavam envolvidos no estudo de
caso.

Na quinta etapa, foi feito o planeamento inicial da obra real, levando em conta os
prazos e pré-requisitos do contratante, para determinar quais 0s recursos minimos necessarios
para a obra terminar no prazo sendo utilizado os métodos e procedimentos que ocorreram na
obra real e andlise do andamento da obra e seus atrasos para levantar informacdes sobre a

duragdo e restricdes que causaram atrasos.
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Na sexta etapa, foi feito o planejamento com uso de LPS e auxiliado por linha de
balanco, foram utilizados os recursos que foram obtidos na etapa anterior, a fim de perceber
quais os impactos na obra, que foi chamado de planejamento LPS inicial, passando por uma
otimizag¢do na linha de balanco.

Logo ap6s foi feita a andlise dos resultados, considerando o comparativo entre os

dois tipos de pilares. Por fim, serdo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho.

3.2 Estudo de caso - Obra de infraestrutura escolhida
A obra escolhida foi uma pavimentacio em paralelepipedo com rejuntamento

(agregado adquirido), meio fio de concreto moldado no local (banqueta) e drenagem (sarjeta)
no ponto mais baixo as aguas pluviais vao para uma lagoa proxima chamada de lagoa do toco,
estd localizada na zona urbana no Bairro da Lagoa do Toco, na cidade de Russas-CE. Na
Figura 7 e Figura 8, temos visdo geral e servicos sendo executados na obra, logo abaixo:

Figura 7 - Visdo Geral do Local da Obra

v ) [, s

.
i

Fonte: Google Maps

Dados da Obra de Infraestrutura — Pavimentacdo em paralelepipedo com Sarjeta e Drenagem
Area: 5.912,87 m?

Duracao da obra: 180 dias

Medicao: 6 medi¢des (uma cada 30 dias)

Divisdo: 6 trechos de pavimentagdo
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Figura 8 - Vista da obra em andamento

Fonte: SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SERVICOS URBANOS
COORDENADORIA DE PROJETOS — Russas - CE
Esta obra foi escolhida por apresentar processos repetitivos na sua execugao € por ter
sido concluida com atrasos, sendo ideal para aplicagdo dos processos € métodos de construgao
enxuta (producdo puxada), ou seja, possibilita apresentar no estudo a colabora¢do do LPS no
cumprimento dos prazos previstos em uma obra. E por apresentar varias restricoes que
causaram atrasos que alterou o cronograma (de 6 meses para 10 meses), assim sugerir

métodos e processos de controle da producao.
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3.3 Coleta de dados
Por se tratar de uma obra publica, todos dados foram cedidos pela Secretaria de

Infraestrutura e Servigos Urbanos de Russas — CE por meio da Setor de Engenharia -
Coordenadoria de Projetos, ao todo foram 34 arquivos, contendo:
1 - Planilhas Eletronicas (16 itens):
e Administracdo Geral, Cronograma de Prazo, Cubagdo, Declaracao de BDI, Encargos
Sociais, Medigdes e Orcamento.
2 — Relatorios e Memoriais de Calculos (15 itens):
e Relatério Fotografico, Relatorio Fotografico das Medi¢des, Memorial de Calculo e
Memorial Descritivo, Sumario e Composigao de Precos.
3 — Arquivo PDF (2 itens):
e Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART.
5 - Arquivo CAD (1 item):
e Projeto Completo de Pavimentacdo e Drenagem — exibindo cotas, medidas e detalhes

de estruturas e escavagao.

3.4 Organizacgdo dos dados para desenvolvimento do planejamento inicial e LPS inicial
De posse dos arquivos e dados coletados, entdo, comegou o processo de entender

como eram 0s processos construtivos envolvidos nessa obra, em qual ordem eram executados
0s servicos, quanto tempo cada etapa demorava, quais servigos poderiam ser executados
simultaneamente e quais servigos tinham atividades repetitivas. Entdo, visando a aplicagdo do
Meétodo Last Planner Sytem desde a fase inicial (fazer um Plano Mestre, um planejamento de
longo prazo, montar a linha de balango inicial e planejamento de curto prazo), tudo de acordo
com os dados recebidos e um planejamento LPS de prazo médio e curto de modo a
demonstrar que com esse planejamento as atividades que tém maior planejamento e controle,
tendem a serem concluidas no prazo previsto. Para realizar esta tarefa, adotei o seguinte passo
a passo:

1° - Determinar as unidades repetitivas — Estd informagdo estava contida no
Documento Composi¢ao de Pregos (Anexo A) da obra que detalha todos os recursos (mao de
obra, maquinario e insumos) junto como todos os coeficientes de consumo dos materiais e
tempo de execucdo dos servigos (em horas) para cada unidade de medida (Im, 1Im?, 1m?, etc.).

E no Documento do Cronograma da obra estd composto de 6 trechos e foi definido

para o trabalho de acordo com as medi¢des obtidas na documentagdo cedida pela Secretaria
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de Infraestrutura e Servigos Urbanos de Russas-CE para o estudo, deste documento extraimos
as informagoes abaixo:

1* medigdo — 30 dias corridos — Trecho 1 —20% da obra total — Area: 1182,574 m?;

2* medicdo — 60 dias corridos — Trecho 2 — 20% da obra total — Area: 1182,574 m?;

3 medicdo — 90 dias corridos — Trecho 3 — 15% da obra total — Area: 886,93 m%;

4* medigdo — 120 dias corridos — Trecho 4 — 15% da obra total — Area: 886,93 m?;

5* medicdo — 150 dias corridos — Trecho 5 — 15% da obra total — Area: 886,93 m?%;

6* medicdo — 180 dias corridos — Trecho 5 — 15% da obra total — Area: 886,93 m%;

Estes trechos, também foram denominados lotes da linha de balango, serao nossas
unidades de repeticdo, onde serdo executados pacotes de servigos, que também irdo se repetir.
Estes trechos serdo as metas ou marcos a serem alcangado, pois, a cada 30 dias € entregue um
trecho com todos os pacotes de servigos completos para vistoria e fiscalizagdo pela Secretaria
de Infraestrutura e Servigos Urbanos de Russas-CE e caso todos os servi¢os tenham sido
executados dentro dos parametros e especificacdes do projeto, ¢ feita a liberacdo do
pagamento daquele trecho da obra.

2° - Definir as atividades continuas (quantitativos) — No mesmo Documento
Composi¢do de Precos (Anexo A), temos 9 principais atividades, que podemos facilmente
transformar nas principais atividades ou pacotes de servigos da linha de balanco. Na Tabela 1,
temos as principais atividades, quantas vezes se repete na obra e como estd nomeada nos

pacotes de servicos, como mostrado abaixo:

Tabela 1 - Principais Atividades

Codigo
Principais Atividades Repeticoes Pacotes de Trabalho
SEINFRA

C1937 PLACAS PADRAO DE OBRA 1 vez Placa da obra
LOCACAO DA OBRA COM

C2873 | AUXILIO TOPOGRAFICO 6 vezes Locagio da obra
(AREA ATE 5000 M2)
PAVIMENTACAO EM
PARALELEPIPEDO C/

C2893 6 vezes Pavimentagao
REJUNTAMENTO
(AGREGADO ADQUIRIDO)

C0365 BANQUETA/ MEIO FIO DE 6 vezes Banqueta/Sarjeta




CONCRETO MOLDADO NO
LOCAL
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(3232

RECONFORMACAOQ/PATROLA
GEM DA PLATAFORMA

6 vezes

Reconformacao/Patrolagem

C1256

ESCAVACAO MANUAL
CAMPO ABERTO EM TERRA
ATE 2M

6 vezes

Escavagdao manual

C0836

CONCRETO NAO
ESTRUTURAL PREPARO
MANUAL

6 vezes

Concreto nao estrutural

C3447

LIMPEZA DE PISO EM AREA
URBANIZADA

6 vezes

Limpeza

Fonte: Proprio Autor

3° - Fazer o levantamento da mao de obra — No Documento Composi¢do de Pregos

(Anexo A) temos as informacdes sobre a mao de obra necessaria para executar as principais

atividades e tempo que levar para fazé-las (os coeficientes de produtividade). Abaixo segue os

pacotes de servigos com sua mao de obra e coeficientes de produtividade:

e Placa da obra: Servente - 2 h/m?

e Locagdo da obra: Topografo - 0,002 h/m?, Nivelador — 0,002 h/m? e Ajudante — 0,004

h/m?.

e Pavimentacgdo: Calceteiro — 0,15002 h/m? e Servente — 0,40 002 h/m>.

e Compactagdo: Compactador - 0,01 h/m?.

e Banqueta: Pedreiro — 0,15 h/m? e Servente — 0,25 h/m?.

e Reconformagio: Moto Niveladora — 0,0003 h/m? e Servente — 0,0006 h/m?.

e Escavacio manual: Servente — 2,93 h/m°.

e Concreto ndo estrutural: Servente — 10 h/m°.

e Limpeza: Servente — 0,075 h/m?.

4° - Determinar as duragdes das atividades — Ainda no Documento Composi¢do de

Pregos (Anexo A) e Planilha de Medicdo foram coletados os dados da Tabela 2 que segue

abaixo:



Tabela 2 - Dados para cdlculo de duragdo de atividades

MAO DE
OBRA PRODUTIVIDADE
ATIVIDADE UNID. | QTDE Cm‘:l‘;l da Coeficiente
o SEINFRA
Ritmo
Placa da obra m? 12,00 Servente 2 h/m?
Locacdo da Obra m? 5.912,87 Topografo 0,002 h/m?
Pavimentacdo m? 5.347,69 Calceteiro 0,15 h/m?
Compactagio m? 5.347,69 | Compactador 0,01 h/m?
Banqueta m 1.692,37 Pedreiro 0,15 h/m?
Reconformacio m? 5.912,87 Nii\;{f: ((1)ora 0,0006 h/m?
Escavagdo Manual m? 58,09 Servente 2,93 h/m’
Concreto ndo estrutural m? 58,09 Servente 10 h/m?
Limpeza do piso m? 5.912,87 Servente 0,075 h/m?

Fonte: Proprio Autor
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Quando a composi¢do tem dois ou mais coeficientes, dividirmos a quantidade de

servigo pelo coeficiente do profissional ou equipamento que puxar a producdo (pedreiro,

calceteiro, amador, maquinario, etc.).

Para o calculo do tempo de duragdo das atividades segue a férmula geral:

T = Quantidade de servigo + [1/Produtividade (coeficiente)] — D =T / Jornada diaria

Onde T ¢ tempo em horas e D ¢ tempo em dias.

Calculos da duragdo da atividade (dias), a jornada diaria na obra ¢ de 8 h/dia:

e Placadaobra: T=12m2/(1/2 h/m?) =24 horas — D =24 h/ 8 h/dia = 3 dias.

e Locaciio da obra: T = 5.912,87 / (1/0,002 h/m?) = 11,84 horas — D = 11,84 h / 8

h/dia = 1,48 dias. Arredondando para cima, D = 2 dias.
e Pavimentacdo: T = 5.347,69 / (1/0,15 h/m?) = 802,15 horas — D = 802,15 h / 8 h/dia
= 100,26 dias. Arredondando para cima, D = 101 dias.
e Compactacdo: T = 5.347,69 / (1/0,01 h/m?) = 53,48 horas — D = 53,48 h / 8 h/dia =

6,68 dias. Arredondando para cima, D = 7 dias.

e Banqueta/Sarjeta: T = 1.692,37 / (1/ 0,15 h/m?) = 253,35 horas — D =253,35h/ 8

h/dia = 31,67 dias, arredondando para cima, D = 32 dias.

e Reconformacio/Patrolagem: T = 5.912,87 / (1/0,0006 h/m?) = 0,44 horas — D =
0,44 h / 8 h/dia = 0,055 dias, arredondando para cima, D =1 dia.
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e Escava¢iio manual: T = 58,09/ (1/2,93 h/m*) = 170,2 horas — D = 170,2 h / 8 h/dia =
arredondando para cima, D = 22 dias.

e Concreto nio estrutural: T = 58,09 / (1/10 h/m*) = 580,9 horas — D = 580,9 h / 8
h/dia = 72,61 dias, arredondando para cima, D = 73 dias.

e Limpeza: T = 5.912,87 / (1/0,075 h/m?) = 443,46 horas — D = 443,46 h / 8 h/dia =

55,43 dias, arredondando para cima, D = 56 dias.

5° - Montagem do sequenciamento das atividades — Os servigos que foram medidos e
fiscalizados a cada 30 dias, estdo contidos na Planilha eletronica Cronograma da obra, dessa
forma, podemos sequenciar o andamento com base na lista contida na planilha. Estas
sequéncias vém do estudo do processo construtivo que sdo tipicos da obra de pavimentagdo
com paralelepipedo, sdo elas: Placa da obra, Locacdo da obra, Reconformagao/Patrolagem,
Pavimentagdo, Banqueta/Meio-fio, Compactacdo e Limpeza. Nesta mesma obra acontecera
uma obra de drenagem, como a seguinte sequéncia: Escavacdo manual, Concreto nao
estrutural/Sarjeta e Limpeza. As duas sequéncias podem acontecer simultaneamente, pois,
uma ndo interfere na execuc¢dao da outra, sendo o pacote de Limpeza igual para as duas
(mesma equipe € mesmo equipamento).

6° - Defini¢do do ritmo de execugdo - Os servigos que foram medidos e fiscalizados a
cada 30 dias, estao contidos na Planilha eletronica Cronograma da obra, essas medigdes
servirdo de ritmo da obra, portanto, ritmo de execugdo, teremos uma entrega de um trecho
com todos os pacotes de servigos completos no final de 30 dias, entdo os pacotes com a sua
duracdo serdo distribuidos nesse periodo.

7° - Determinar nimeros de equipes — E determinado pela quantidade de servigos em
cada pacotes, levando em conta os coeficientes de produtividade da SEINFRA, jornada de
trabalho (8h/dia), chegarmos no resultado da equipe bésica de cada pacote de atividades. A
formacao da equipe basica segue o seguinte processo, o coeficiente da mao de obra que o
puxar o ritmo do servigo vai dividir o coeficiente das demais mao de obras ou maquinarios, o
resultado ¢ quantidade necessaria daquele recurso, assim, a formacao da equipe basica
daquele pacote de servico. O processo de formacdo da Equipe Bésica de cada pacote de
servicos ¢ mostrado abaixo:

e Placa da obra: Servente - 2 h/m?

Equipe basica: 1 Servente
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e Locagdo da obra: Topografo - 0,002 h/m?, Nivelador — 0,002 h/m? e Ajudante — 0,004
h/m?,
Equipe basica: 1 Topografo — 0,002/0,002 = 1 Nivelador — 0,004/0,002 = 2
Ajudantes
e Pavimentacdo: Calceteiro — 0,15 h/m? e Servente — 0,40 h/m>.
Equipe basica: 1 Calceteiro — 0,40/0,15 = 2,66, arredondar para cima, 3 Serventes
e Compactag¢io: Compactador - 0,01 h/m?.
Equipe bésica: 1 Compactador
e Banqueta: Pedreiro — 0,15 h/m? e Servente — 0,25 h/m?.
Equipe bésica: 1 Pedreiro — 0,25/0,15 = 1,67, arredondar para cima, 2 Serventes
e Reconformagio: Moto Niveladora — 0,0003 h/m? e Servente — 0,0006 h/m?.
Equipe béasica: 1 Moto Niveladora — 0,0006/0,0003 = 2 Serventes
e Escavacdo manual: Servente — 2,93 h/m°.
Equipe basica: 1 Servente
e Concreto ndo estrutural: Servente — 10 h/m°.
Equipe basica: 1 Servente
e Limpeza: Servente — 0,075 h/m?.
Equipe basica: 1 Servente
Assim pode ser ajustar a equipe bdsica a realidade dos prazos, aumentando ou
diminuindo os numeros de equipes necessarios.
8° - Determinar a estratégia de execucao — Levado em conta o prazo de 180 dias, a
meta de entrega uma porcentagem (trechos) em cada medi¢ao, fluxo constante de material e
mao de obra, podemos decidir a estratégia de execucdo, e assim prever restricdes € prevenir

atrasos.

3.5 Planejamento Inicial da Obra
Depois de organizar os dados, agora serd feito o planejamento inicial da obra. Para

esse primeiro planejamento foram considerados a duragdo total da obra (180 dias), as
medigoes (a cada 30 dias) com a aplicagdo completa de cada pacote de servigos em cada
trecho e mao de obra necessaria para manter o ritmo de entrega de um trecho completo a cada
30 dias, ou seja, este planejamento € por entrega de trechos como mandar o contratante. Este
planejamento inicial simulard o andamento real da obra com uso de equipe minima e

equipamentos minimos para obra finalizar no prazo.
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3.5.1 Informacoes referentes ao andamento real da obra
Aqui apresento um compilado de informacdes que foram retiradas de varios

documentos e planilhas de medicao que compdem o acervo da obra, catalogando as causas
dos atrasos, os dados estdo organizados por periodo a cada 30 dias, por meta (porcentagem
concluida da obra), por periodo (dias corridos), més vigente e listando as atividades em atraso
e as causas, que foram informadas pela Secretaria de Infraestrutura e Servigos Urbanos de
Russas-CE. Com o intuito de entende a dindmica e ritmo dessa obra, e o que causou as

restri¢des para a obra ndo finalizar no prazo.

Informacdes referentes ao andamento da obra e atrasos

Periodo: 30 dias — outubro/2022 — Inicio da obra

1* Medicao (30 dias) — Meta: 20%

Atividade Atrasadas:

1 — Banqueta — 18% - Atrasos na Entrega de Materiais: Formas e insumos
2 — Escavagao Manual — 18% - Condi¢des Climaticas Adversas: Calor

3 — Concreto ndo estrutural — 18% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos

Periodo: 60 dias — novembro/2022

2% Medigao (60 dias) — Meta: 40%

Todas as atividades atrasadas:

1 — Locacgao da obra — 36% - Condig¢des Climaticas Adversas: Chuva,

2 — Reconformagdo — 36% - Equipamento com defeito: Demora no conserto;

3 — Pavimentagao — 36% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

4 — Banqueta — 36% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

5 — Compactacao — 36% - Condic¢des Climaticas Adversas: Calor e chuva,;

6 — Escavagdo Manual — 36% - Condi¢des Climaticas Adversas: Calor e chuva;
7 — Concreto nao estrutural — 36% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

8 — Limpeza — 36% - Condig¢des Climaticas Adversas: Calor e chuva.

Dezembro/2022: Obra parada - 22 dias — chuvas - que causaram retrabalho, ou seja, fazendo a

obra retroceder.

Periodo: 90 dias + Obra parada: 22 dias = 112 dias — janeiro/2023
3* Medicao (90 dias) — Meta: 55%
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Todas as atividades atrasadas:

1 — Locacdo da obra — 51% - Falha na comunicacdo: agendamento da visita do topografo;
2 — Reconformacao — 51% - Falla na comunica¢do: agendamento de maquinario;

3 — Pavimentagdo — 51% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

4 — Banqueta — 51% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

5 — Compactacdo — 51% - Questdes de Seguranca: Uso de EPI

6 — Escavagdao Manual — 52% - Condi¢des Climaticas Adversas: Calor e chuva;

7 — Concreto nao estrutural — 52% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

8 — Limpeza — 51% - Condig¢des Climaticas Adversas: Calor e chuva.

Periodo: 142 dias - fevereiro/2023

4* Medigao (120 dias) — Meta: 70%

Atividades atrasadas:

3 — Banqueta — 69% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

4 — Compactacao — 69% - Equipamento com defeito: demora no conserto;
5 — Escavagao Manual — 69% - Condi¢des Climaticas Adversas: Calor;

6 — Concreto nao estrutural — 69% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos.

Periodo: 172 dias - mar¢o/2023
5* Medic¢ao (150 dias) — Meta: 85%
Atividades atrasadas:

1 — Limpeza — 79% - Sem informagao.

Depois de 8 dias obra foi paralisada. Motivos: ART vencida e Licenca Ambiental

vencida, ficando parada por 65 dias.

Periodo: 245 dias — junho/2023

6* Medicao (180 dias) — Meta: 100%

Todas as atividades atrasadas:

1 — Locacgao da obra — 98% - Absenteismo;

2 — Reconformacao — 98% - Sem informagao;

3 — Pavimentacdo — 98% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;
4 — Banqueta — 97% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

5 — Compactacao — 98% - Sem informacao;
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6 — Escavagao Manual — 95% - Sem informacao;
7 — Concreto nao estrutural — 95% - Atrasos na Entrega de Materiais: Insumos;

8 — Limpeza — 91% - Sem informacao.

Periodo: 275 dias: julho/2023
7* Medicao (210 dias) — 100 % - Obra finalizada.
Duragao total da obra: 275 dias.

3.6 Planejamento Inicial com o uso do LPS (Longo Prazo)
Esse planejamento inicial como o uso do LPS, foi feito usando os mesmos recursos,

mesmas equipes € mesmos equipamentos do planejamento inicial e com as mesmas duragdes
dos pacotes de servicos que foi usado anteriormente, dessa forma, logo nas primeiras
aplicagdes do sistema, foi observado e avaliado os efeitos do planejamento com uso de LPS.
Intuito aqui € reduzir o prazo de entrega da obra sem aumentar os custos com a mao de obra e

equipamentos.

3.6.1 Planejamento Look Ahead (Médio Prazo)
Nesta fase serdo estabelecidas reunides semanais que contaram com a participagdo de

todos os setores envolvidos na obra, com o objetivo de identificar e registrar quaisquer
restricdes que pudessem afetar o progresso da obra, com um horizonte de planejamento de
quatro semanas a frente (4WLA). Para a obra desse estudo de caso, foi feita uma simulacao,

mostrado abaixo na figura 9:

Figura 9 - Planejamento Lookahead (Médio Prazo)

LISTA DE NECESSIDADES

Pacote de Trabalho

1 Locacdo da Obra
Reconformagio

(CONFIRMAR EQUIPE E EQUIPAMENTOS
VERIFICAR FORNECEDOR DOS MATERIAIS

Pavimentangio PROGRAMAR COMPACTADOR

PROGRAMAR EQUIPE, MATERIALS E FORMAS
| CONFIRMAR ALUGUEL MOTONIVELADORA

WERIFICAR REVISAD PROJETOD

CHECAR MATERIAIS E EQUIPES

CONFIRMAR EQUIPE DE LIMPEZA

ofa|o|on|s|w|n
E‘

Fonte: Proprio Autor

Neste planejamento de médio prazo temos um horizonte de planejamento mensal (4

semanas) que sera igual para todos os meses, pois 0s pacotes de servicos sdo repetidos, onde
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deve ser eliminado as incertezas, e ¢ feito o planejamento de recursos, assim com as remogdes
de restri¢cdes. O foco sera em cada pacote de trabalho, para verificar:

1 - Se tem equipamento?

2 - Se tem necessidade de material?

3 - Se tem projeto?

4 - Se tem recursos de mao de obra?

Portanto, verificar e programar toda parte de remogao de restricdo e alocacao de
recursos para cada pacote de servigo, antes que aconteca, para garantir o tratamento de
restri¢des e execucao dos servigos na obra.

Para garantir que essas restricdes fossem identificadas com tempo suficiente para
serem resolvidas, um sistema de acompanhamento dever ser adotado, no qual a programacgao
da quarta semana serd examinada para identificar novas restricdes, enquanto a programagao
da primeira semana serd revisada para garantir que todas as atividades tivessem suas

restri¢des resolvidas, permitindo a programacao conforme o planejado.

3.6.2 Programacio e Gerenciamento Semanal (Curto Prazo)
Nesta fase pode ser introduzido um sistema de "Folhas de Tarefas" que serdo

atribuidas aos encarregados, contendo metas diarias de produgdo especificas. Cada dia
comegava com sessoes de "Check-In" conduzidas pelos encarregados, cujo proposito sera de
comunicar as suas equipes a programacdo do dia e as metas de produgdo que terdo que
alcangar. Para a programacdo e gerenciamento semanal, na figura 10, temos a simulag¢do da

programagao e gerenciamento semanal:

Figura 10 - Planejamento Curto Prazo

Equipe Pacote de Trabalho PROBLEMAS

AT+1N+2A Locagdo da obra no Trecho 1

1M+25 Reconformacdo no Trecho 1

1C+45 Pavimentacio da obra no Trecho 1

23. Condi¢Bes Adversas do Tempo

15 Escavacio da obra no Trecha 1 "
23. Condi¢Bes Adversas do Tempo

DATA ELABORAGAO
DATA REVISAO

wisto
Fonte: Proprio Autor

No planejamento curto prazo, o horizonte ¢ o acompanhamento semanal, onde

acontecem reunides semanais, para a identificagdo de causas e problemas, aqui o processo €

sempre o mesmo no inicio de cada semana. O foco ¢ identificar problemas e suas causas em
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zonas de trabalho e locais onde estdo as equipes daquele plano semanal, nesta fase as
restri¢des foram removidas no planejamento anterior. Dados serao coletados e verificados
para a divulgacdo nas reunides semanais. Se foi ou nao cumprido as atividades da semana
anterior, atribuido um valor 0 até 100%, gerando um indicador muito importante PPC
(controle da produgao - Um dos principais indicadores de desempenho na construgdo civil é o
Percentual de Planos Concluidos - PPC). Nas reunides, expor 0os motivos que ocorrem para
que a atividade ndo foi concluida. Assim gerar um banco de dados com os motivos da causa
de atrasos.

Na figura 11, logo abaixo, temos os codigos de cada restri¢ao:

Figura 11 - Codigo de cada restri¢do

11. Falia por perda acima Prevista
12. Falta de Maleriaic do empreilsino

Equipamentos
13. Falta de Programacao de Equipamento

14. Manuiencao
15. Mau dimensionamenio

LISTA DE PROBLEMAS USUAIS

Mao-de-Obra 20. Modificagoes dos Planos

1. Absenieismo 1. Ma especificado da Tarefa

2. Baixa ProduSividade (mesma equipe) 22 Atraso da Tarefa Antecedente

3. Modiicacho da Enuipe {decisao gerencial) 3. Condigbes Adversas do Tempa

4. Afestamenio por Acidenie

5. Falta de Programaco de Mbo-de-Obra Interferéncia por parte do Cliente

6.  SuperesSmacao da produiividade 24, Solcitacao de modicacSo oo Servico que A esta sendo executado

7. Funcioniio ou equipe 1 deslocado para ouka obea 25, Sobciacao de inclusao de Pacole de Trabalho no Plano Diano ou

8. Funcionanio ou equipe fol deslocado para oulro servico deniro da obra 26. Soicitaao de Paralicacao dos Servicos

27. Indefinico por Parie do Chente (Projelo efou Execucio)

Materiais 28, Linerac3o de Servicos Exras

9. Falta de Programacio de Makeriais

10. Afrazo na Ensrega ¥ Pré-requisito do Plano nao foi Cumprido

30. Falha na Solicitagio do Recurso

31. Problema nao Previsto na Execugao

32. Fornecedar

33. Falta de Comprometimento do Empreiteiro

Projeto
16. Falla de Projelo
17. Ma qualidade do Projelo
18. Incompakhilidade entre Projedo
19, Aeracdo de Projelo

Fonte: Proprio Autor

Acima sdo listados 33 motivos, ndo ¢ uma lista definitiva, que pode muito bem ser

adaptada, se necessario poderd ser acrescentado mais outros que nao foram citados nela ou

retirar itens que acha que nao seja relevante.

4. Resultados e Discussoes

A seguir serdo apresentados principais resultados obtidos na pesquisa. Inicialmente ¢

mostrado quadros com a duragdo para equipe basica e outro para equipe mantém a obra no
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prazo contratado, logo em seguida ¢ apresentado um comparativo entre as duracdes do
planejamento, em seguida motivos dos atrasos € como corrigir com o planejamento de médio

e curto prazo e por ultimo analise.

4.1 Equipe Basica, Duragdo da Obra e Equipe Adotada na Obra
Estes resultados foram produzidos da andlise dos dados que foram coletados,

analisados e processados podem ser vistos na Tabela 3 e Tabela 4, mostrada abaixo:

Tabela 3 — Quadro Inicial de Duragdo das Atividades, Equipe e Recursos

QUADRO DE DURAGAD DAS ATIVIDADES E RECURSOS - Pavi cio em lelepiped
EQUIPE BASICA g RECURSOS
olo|B =i < (Bwsos | noricho areoe| o[ o[ B o[ ] 5] ] &
ATIVIDADE UNID. QIDE | 2| g8 2|8|¢g| £ |INDICEDAEQUIPE| £ | EQUIPE | ADOTADA BlZ(E|ls|l=z|BlEIE
elgla|E|35|8|8|¢2 2 |oasica| ey [FVPEBIGIEE|ZI5|8) 8
gl 5 “lg|z2| = ] 5 S| E § & g R
Locagdo da Obra m> 5.912,87 1,00 1,00|2,00 0,002 hfm? 8 2 2 1 1 1|2
Pavimentangio m’ 5.347,69 1,00 2,67 0,15 h/m® ] 101 101 1 1 3
Compactagio me 5.347,69 1,00 0,01 h/m’ 8 7 7 1 1
Bangueta m 1.692,37 1,00 1,67 0,15 h/m 8 32 32 1 1 2
Reconformagio m> 5.912,87 2,00 1,00| 0,0006] h/m’ 3 1 1 1 2 1
Escavagio Manual m 58,09 1,00 2,93 h/m’ 8 2 22 1 1
Concreto ndo estrutural m 58,09 1,00 10| h/m® 8 73 73 1 1
Limpeza do piso m 5.912,87 1,00 0,075 h/m* 8 56 56 1 1
Placa da obra m? 12,00 1,00 2[ h/m® 8 3 3 1 1

Fonte: Proprio Autor
E importante ressaltar que estd equipe e equipamentos ndo mantém a obra no prazo

contratado, serve de base para a montar a equipe € equipamentos que cumprem com O prazo
estipulado. Considerando o prazo de execugdo da obra, usado o processo de tentativa e erro,

resultou nos dados mostrado na Tabela 4, logo abaixo:

Tabela 4 - Duragdo e Equipe adotada na obra

QUADRO DE DURAGAO DAS ATIVIDADES E RECURSOS - Pavi ¢30 em Paralelepiped
EQUIPE BASICA E RECURSOS
T £ |piaspa | purAcRO aroene [EEE N e f
ATIVIDADE UNID. QTDE Tl 8| 2 s £ | £ | INDICE DA EQUIPE é‘ EQHIRE || i T HE: = -E £ E
i ;&. tlz| 2|8 : S | BAsicA | (dias) g 5 Blslelg|E g
2ld|lg|*|=212| T |~ ] 25| 8= 2|E|T|a
LocagHo da Obra m? 5.912,87 |1,00] 1,00(2,00 0,002 h/m?® 8 2 7 1 1 12
Pavimentangdo m? 5.347,69 1,00 2,67 0,15| h/m?® 8 101 60 2 2 q
Compactagio m® 5.347,69 1,00 0,01| hfm? 8 7 6 1 1
Banqueta m 1.692,37 1,00 1,67 0,15 h/m 8 32 30 1 1 2
Reconformagio m* 5.912,87 1,00 2,00 0,0006 h‘,'m2 8 i 1 1 1 2
Escavacdo Manual m 58,09 1,00 2,93 h‘,'mg 8 22 22 1 1
Concreto ndo estrutural m 58,09 1,00 10| h‘.'m3 8 73 30 2 2
Limpeza do piso m? 5.912,87 1,00 0,075 hfm?® 8 56 6 ] 9
Placa da obra m? 12,00 1,00 2| h/m? 8 3 2 2 2

Fonte: Proprio Autor
A tabela mostrar todos os resultados até agora, mas ha uma mudanga na coluna
duragdo adotada (dias), essa duracdo € referente a obra como um todo, portanto, a duragdo
adotada ¢ dividida pelos numeros de trechos da obra que resulta na duragdo (dias) de cada

pacote de servicos em cada trecho e assim alterou a quantidade de recursos, menos nos
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pacotes de Locacdo de Obra, Reconformacdo e Escavacdo manual, estes ficando com sua

equipe basica inalterada.

4.2 Comparativo entre planejamento inicial, planejamento LPS e Obra Real
Depois que determinou a equipe adotada para obra (Tabela 4) e duragcdo de cada

pacote de servigos, foram feitos planejamento inicial (Figura 12), planejamento inicial com
LPS e linha de balango inicial (Figura 13) e linha de balang¢o otimizada (Figura 14), mostrado

logo a seguir:

Figura 12 - Planejamento Inicial

. : = Fim atual: 22/03/2023
Brorto:Fevimentacao ‘ Fim da linha de base: - I v e
Més Qut 2022 Nov 2022 Dez 2022 Jan 2023 Fev 2023 Mar 202
Semana 02 03-09 10-16 17-23 24-30 31-06 07-13 14-20 21-27 28-04 05-11 12-18 19-25 26-01 02-08 09-15 16-22 23-29 30-05 06-
Dia TCQSSDSTOQSSDSTQOSSOST! TCOSSDSTO0SSDSTACSSDSTQLSSDSTACSSDSTCQSSDSTOOSSDSTACSSDSTOCSSDSTOCSSDSTLOSSDSTOQSSDSTAQSSDSTQCSSDSTQCSSDSTCOSSDSTAQSSDSTAQSSOSTOCSST

W% Pavimentacio Banquet

Trecho 6 - 15%

Trecho 5 - 15%

LofliR: Pavimentacio BanquetaCq

Trecho 4 - 15%

escavifconcr

Lo
Trecho 3 - 15%

EscavdliConcrd L
Trecho 2 - 20%
scavagiConcreo E

e po b
recho 1-20%

Fonte: Proprio Autor
Nesta configuracdo que simular como dever ser o cronograma da obra real, temos que
a obra tem inicio no dia 03/10/2022 e término no dia 22/03/2023, como a duragdo de 173 dias
(contando sabados, domingos ¢ feriados), portanto, sobrando 7 dias para a data da entrega,
assim, perceber que a obra admite poucos atrasos ou praticamente nenhuma restricdo em suas

atividades.

Figura 13 - Planejamento inicial com o uso LPS — Linha de Balango Inicial

Fim atual: 11/01/2023

Projeto: Pavimentacdo 3«
g 5 Fim da linha de base: - ! L Placada obra
1 atividade cadastrada
Més 0ut 2022 Nov2022 Dez 2022 ° st
6 atividades cadastradas
Semana 2 03-09 10-16 17-23 24-30 31-06 07-13 14-20 21-27 28-04 05-11 12-18 19-25 26-01 02-08 09
Dia s0sTa0SSDSTANS5DSTQ0SSDSTO0OSSDSTIN0SSDSTOASSDSTAA55DST00850STaQ55DSTA0SSDSTOASSDSTOASSDSTAOSSDETAASSDSTE Reconformagdo
6 atividades cadastradas
=
i e e @ oo
6 atividades cadastradas
=
Trecho 5-15% L Compactagio
IEEE 6 atividades cadastradas
Trecho 4-15% E mETTERRER Banqueta
Escavasio Manug E 6 atividades cadastradas
I = soncio sl
Escavaio Man) fconcreto ndo Est Lif 6 atividades cadastradas
Trecho2- 20% Loclled Pavimeniagao 2 Concreto ndo Estrutural
Jescavagao Man) fConcreta no Esir B & atividades cadasiradas
. ocaRe Pavimentacio Banqueta Cq Limpeza
Trecho 1-20% concreno nso E4 E 6 atividades cadasiradas

Fonte: Proprio Autor
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Nesta configuracdo que recebe o nome de linha de balango inicial, o inicio da obra ¢é
03/10/2022 e término no dia 11/01/2023, temos que a duragao da obra ¢ de 100 dias, portanto,
sobrando 80 dias para a data da entrega, aqui os recursos sao os mesmos do planejamento real.
Esta sobra (pulmio ou buffer) é importante pois poderd ser usada no caso de restri¢cdes
(atrasos). Vemos que parte de cima o fluxo de atividades tente a se afastar, a linha de balango
terd que ser otimizada, fazendo com que fluxo de materiais e mao de obra, seja continuo e ndo
variavel, assim, tornando a obra mais previsivel. Isso pode ser feito como o seguinte ajuste,
todas as atividades devem ter a mesma inclinagdo porque o ideal é que os topos esteja mais
proximo possivel, como mostrado na Figura 14, logo abaixo:

Figura 14 - Linha de Balang¢o Otimizada

‘ Fim atual: 11/01/2023

Fim da linha de base: - ‘ HE ¥ Y e

Més Out2022 Nov 2022 Dez 2022
Semana 2 03-09 10-16 17-23 24-30 31-06 07-13 14-20 21-27 28-04 05-11 12-18 19-25 26-0t 02-08 09

Dia spsTioossosT00ssSDSTO0SSDSTOOSS0STQ0SSDSTO0SSDST00SSDSTOQSSDSTOQSSDSTOASSDSTO0SSDSTQQSSDSTRASSDSTAASSDSTY

Projeto: Pavimentagio

Locike
Trecho 6 - 15%
[Escavacao Man {Concreto nao Ef
=
Trecho 5-15%
Escavagiol L
foca e Pavimentagao Banqueta g
Trecho 4 - 15% m
==z
Trecho 3 - 15% u i
eocavaso o lillconcreio nao Esis B
Trecho 2 - 20%
escavacao Manflliconcrew no Exi i
= fLocaRe Pavimentagao Bangueta Cq
ik ===z x

Fonte: Proprio Autor

Observando a linha de balango otimizada (Figura 14), podemos perceber que todos os
pacotes de servigo tém inclinagdo iguais, portanto, ritmos iguais, assim tornando o consumo
de recursos e materiais constante durante a duragdo da obra, evitado que mao de obra e
recursos fique ociosos. portanto melhorando a gestdo da obra.

Até aqui, vimos uma organizag¢ao inicial do LPS que ¢ formado por um estudo do pré-
requisitos e um planejamento inicial da obra, que no Last Planner é conhecido como Master
Scheduling (Plano Mestre), que ¢ uma preparacado inicial que vai servir de guia para as fases
seguintes (planejamento Médio Prazo e Curto Prazo) e codigos de restrigdes, abordado na

Figura 15, Figura 16 e Figura 17, abaixo:
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Figura 15 - Planejamento Lookahead (Médio Prazo)

Pacote de Trabalho

LISTA DE NECESSIDADES

1 Locagio da Obra
Reconformagio

(CONFIRMAR EQUIPE E EQUIPAMENTOS
VERIFICAR FORNECEDOR DOS MATERIAIS

Pavimentangiio PROGRAMAR COMPACTADOR

PROGRAMAR EQUIPE, MATERIAIS E FORMAS
| CONFIRMAR ALUGUEL MOTONIVELADORA

VERIFICAR REVISAD PROJETO

Escavagio Manual
Concreto ndo estrutural

CHECAR MATERIAIS E EQUIPES

cofs oo |s|w|n

Limpeza do piso (CONFIRMAR EQUIPE DE LIMPEZA

Fonte: Proprio Autor
Neste planejamento de médio prazo, adotamos um horizonte de planejamento mensal
(4 semanas) consistente em todos os meses. Essa uniformidade se deve a natureza repetitiva
dos pacotes de servigos, visando eliminar incertezas. Durante esse processo, realizamos o

planejamento de recursos e efetuamos a remogao de quaisquer restri¢des identificadas.

Figura 16 - Planejamento Curto Prazo

~
W
ey
%3
o

Equipe Pacote de Trabalho % PROBLEMAS

AT+1N+2A Locagdo da obra no Trecho 1

100%

1M+25 Reconformaggo no Trecho 1

100%

1C+45 Pavimentacdo da obra no Trecho 1

0% 23. Condigfes Adversas do Tempo

15 Escavacio da obra no Trecho 1

23. Condigbes Adversas do Tempo

me(mle|m|e|m =|m|e|m| e

DATA ELABORAGAQ
DATA REVISAD

wsTo
Fonte: Proprio Autor
No planejamento de curto prazo, adotamos um horizonte de acompanhamento semanal,
marcado por reunides regulares para identificacdo de causas e problemas. Esse processo ¢
repetido no inicio de cada semana, com o objetivo central de identificar eventuais problemas e
suas causas em zonas de trabalho especificas, onde as equipes estdo concentradas durante o
periodo semanal. Vale ressaltar que, nesta fase, as restricdes foram previamente removidas
durante o planejamento anterior. Durante essas reunides, dados sdo coletados e verificados
para divulgacdo. Avalia-se se as atividades planejadas para a semana anterior foram ou ndo
concluidas, atribuindo um valor percentual de 0 a 100%. Isso resulta em um indicador crucial

conhecido como PPC (Percentual de Planos Concluidos), um dos principais indicadores de
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desempenho na construgdo civil. Nessas sessoes, sdo apresentados os motivos pelos quais
uma atividade pode ndo ter sido concluida, alimentando assim um banco de dados com
informacgdes detalhadas sobre as causas de atrasos. Este processo proporciona uma
compreensdo aprofundada dos desafios enfrentados, possibilitando a implementagcdo de
estratégias proativas para otimizar o desempenho nas proximas etapas do projeto.

Na figura 17, logo abaixo, temos os codigos de cada restri¢ao:

Figura 17 - Codigo de cada restri¢ao

LISTA DE PROBLEMAS USUAIS

Mao-de-Obra

Absenieismo

Baixa Produiividade (mesma equipe)

Modiicacso da Equipe (decisao gerencial)
Afastamenio por Acidenie
Fahdeﬁc:g’mnagéodehﬁo—de-{ha
Superestimacao da produlividade

Funcionano cu equipe i desiocado para cufa obra

R LB R R ]

Funcionant ou equipe fol deslocado para oulro serigo deniro da obea

20. Modificagies dos Planos

1. Ma especificagio da Tarefa
22_Atraso da Tarefa Antecedente
23. Condighes Adversas do Tempo

Materiais
9.  Falta de Programacao de Maleriais
10. Araso na Enfrega
11, Fafa por perda acima Prevista
12. Falla de Maleriaic do empereileiro

Interferéncia por parte do Cliente
24, Soliciagao de modiicagio do Servico que 2 esta sendo executado
25. Solicitaco de inchus3o de Pacole de Trabatho no Plano Diaro ou
Semanal
26. Soficitac3o de Paraisagao dos Servicns
27. Indefinico por Pare do Chente (Projelo efou Execucio)
28. Linerac3t de Senigts Extras

Equipamentos
1. Falta de Programacio de Equipamento

14, Manuteng3o
15. Mau dimensionamenio

2. Pré-requisito do Plano nao foi Cumprido
30. Fatha na Solicitagio do Recurso

31. Problema nao Previsto na Execugao

32. Fornecedor

33. Falta de Comprometimento do Empreiteiro

Projeto
16. Faila de Projelo
17. Ma qualidade do Projelo
18. Incompatbilidade entre Propedo
19. ABeracao de Projelo

Fonte: Proprio Autor
Sao apresentados acima 33 motivos, os quais, cabe ressaltar, nao constituem uma lista
definitiva. Essa relagdo pode ser adaptada conforme necessario, permitindo a inclusdo de
outros motivos relevantes que ndo foram mencionados ou a exclusdo de itens considerados
menos pertinentes.
Abaixo temos o Grafico 1, que mostrar a diferenca entre as duragdes dos

planejamentos em relagdo com a duragdo real da obra.
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Grafico 1 - Comparativo das durac¢ées — LPS x Planejamento inicial x Obra Real

300 -
2501
O Planejamento LPS
200
150 1 ] PI?rTejamento
Inicial
1007 O Obra Real
50 1
0 £

Fonte: Proprio Autor

Do Grafico 1, pode perceber que o planejamento LPS (100 dias), levar
vantagem em relacdo ao planejamento inicial (180 dias), na teoria a obra levar metade do
tempo para ser finalizada (redugdo 45,55% do tempo) e se comparada com a obra real (275
dias), chegar a ser 3 vezes mais curta (isso sem aumentar os recursos (mao de obra e
maquinarios). Mas, na realidade o tempo de 80 dias no planejamento LPS ¢ consumido nos
atrasos e restricdes da obra real, ou seja, adotar o plano mestre de 100 dias e junto com o
planejamento de médio (eliminagdo de restrigdes) e curto prazo (controle da producdo),

aumentaria as chances de manter o prazo da obra.

4.3 Informacaoes obtidas sobre os motivos de atraso da obra e solugoes LPS
Vale ressaltar que segundo os profissionais da Secretaria de Infraestruturas e Servicos

Urbanos de Russas-CE, que lidam com esse tipo de obra fazendo a medi¢des e acompanhando
o andamento, ha varios motivos que causaram atrasos nesta obra, vai uma descri¢ao deles e
quais acgoes para recuperar o ritmo normal com a metodologia de LPS:

1 - Escassez de Mao de Obra: Enfrentamos dificuldades em encontrar mdo de obra
qualificada para executar tarefas criticas da obra. A falta de trabalhadores experientes atrasou
consideravelmente o progresso € impactou a qualidade do trabalho.

Solug¢ao LPS: Desenvolver um plano de contingéncia para atividades que exigem
trabalhadores experientes. Estabelecer parcerias com escolas técnicas e universidades para
formar trabalhadores qualificados. Oferecer treinamento e desenvolvimento para
trabalhadores sem experiéncia. Contratar trabalhadores temporarios ou terceirizados.

2 - Condi¢oes Climaticas Adversas: Durante o periodo da obra, enfrentamos condigdes

climaticas extremas, incluindo chuvas intensas, ventos fortes e temperaturas extremas, que
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afetaram negativamente a produtividade da equipe e a capacidade de realizar o trabalho ao ar
livre de maneira segura.

Solugao LPS: Planejar atividades que podem ser realizadas em horarios mais frescos, como
pela manha ou a noite. Adotar medidas de seguranga para proteger os trabalhadores, como
fornecer 4gua e sombra. Monitorar as condi¢des climdticas e ajustar os planos de trabalho
conforme necessario.

3 - Atrasos na Entrega de Materiais: Experimentamos atrasos significativos na entrega de
materiais essenciais para a obra, o que impossibilitou a continuidade do trabalho em vérias
etapas do projeto.

Solugdo LPS: Planejar atividades que ndo exigem materiais especificos primeiro. Isso ajudara
a liberar recursos para atividades que exigem materiais especificos. Priorizar atividades que
sdo criticas para o cronograma e o or¢amento da obra. Isso ajudara a garantir que a obra seja
concluida no prazo e no orgamento. Colabore com subcontratantes e fornecedores
qualificados. Isso pode ajudar a garantir que os materiais necessarios estejam disponiveis.

4 - Descobertas Inesperadas: Durante a execucao da obra, surgiram problemas imprevistos,
como a identificagdo de infraestruturas subterraneas ndo mapeadas anteriormente, exigindo
ajustes substanciais no projeto € no cronograma.

Solucdo LPS: Planejamento e execucdo flexiveis: O LPS permite que a equipe planeje e
execute o trabalho de forma flexivel, de acordo com as descobertas inesperadas. Por exemplo,
a equipe pode desenvolver planos alternativos para atividades que sdo afetadas pelas
descobertas inesperadas.

5 - Questdes de Seguranca: A seguranga dos trabalhadores e da comunidade ¢ uma
prioridade maxima. Incidentes de seguranca inesperados ocorreram, o que exigiu pausas
temporarias na obra para garantir a seguranca de todos os envolvidos.

Soluc¢ao LPS: Planejamento e execugdo centrados na seguranca: O LPS permite que a equipe
incorpore a seguranca em todas as etapas do processo de planejamento e execugdo. Isso €

importante para garantir que as questdes de seguranca sejam consideradas desde o inicio.

4.4 Discussdo sobre a importincia do LPS na obra de pavimentagio
A obra como um todo apresentou deste do inicio atrasos, como foi mostrado no

capitulo 3, vemos mais bem detalhado no subtitulo 3.4.1 deste capitulo. Muito desses atrasos
poderia ter sidos mapeado no planejamento inicial, como mostrado no capitulo 3, nas Figura 9
e 10, as restricoes que poderia surgir, seria tratada no planejamento de médio prazo

(loakhead), onde ¢ checada se as atividades teriam todas as condi¢des de ocorrer, entdo ja
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fazer as devidas agdes para eliminar restricdes e teria garantido a sua execu¢do com o
planejamento de curto prazo, onde atuaria os colaboradores (ultimo planejador) fazendo o
controle da produgdo e relatando problemas assim que acontece, fazendo diminuir o tempo de
espera, ou seja, menos tempo a obra ficaria parada. Assim entrando na dinadmica do Last
Planner, se atrasar no curto prazo, ird atrasar no médio prazo e no longo prazo e, portanto,
sempre no replanejamento mantendo o longo prazo sempre alinhado, atrasou ja sabe o motivo
do atraso e corrigir com medidas preventivas ou corretivas. Partindo do fracionamento de
entregas em ciclos menores, podemos com isso, que eventuais problemas possam ser
corrigidos mais rapidamente e os planejamentos serem revistos, entdo, evitar ou recuperar

prazos atrasados, fazendo uma producad protegida.

5. Conclusao

Neste estudo de caso foi abordado a andlise de uma obra de pavimenta¢do que
apresentou varios atrasos na sua execu¢do. A simulac¢do da aplicacdo do Last Planner nesta
obra, conduzida com os dados em mao, teve os seguintes resultados:

1 — Reducao nos prazos - o prazo inicial foi de 173 dias (cerca de 6 meses) no
planejamento inicial, reduziu para 100 dias (em torno de 3 meses e 10 dias) com as mesmas
equipes € mesmos equipamentos, dando 80 dias para ser usado com atrasos, imprevistos e
possiveis retrabalhos.

2 — Otimizagdo dos processos construtivos — os resultados obtidos por meio da
programagdo da obra em longo prazo na linha de balango, vimos que ainda poderiamos
melhorar o processo com a otimizacao da linha, colocando todos os pacotes de servigos com a
mesma inclinacdo, tirando assim o tempo ocioso de todos os recursos.

3 — Producao Protegida — com aplicacdo do planejamento de médio e curto prazos,
formar-se uma protecdo que possibilitar corrigir rapidamente os atrasos ¢ diminui o tempo de
obra parada.

Com este trabalho vimos a importancia de cada fases do Last Planner e com elas se
interligam para criar um fluxo continuo de trabalho, assim como também protege a produgao,

antecipando a solugdo de restri¢des ou evitando ou recuperando atrasos.

5.1 Sugestoes para pesquisas futuras
Considerando os estudos realizados nesta pesquisa, aqui estdo sugestdes podem

orientar pesquisas futuras, visando aprimorar a compreensao ¢ a aplica¢do efetiva do Last

Planner System na gestao de projetos na construcao civil:
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e Estudos de Caso Abordando Diferentes Setores: Investigar a aplicagdo do LPS em
uma variedade de setores da construgdo civil, como infraestrutura, residencial e
comercial, para entender melhor a adaptabilidade da metodologia.

e Desenvolvimento de Ferramentas Tecnologicas: Investigar o desenvolvimento de
ferramentas tecnolodgicas especificas que possam facilitar a implementagdo e a gestao
do LPS, integrando-se a outros sistemas de informagao.

e Avaliacdo de Impacto Econémico: Realizar estudos que quantifiquem o impacto
econdmico da implementacdo do LPS, considerando custos, beneficios e retorno sobre

0 investimento.



62

REFERENCIAS

. Lein.? 8.666, de 21 de junho de 1993. Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da
Constituicao Federal, institui normas para licitagdes e contratos da Administragao Publica e da
outras providéncias.

Site da Secretaria da Infraestrutura do Estado do Ceara (SEINFRA)
https://www.seinfra.ce.gov.br

ABDELHAMID, T.; SALEM, S. Lean Construction: A New Paradigm For Managing
Constructuion Projects. International Workshop On Innovations In Materials And
Design Of Civil Infraestructure. Cairo, Egito: [s.n.]. 2005.

ARANTES, P. C. F. G. LEAN CONSTRUCTION - FILOSOFIA E METODOLOGIAS.
Dissertagao Mestrado, Porto, 2008. 108.

BALLARD, G.; HOWELL, G. Shielding Production: An Essential Step in Production
Control. Journal of Construction Engineering and Management, Janeiro 1998.

BALLARD, G.; HOWELL, G. A. Implementing Lean Construction: Stabilizing Wrok
Flow. Proceedings of the 2nd Annual Conference of the International Group for Lean
Construction, Santiago, Chile, outubro 1994.

BALLARD, G.; HOWELL, G. A. An Update on Last Planner. 11* Conferéncia Anual do
Grupo Internacional de Lean Construction. Blacksburg, Virginia: [s.n.]. 2003.

BALLARD, G.; SEPPANEN, O.; PESONEN, S. The Combination of Last Planner System
and Location-Based Management System. Lean Construction Journal, p. 43-54, 2010.

BALLARD, H. G. The Last Planner System of Production Control. Dissertation for the
degree of Doctor Philosophy at the Faculty of Engineering of The University of Birmingham,
Birmingham, May 2000.

BOFF, R. J. Planejamento Estratégico: Um estudo em empresas ¢ instituicdes do Distrito
Federal. Dissertagao de Mestrado. Floriandpolis, SC: [s.n.]. 2003. p. 160.

CAMPOS, R. et al. A Ferramenta 5S e suas Implicacées na Gestao da Qualidade Total.
Simpep - Simpoésio de Engenharia de Producgao. [S.1.]: [s.n.]. 2005. p. 12.

COSTA, B. F. Estudo Sobre Os Ganhos Obtidos Com A Adocao Do Last Planner System
Aplicado Ao Planejamento E Controle Na Constru¢ido De Uma 54 Usina Hidrelétrica De
Grande Porte. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, p. 85. 2017.

FILHO, J. I. P.; ROCHA, R. A. D.; SILVA, L. M. D. Planejamento E Controle Da
Producao Na Construc¢ao Civil Para Gerenciamento De Custos. Encontro Nacional de
Engenharia de Produgao. Florianopolis, SC: [s.n.]. 2004. p. 8.


https://www.seinfra.ce.gov.br/

63

FORMOSO, C. T. A Knowledge based framework for planning house building projects.
Tese de Doutorado. [S.1.]: University of Salford. 1991. p. 341.
HINES, P.; TAYLOR, D. Going Lean. Cardiff: Lean Enterprise Research Centre, 2000.

KOSAKA, D. Kata: Criando A Cultura Da Melhoria Continua. Lean Institute Brasil, 2013.

KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Center for
Integrated Facility Engineering, Finlandia, p. 81, agosto 1992.

LAUFER, A.; TUCKER, R. L. Is Construction Project Planning Really Doing Its Job? A
Critical Examination Of Focus, Role And Process. Construction Management And
Economics. [S.1.]: [s.n.]. 1987. p. 243-266.

LIMMER, C. V. Planejamento Orcamentacio e Controle de Projetos e Obras. Rio de
Janeiro: LTC, 1997.

MACHADQO, R. L. A Sistematizacdo de Antecipacoes Gerenciais no Planejamento da
Producio de Sistemas da Construcao Civil. Tese de Doutorado, Universidade Federal de
Santa Catarina, p. 282, 2003.

MATTOS, A. D. Planejamento e Controle de Obras. Sao Paulo: Pini, 2010. OHNO, T. O
Sistema Toyota de Producao: além da producdo em larga escala. [S.1.]: Bookman, 1997.

MENDES, R., JR. (1999). Programacio Da Produc¢io Na Construcio De Edificios De
Multiplos Pavimentos (Tese de doutorado). Departamento de Engenharia de Producao e
Sistemas, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

MOREIRA, M., & BERNARDES, S. (2001). Desenvolvimento De Um Modelo De
Planejamento E Controle Da Produciao Para Micro E Pequenas Empresas De
Construcao (Tese de doutorado). Programa de Pds-graduagdo em engenharia civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

MORESI, Eduardo et al. Metodologia Da Pesquisa. Brasilia. Universidade Catodlica de
Brasilia, v. 108, p. 24, 2003.

SACOMANO, J. B.; JUNIOR, W. A. Uma Anailise Da Evolucéo Histérica Da Estrutura
Funcional Do Planejamento E Controle Da Produg¢iao. Encontro Nacional de Engenharia
de Producao. [S.1.]: [s.n.]. 2001. p. 8.

SHINGO, S. A Study Of The Toyota Production System From An Industrial Engineering
Viewpoint. Cambridge: Productivity Press, 1989. SILVA, L. Checklistfacil Blog, 2021.

TEIXEIRA, L. P.; CARVALHO, F. M. A. D. A Construcio Civil Como Instrumento Do
Desenvolvimento Da Economia Brasileira. Revista Paranaense de Desenvolvimento, n. 109,
p. 9-26, 2005.

TOSTA, J. P. Restricoes De Processos Construtivos De Edificios: Uma Abordagem A
Partir De Engenheiros De Obras. Dissertagao de Mestrado, Vitoria, 2013. 163. VENTURA,
M. M. O estudo de caso como modalidade de pesquisa. Revista SOCERIJ, Rio de Janeiro, p.
383-386, 2007.



64

WOMACK, J. P;; JONES, D. T. Lean Thinking Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation. Free Press, Simon & Schuster, Inc. , New York, n. 2, p. 9, Abril 2003.



ANEXOS

Anexo A — Documento Composicao de Precos

OBRA: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

LOCAL: RUA NICACIA ALVES DE SOUSA, RUA DIVA BARBOSA MEIRELES e RUA "A"

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS / CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA
DATA: ABRIL DE 2021

COMPOSICAO DE PRECOS
‘ C1937 - PLACAS PADRAO DE OBRA ‘
‘ Prego Adotado: 151,4700 H Unid: M2 ‘
[ |
‘ Cédigo H Descri¢ido H Unidade H Coeficiente H Preco H Total ‘
‘ MAO DE OBRA ‘
‘ 12543 H SERVENTE H H H 2,0000 H 15,5500 H 31,1000 ‘

TOTAL MAO DE OBRA H 31,1000

MATERIAIS

11691 H PONTALETE / BARROTE DE 3"x3"

L |

4,5000 H 12,6100 H 56,7450

11100 H ESMALTE SINTETICO

L |

1,0000 H 24,9900 H 24,9900

11725 H PREGO 15X15 (1.1/4" x 13) (APROXIMADAMENTE 672UN/KG) H KG H

0,1500 H 15,5400 H 2,3310

10537 H CHAPA DE ACO GALVANIZADA ESP. 0.3MM

| e ]

1,0200 H 35,5900 H 36,3018

TOTAL MATERIAIS H 120,3678

Total Simples H 151,47

Encargos H INCLUSOS

BDI H 0,00

|
\
\
|
\
\
\
\
\
\

TOTAL GERAL H 151,47
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OBRA: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

LOCAL: RUA NICACIA ALVES DE SOUSA, RUA DIVA BARBOSA MEIRELES ¢ RUA "A"
BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS / CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

COMPOSICAO DE PRECOS

‘ (2873 - LOCACAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2)

Preco Adotado: 0,2600 H Unid: M2 ‘
[ |
‘ Cadigo H Descri¢ao H Unidade H Coeficiente H Preco H Total ‘
‘ MAO DE OBRA ‘
‘ 12445 H TOPOGRAFO H H H 0,0020 H 30,3400 H 0,0607 ‘
‘ 12382 H NIVELADOR H H H 0,0020 H 24,8600 H 0,0497 ‘
‘ 10037 H AJUDANTE H H H 0,0040 H 16,7700 H 0,0671 ‘
‘ TOTAL MAO DE OBRA H 0,1775 ‘

‘ EQUIPAMENTOS (CHORARIO) ‘

‘ 10775 H TEODOLITO (CHP) H H H 0,0020 H 1,3612 H 0,0027 ‘
‘ 10758 H NIVEL (CHP) H H H 0,0020 H 0,6895 H 0,0014 ‘
‘ 10700 H CAMINHONETE SAVEIRO (CHP) H H H 0,0010 H 75,0454 H 0,0750 ‘

TOTAL EQUIPAMENTOS (CHORARIO) H 0,0791 ‘

Total Simples H 0,26

BDI H 0,00

[
‘ Encargos ‘ ’ INCLUSOS ‘

TOTAL GERAL H 0,26
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https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0775.html?a=1617113633030
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0758.html?a=1617113633030
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0758.html?a=1617113633030
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0700.html?a=1617113633030
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0700.html?a=1617113633030

OBRA: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

LOCAL: RUA NICACIA ALVES DE SOUSA, RUA DIVA BARBOSA MEIRELES ¢ RUA "A"
BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS / CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

COMPOSICAO DE PRECOS

‘ (2893 - PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO C/ REJUNTAMENTO (AGREGADO ADQUIRIDO)

|

‘ Pre¢o Adotado: 64,6300 H Unid: M2 ‘
[ |
‘ Cédigo H Descri¢ao H Unidade H Coeficiente H Preco H Total ‘
‘ MAO DE OBRA ‘
‘ 12543 H SERVENTE H H H 0,4000 H 15,5500 H 6,2200 ’
‘ 10445 H CALCETEIRO H H H 0,1500 H 20,7700 H 3,1155 ‘
| TOTALMAODE OBRA | 93355
SERVICOS ‘

C0171 H ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA S/PEN. TRACO 1:4 H M3 H 0,0200 H 441,9800 H 8,8396 ’
TOTAL SERVICOS H 8,8396 ‘

EQUIPAMENTOS (CHORARIO) ‘

10726 H COMPACTADOR LISO TANDEM AUTOPROPELIDO (CHP) H H H 0,0100 H 83,9284 H 0,8393 ‘
TOTAL EQUIPAMENTOS (CHORARIO) H 0,8393 ’

MATERIAIS ‘

10111 H AREIA VERMELHA H M3 H 0,1500 H 60,8800 H 9,1320 ‘

TOTAL MATERIAIS H 45,6120 ‘

Total Simples H 64,63

Encargos H INCLUSOS

TOTAL GERAL H 64,63

‘ 12527 H PARALELEPIPEDO (11 X 18 CM) H UN H 32,0000 H 1,1400 H 36,4800 ’
|
[

|
|
woifow |
|



https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C0171.html?a=1617113657833
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C0171.html?a=1617113657833
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0726.html?a=1617113657833
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0726.html?a=1617113657833

OBRA: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

68

LOCAL: RUA NICACIA ALVES DE SOUSA, RUA DIVA BARBOSA MEIRELES e RUA "A"

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS / CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA
DATA: ABRIL DE 2021

COMPOSICAO DE PRECOS

‘ C0365 - BANQUETA/ MEIO FIO DE CONCRETO MOLDADO NO LOCAL

|
‘ Preco Adotado: 23,8000 H Unid: M ‘
[ |
‘ Cadigo H Descri¢ao H Unidade H Coeficiente H Prego H Total ‘
‘ MAO DE OBRA ‘
‘ 12543 H SERVENTE H H H 0,2500 H 15,5500 H 3,8875 ‘
‘ 12391 H PEDREIRO H H H 0,1500 H 20,7700 H 3,1155 ‘
‘ TOTAL MAO DE OBRA H 7,0030 ‘
‘ SERVICOS ‘
‘ C3211 H ESCAVACAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA H M3 H 0,0370 H 4,1417 H 0,1532 ‘
C3268 Csc/)jl"\]RC,fI\]?sT;) P/VIBR., FCK=10MPa COM AGREGADO PRODUZIDO M3 0.0340 || 337,0759 11,4606
‘ C0588 H CAIACAO EM DUAS DEMAOS COM SUPERCAL H M2 H 0,2500 H 4,4990 H 1,1248 ‘
‘ C2784 H ESCAVACAO MANUAL SOLO DE 1A.CAT. PROF. ATE 1.50m H M3 H 0,0150 H 41,2075 H 0,6181 ‘
‘ TOTAL SERVICOS H 13,3567 ‘
MATERIAIS ‘
12544 H FORMA METALICA P/BANQUETAS (ALUGUEL) H M H 1,0000 H 3,4400 H 3,4400 ‘

TOTAL MATERIAIS ‘ ‘ 3,4400

Total Simples H 23,80

Encargos H INCLUSOS

BDI ‘

0,00

TOTAL GERAL H 23,80



https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C3211.html?a=1617113636652
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C3211.html?a=1617113636652
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C3268.html?a=1617113636652
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C3268.html?a=1617113636652
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C3268.html?a=1617113636652
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C0588.html?a=1617113636652
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C0588.html?a=1617113636652
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C2784.html?a=1617113636652
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C2784.html?a=1617113636652

OBRA: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

LOCAL: RUA NICACIA ALVES DE SOUSA, RUA DIVA BARBOSA MEIRELES e RUA "A"
BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS / CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

COMPOSICAO DE PRECOS

‘ (3232 - RECONFORMACAO/PATROLAGEM DA PLATAFORMA

‘ Preco Adotado: 0,0700 H Unid: M2

\
|
| |
\

‘ Cédigo H Descri¢ao H Unidade H Coeficiente H Preco H Total

‘ EQUIPAMENTOS (CHORARIO)

‘ 10642 HMOTO NIVELADORA (CHI) H H H 0,0000H 76,5747H 0,0000‘
‘ 10756 HMOTO NIVELADORA(CHP)H H H 0,0003 H218,3516H 0,0607‘
‘ TOTAL EQUIPAMENTOS (CHORARIO) ‘ ‘ 0,0607 ‘
MAO DE OBRA ‘

12543 H SERVENTE H H H 0,0006H 15,5500H 0,0086‘
TOTAL MAO DE OBRA H 0,0086 ‘

Encargos ‘ ‘ INCLUSOS

TOTAL GERAL H 0,07

[
‘ Total Simples H 0,07
[

|
|
BDI H 0,00 ‘
|

‘ C1256 - ESCAVACAO MANUAL CAMPO ABERTO EM TERRA ATE 2M ‘

‘ Preco Adotado: 45,5600 H Unid: M3 ‘

[

‘ Cadigo H Descrigao H Unidade H Coeficiente H Preco H Total

‘ MAO DE OBRA

‘ 12543 H SERVENTE H H H 2,9300 H 15,5500 H 45,5615
TOTAL MAO DE OBRA H 45,5615

Total Simples H 45,56

BDI H 0,00

TOTAL GERAL H 45,56

[
‘ Encargos ‘ ‘ INCLUSOS
[



https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0642.html?a=1617113658687
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0642.html?a=1617113658687
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0756.html?a=1617113658687
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/I0756.html?a=1617113658687

OBRA: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

LOCAL: RUA NICACIA ALVES DE SOUSA, RUA DIVA BARBOSA MEIRELES e RUA "A"

BAIRRO: LAGOA DO TOCO
CIDADE: RUSSAS / CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA
DATA: ABRIL DE 2021

COMPOSICAO DE PRECOS

‘ C0836 - CONCRETO NAO ESTRUTURAL PREPARO MANUAL

‘ Preco Adotado: 404,8000 H Unid: M3 ‘
[ ]
‘ Cédigo H Descri¢ao H Unidade H Coeficiente H Preco H Total ‘
MAO DE OBRA ‘

12543 H SERVENTE H H H 10,0000 H 15,5500 H 155,5000 ‘

TOTAL MAO DE OBRA H 155,5000 ‘

MATERIAIS ‘
10109 H AREIA MEDIA H M3 H 0,7780 H 67,5000 H 52,5150 ‘
10280 H BRITA H M3 H 0,9658 H 76,1900 H 73,5843 ‘
10805 H CIMENTO PORTLAND H KG H 220,0000 H 0,5600 H 123,2000 ‘

TOTAL MATERIAIS H 249,2993 ‘

Total Simples H 404,80

BDI H 0,00

|
Encargos H INCLUSOS ‘

TOTAL GERAL H 404,80

‘ (3447 - LIMPEZA DE PISO EM AREA URBANIZADA

‘ Preco Adotado: 1,1700 H Unid: M2 ‘
[ |
‘ Codigo H Descri¢ido H Unidade H Coeficiente H Preco H Total ‘
‘ MAO DE OBRA ‘
‘ 12543 H SERVENTE H H H 0,0750 H 15,5500 H 1,1662 ‘

TOTAL MAO DE OBRA H 1,1662 ‘

Total Simples

1,17 ‘

Encargos H INCLUSOS ‘

BDI H 0,00

TOTAL GERAL H 1,17 ‘
|
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Anexo B — Memoria de Calculo

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA NICACIAALVES DE SOUSA
BAIRRO: LAGOA DO TOCO
CIDADE: RUSSAS/CE
TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA
DATA: ABRIL DE 2021
o SERVICOS PRELIMINARES:

PLACA PADRAO DA OBRA
4,00m x 3,00m= 12,00m?

LOCAGAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2) - PAVIMENTAGAO
TRECHO 01 (E-0 A E-2+5,00m):

Largura: (7,38m+5,00m)/2=6,19m

Extenséao: 45,00m

AREA: 45,00m X 6,19m= 278,55m?

TRECHO 02 (E-2+5,00m A E-3+10,00m):
Largura: 5,00m

Extensao: 25,00m

AREA: 25,00m X 5,00m= 125,00m?

TRECHO 03 (E-3+10,00m A E-5+12,00m):
Largura: (5,00m+7,00m)/2=6,00m
Extensao: 42,00m

AREA: 42,00m X 6,00m= 252,00m?

TRECHO 04 (E-5+12,00m A E-7+13,00m):
Largura: (7,00m+8,00m)/2=7,50m
Extensao: 41,00m

AREA: 41,00m X 7,50m= 307,50m?

TRECHO 05 (E-7+13,00m A E-12):
Largura: 8,00m

Extensédo: 87,00m

AREA: 87,00m X 8,00m= 696,00m?

AREA TOTAL DE PAVIMENTAGAO: 1.659,05m?

5. MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA NICACIAALVES DE SOUSA

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

e PAVIMENTACAO:

PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDO C/ REJUNTAMENTO (AGREGADO ADQUIRIDO) -
CALCAMENTO

TRECHO 01 (E-0 A E-2+5,00m):

Largura: (7,38m+4,30m)/2=5,84m

Extensao: 45,00m

AREA: 45,00m X 5,84m= 262,80m?
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TRECHO 02 (E-2+5,00m A E-3+10,00m):
Largura: 4,30m

Extensao: 25,00m

AREA: 25,00m X 4,30m= 107,50m?

TRECHO 03 (E-3+10,00m A E-5+12,00m):
Largura: (4,30m+6,30m)/2= 5,30m
Extensao: 42,00m

AREA: 42,00m X 5,30m= 222,60m?

TRECHO 04 (E-5+12,00m A E-7+13,00m):
Largura: (6,30m+7,30m)/2= 6,80m
Extensao: 41,00m

AREA: 41,00m X 6,80m= 278,80m?

TRECHO 05 (E-7+13,00m A E-12):
Largura: 7,30m

Extensao: 87,00m

AREA: 87,00m X 7,30m= 635,10m?

AREA TOTAL DE CALGAMENTO: 1.506,80m?

5.  MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA NICACIAALVES DE SOUSA

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

BANQUETA/MEIO FIO DE CONCRETO MOLDADO NO LOCAL DIMENSAO= (0,10x0,35x1,00)m
TRECHOS 01 AO 05 (E-0 A E-12):

Testada Inicial: 8,55m

Lado Direito: 240,00m

Lado Esquerdo: 240,00m

Testada Final: 8,00m

EXTENSAO TOTAL DE MEI FIO: 496,55m

RECONFORMAGAO/PATROLAGEM DA PLATAFORMA
TRECHO 01 (E-0 A E-2+5,00m):

Largura: (7,38m+5,00m)/2=6,19m

Extensao: 45,00m

AREA: 45,00m X 6,19m= 278,55m?

TRECHO 02 (E-2+5,00m A E-3+10,00m):
Largura: 5,00m

Extensao: 25,00m

AREA: 25,00m X 5,00m= 125,00m?

TRECHO 03 (E-3+10,00m A E-5+12,00m):
Largura: (5,00m+7,00m)/2= 6,00m
Extensdo: 42,00m

AREA: 42,00m X 6,00m= 252,00m?

TRECHO 04 (E-5+12,00m A E-7+13,00m):
Largura: (7,00m+8,00m)/2= 7,50m
Extensdo: 41,00m

AREA: 41,00m X 7,50m= 307,50m?

TRECHO 05 (E-7+13,00m A E-12):
Largura: 8,00m

Extensao: 87,00m

AREA: 87,00m X 8,00m= 696,00m?

AREA TOTAL DE RECONFORMAGAO: 1.659,05m?




5. MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUANICACIAALVES DE SOUSA

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

o DRENAGEM (SARJETA): .
ESCAVAGAO MANUAL CAMPO ABERTO EM TERRA ATE 2M
TRECHOS 01 AO 05 (E-0 A E-12):

Lado Direito: 240,00m
Lado Esquerdo: 240,00m

VOLUME: 480,00m X 0,35m x 0,10m= 16,80m?

CONCRETO NAO ESTRUTURAL PREPARO MANUAL
Lado Direito: 240,00m
Lado Esquerdo: 240,00m

VOLUME: 480,00m X 0,35m x 0,10m= 16,80m?

. DIVERSOS: ,
LIMPEZA DE PISO EM AREA URBANIZADA
TRECHO 01 (E-0 A E-2+5,00m):
Largura: (7,38m+5,00m)/2=6,19m
Extensao: 45,00m
AREA: 45,00m X 6,19m= 278,55m?

TRECHO 02 (E-2+5,00m A E-3+10,00m):
Largura: 5,00m

Extensao: 25,00m

AREA: 25,00m X 5,00m= 125,00m?

TRECHO 03 (E-3+10,00m A E-5+12,00m):
Largura: (5,00m+7,00m)/2= 6,00m
Extensao: 42,00m

AREA: 42,00m X 6,00m= 252,00m?

5.  MEMORIA DE CALCULO E CUBAGCAO

SERVIGOS: PAVIMENTAGCAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA NICACIAALVES DE SOUSA

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

TRECHO 04 (E-5+12,00m A E-7+13,00m):
Largura: (7,00m+8,00m)/2=7,50m
Extensao: 41,00m

AREA: 41,00m X 7,50m= 307,50m?

TRECHO 05 (E-7+13,00m A E-12):
Largura: 8,00m

Extensdo: 87,00m

AREA: 87,00m X 8,00m= 696,00m?

AREA TOTAL DE LIMPEZA: 1.659,05m?

5. MEMORIA DE CALCULO

73
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SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA DIVA BARBOSA MEIRELES
BAIRRO: LAGOA DO TOCO
CIDADE: RUSSAS/CE
TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA
DATA: ABRIL DE 2021
o SERVICOS PRELIMINARES:

PLACA PADRAO DA OBRA

LOCAGAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2) - PAVIMENTAGAO
TRECHO 01 (E-0 A E-3+15,50m):

Largura: 8,00m

Extensao: 75,50m

AREA: 75,50m X 8,00m= 604,00m?

TRECHO 02 (E-3+15,50m A E-6+9,50m):
Largura: (8,00m+6,00m)/2=7,00m
Extensao: 54,00m

AREA: 54,00m X 7,00m= 378,00m?

TRECHO 03 (E-6+9,50m A E-10):
Largura: 6,00m

Extensao: 70,50m

AREA: 70,50m X 6,00m= 423,00m?

TRECHO 04 (E-10 A E-12+16,00m):
Largura: (6,00m+7,00m)/2=6,50m
Extensao: 56,00m

AREA: 56,00m X 6,50m= 364,00m?

TRECHO 05 (E-12+16,00m A E-19+2.46m):
Largura: 7,00m

Extensao: 126,46m

AREA: 126,46m X 7,00m= 885,22m?

AREA TOTAL DE PAVIMENTAGAO: 2.654,22m?

5. MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA DIVA BARBOSA MEIRELES

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

e PAVIMENTACAO:

PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDO C/ REJUNTAMENTO (AGREGADO ADQUIRIDO) -
CALCAMENTO

TRECHO 01 (E-0 A E-3+15,50m):

Largura: 7,30m

Extensao: 75,50m

AREA: 75,50m X 7,30m= 551,15m?

TRECHO 02 (E-3+15,50m A E-6+9,50m):
Largura: (7,30m+5,30m)/2= 6,30m
Extensao: 54,00m

AREA: 54,00m X 6,30m= 340,20m?
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TRECHO 03 (E-6+9,50m A E-10):
Largura: 5,30m

Extensao: 70,50m

AREA: 70,50m X 5,30m= 373,65m?

TRECHO 04 (E-10 A E-12+16,00m):
Largura: (5,30m+6,30m)/2= 5,80m
Extensao: 56,00m

AREA: 56,00m X 5,80m= 324,80m?

TRECHO 05 (E-12+16,00m A E-19+2.46m):
Largura: 6,30m

Extensao: 126,46m

AREA: 126,46m X 6,30m= 796,70m?

AREA TOTAL DE CALCAMENTO: 2.386,50m?

5. MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

LOCAL: RUA DIVA BARBOSA MEIRELES

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021
BANQUETA/MEIO FIO DE CONCRETO MOLDADO NO LOCAL DIMENSAO= (0,10x0,35x1,00)m
TRECHOS 01 AQ 05 (E-0 A E-12):

TRECHOS 01 AQ 05 (E-0 A E-19+2,46m):

Testada Inicial: 8,00m

Lado Direito: 382,46m

Lado Esquerdo: 382,46m

EXTENSAO TOTAL DE MEI FIO: 772,92m

RECONFORMAGAO/PATROLAGEM DA PLATAFORMA
TRECHO 01 (E-0 A E-3+15,50m):

Largura: 8,00m

Extensao: 75,50m

AREA: 75,50m X 8,00m= 604,00m?

TRECHO 02 (E-3+15,50m A E-6+9,50m):
Largura: (8,00m+6,00m)/2= 7,00m
Extensao: 54,00m

AREA: 54,00m X 7,00m= 378,00m?

TRECHO 03 (E-6+9,50m A E-10):
Largura: 6,00m

Extensao: 70,50m

AREA: 70,50m X 6,00m= 423,00m?

TRECHO 04 (E-10 A E-12+16,00m):
Largura: (6,00m+7,00m)/2=6,50m
Extensao: 56,00m

AREA: 56,00m X 6,50m= 364,00m?

TRECHO 05 (E-12+16,00m A E-19+2.46m):
Largura: 7,00m

Extensao: 126,46m

AREA: 126,46m X 7,00m= 885,22m?

AREA TOTAL DE RECONFORMAGAO: 2.654,22m?




5. MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA DIVA BARBOSA MEIRELES

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

«  DRENAGEM (SARJETA): ,
ESCAVAGAO MANUAL CAMPO ABERTO EM TERRA ATE 2M
TRECHOS 01 AO 05 (E-0 A E-19+2,46m):

Lado Direito: 382,46m
Lado Esquerdo: 382,46m

VOLUME: (764,92 X 0,35 x 0,10)m = 26,77m?®

CONCRETO NAO ESTRUTURAL PREPARO MANUAL
Lado Direito: 382,46m
Lado Esquerdo: 382,46m

VOLUME:(764,92 X 0,35 x 0,10)m = 26,77m?

. DIVERSOS:
LIMPEZA DE PISO EM AREA URBANIZADA
TRECHO 01 (E-0 A E-3+15,50m):
Largura: 8,00m
Extensao: 75,50m
AREA: 75,50m X 8,00m= 604,00m?

TRECHO 02 (E-3+15,50m A E-6+9,50m):
Largura: (8,00m+6,00m)/2= 7,00m
Extensao: 54,00m

AREA: 54,00m X 7,00m= 378,00m?

TRECHO 03 (E-6+9,50m A E-10):
Largura: 6,00m

Extensao: 70,50m

AREA: 70,50m X 6,00m= 423,00m?

5. MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA DIVA BARBOSA MEIRELES

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

TRECHO 04 (E-10 A E-12+16,00m):
Largura: (6,00m+7,00m)/2= 6,50m
Extensao: 56,00m

AREA: 56,00m X 6,50m= 364,00m?

TRECHO 05 (E-12+16,00m A E-19+2.46m):
Largura: 7,00m

Extensao: 126,46m

AREA: 126,46m X 7,00m= 885,22m?

AREA TOTAL DE PAVIMENTAGAO: 2.654,22m?
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5.  MEMORIA DE CALCULO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA“A”
BAIRRO: LAGOA DO TOCO
CIDADE: RUSSAS/CE
TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA
DATA: ABRIL DE 2021
. SERVICOS PRELIMINARES:

PLACA PADRAO DA OBRA

LOCAGAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2) - PAVIMENTAGAO
TRECHO 01 (E-0 A E-1+1,00m):

Largura: (8,00m+5,00m)/2= 6,50m

Extensao: 21,00m

AREA: 21,00m X 6,50m= 136,50m?2

TRECHO 02 (E-1+1,00m A E-2):
Largura: (8,00m+5,00m)/2= 6,50m
Extensao: 19,00m

AREA: 19,00m X 6,50m= 123,50m?

TRECHO 03 (E-2 A E-10+7.,45m):
Largura: 8,00m

Extensao: 167,45m

AREA: 167,45m X 8,00m= 1.339,60m?

AREA TOTAL DE PAVIMENTAGAO: 1.599,60m?

5.  MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVIGOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA“A”

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

e PAVIMENTACAO:

PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDO C/ REJUNTAMENTO (AGREGADO ADQUIRIDO) -
CALCAMENTO

TRECHO 01 (E-0 A E-1+1,00m):

Largura: (7,30m+4,30m)/2= 5,80m

Extensao: 21,00m

AREA: 21,00m X 5,80m= 121,80m?

TRECHO 02 (E-1+1,00m A E-2):
Largura: (7,30m+4,30m)/2= 5,80m
Extensao: 19,00m

AREA: 19,00m X 5,80m= 110,20m?

TRECHO 03 (E-2 A E-10+7.,45m):
Largura: 7,30m

Extensao: 167,45m

AREA: 167,45m X 7,30m= 1.222,39m?

AREA TOTAL DE CALCAMENTO: 1.454,39m?
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5.  MEMORIA DE CALCULO E CUBACAO

SERVICOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

LOCAL: RUA “A”

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021
BANQUETA/MEIO FIO DE CONCRETO MOLDADO NO LOCAL DIMENSAO= (0,10x0,35x1,00)m
TRECHOS 01 AO 03 (E-0 A E-10+7,45m):

Testada Inicial: 8,00m
Lado Direito: 207,45m
Lado Esquerdo: 207,45m

EXTENSAO TOTAL DE MEI FIO: 422,90m

RECONFORMAGAO/PATROLAGEM DA PLATAFORMA
TRECHO 01 (E-0 A E-1+1,00m):

Largura: (8,00m+5,00m)/2=6,50m

Extens&o: 21,00m

AREA: 21,00m X 6,50m= 136,50m?

TRECHO 02 (E-1+1,00m A E-2):
Largura: (8,00m+5,00m)/2= 6,50m
Extensao: 19,00m

AREA: 19,00m X 6,50m= 123,50m?

TRECHO 03 (E-2 A E-10+7.,45m):
Largura: 8,00m

Extensao: 167,45m

AREA: 167,45m X 8,00m= 1.339,60m?

AREA TOTAL DE RECONFORMAGAO: 1.599,60m?

5.  MEMORIA DE CALCULO E CUBAGCAO

SERVIGOS: PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDO
LOCAL: RUA“A”

BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

¢  DRENAGEM (SARJETA): ,
ESCAVAGAO MANUAL CAMPO ABERTO EM TERRA ATE 2M
TRECHOS 01 AO 03 (E-0 A E-10+7,45m):

Lado Direito: 207,45m
Lado Esquerdo: 207,40m

VOLUME : 414,85 X 0,35m x 0,10m= 14,52m?

CONCRETO NAO ESTRUTURAL PREPARO MANUAL
TRECHOS 01 AO 03 (E-0 A E-10+7.,45m):

Lado Direito: 207,45m
Lado Esquerdo: 207,40m

VOLUME : 414,85 X 0,35m x 0,10m= 14,52m?




DIVERSOS:
LIMPEZA DE PISO EM AREA URBANIZADA
TRECHO 01 (E-0 A E-1+1,00m):
Largura: (8,00m+5,00m)/2= 6,50m
Extensao: 21,00m
AREA: 21,00m X 6,50m= 136,50m?

TRECHO 02 (E-1+1,00m A E-2):
Largura: (8,00m+5,00m)/2= 6,50m
Extensao: 19,00m

AREA: 19,00m X 6,50m= 123,50m?

TRECHO 03 (E-2 A E-10+7.,45m):
Largura: 8,00m

Extensao: 167,45m

AREA: 167,45m X 8,00m= 1.339,60m?

AREA TOTAL DE LIMPEZA: 1.599,60m?
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Anexo C — Memorial Descritivo

8. MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES

SERVICOS: PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

LOCAL: RUA NICACIA ALVES DE SOUSA, RUA DIVA BARBOSA MEIRELES ¢ RUA "A"
BAIRRO: LAGOA DO TOCO

CIDADE: RUSSAS/CE

TABELA: SEINFRA 027.1 DESONERADA

DATA: ABRIL DE 2021

1.0 GENERALIDADE
. O presente Memorial Descritivo referi-se a execugao completa por empreitada
global da PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

2.0 NORMAS GERAIS

. A CONTRATADA sera a unica responsavel pelo fornecimento de materiais,
mao-de-obra com leis e encargos sociais, equipamentos, aparelhos,
ferramentas, impostos, licengas e taxas, assim como todas as despesas
necessarias a completa execugéo da obra.

° As obras contratadas serdo executadas rigorosamente de acordo com as
presentes especificagdes e projeto, todos devidamente aprovados e
fornecidos pela PREFEITURA.

. Todos os materiais € mao de obra a empregar deverdo ser comprovadamente
de 12 qualidade, acabamento esmerado e satisfazer rigorosamente as
presentes especificagdes.

. Em caso de duvidas ao projeto sera solicitado a fiscalizagao

° Todos os matérias e trabalhos, que assim e requeiram, deverao ser
totalmente protegidos contra danos de qualquer natureza, durante o
periodo de construgéo.

. Todo o material a ser aplicado devera ter prévia aprovacgao da fiscalizacao.

. Ser&o sempre impugnados pela FISCALIZACAO todos os trabalhos que nao
satisfagcam as condi¢des contratuais, ficando a CONTRATADA obrigada a
demolir e refazer os trabalhos rejeitados sem prejuizo dos custos e prazos
contratuais.

° A CONTRATADA tomara responsavel perante a PREFEITURA pela execugao
de servigos a que venha sub-empreitar com terceiros.

° A CONTRATADA Tomara as precaugdes necessarias para a seguranga
aplicavel por leis Federais, Estaduais € Municipais. A CONTRATADA é a
Unica responsavel pelos servigos a serem executados, ficando a
PREFEITURA isenta de qualquer responsabilidade civil em virtude de
danos corporais e/ou matérias causados a terceiros, decorrentes da
execucgao das obras aqui contratadas.

. A PREFEITURA nomeara um engenheiro fiscal que a representara na dire¢éao
da obra. Suas decisdes, instrugdes, interpretagdes serao imperativas
como se fossem emitidas pela propria PREFEITURA.

. A CNTRATADA mantera na obra um diario, a qual fara anotacées de todas as
ocorréncias, instru¢des da FISCALIZACAO e as condi¢des atmosféricas.
A PREFEITURA recebera a 12 via destas anotagoes.
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A aprovacéao dos projetos nos érgaos competentes cabera a CONTRATADA
que assumir a responsabilidade pela obra, obtendo-se dai a licenca de
construgdo. Todas as demais licencas necessarias para execugao e
término da obra até sua entrega, serdo providenciadas pela
CONTRATADA e incluidas no custo da obra.

Eventuais modificagdes nos projetos e especificagbes s6 serao admitidas
quando aprovadas pela FISCALIZACAO.

A firma licitada devera vistoriar o local da obra, pois sera considerada como
conhecedora do mesmo, bem comodas dificuldades que oferece o terreno

Serao adotadas as normas técnicas vigentes, assim como todos os principios
da boa técnica de execugao e de acabamentos, sendo 0s casos omissos
solucionar pela FISCALIZACAO.

Ficam fazendo parte integrante das presentes especificagées no que forem
aplicaveis, as normas Brasileiras pela ABNT.

CONCLUSAO
CONHECIMENTO DAS OBRAS

A contratada deve estar informada de tudo o que se relacionada com a
natureza e localizacdo das obras

A contratada deve estar plenamente informada de tudo que se relaciona com
os tipos, qualidades e quantidades dos materiais.

A contratada deve estar informada de todo tipo dos servigos de mao de obra
que sera executada de 12 qualidade.

CANTEIRO DE OBRA

Toda instalagao e manutencéo do canteiro serdo de responsabilidade da
contratada.

Todos os equipamentos e materiais de protecdo serdo de responsabilidade da
contratada.

Toda seguranga da obra tera que ser protegida e conservada, com
sinalizagao diaria em cavalete de madeira e noturna com pontos de luz.

3.0- METODOLOGIA

3.1- SERVICOS PRELIMINARES

3.1.1 - PLACA DA OBRA
Sera padronizada de acordo com as normas do Governo

3.1.2 - LOCAGAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO
Serao definidos os alinhamentos das margens e demarcacoes e nivelamentos.

3.2- PAVIMENTACAO

3.2.1- PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDO COM REJUNTAMENTO / CIMENTO E
AREIA GROSSA (TRAGCO 1:4)
Todas pedras graniticas a serem utilizadas na obra, serdo de pedreira indicada
pela fiscalizagcdo, deverao ser geométrica hexaedro cujas faces opostas nao
paralelas e congruentes fragmentos de pedra tal que o lado menor ndo pode ser
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inferior 12cm, e o lado maior ndo pode ser inferior a 22cm.

O assentamento das rochas devera ser feito com justaposicdo, de modo a nao
existirem juntas que comprometam a estabilidade de pavimento, apds o que se fara
a compactacdo, por meios mecanicos, desde que se atendam as condi¢des
técnicas exigidas pela Fiscalizagdo, que, para tal, podera submeter o pavimento a
testes de carga estatica, dindmica e rejunte cimento e areia trago de acordo com as
normas da ABNT.

Sobre o leito regularizado da via, espalhar-se uma camada uniforme de areia, com
espessura de 20cm, isenta de toda e qualquer matéria organica, sobre a qual se
executara o calgcamento de pedra em paralelepipedo.

OBS: Haja visto que, seu custo ja esta incluido no calgamento (conforme tabela seinfra
027.1 DESONERADA)

3.2.2- BANQUETA/ MEIO FIO DE CONCRETO P/ VIAS URBANAS
(1,00mx0,35mx0,10m)
Serdo em pedra pré moldada e terdo as seguintes dimensdes:
O rejuntamento far-se-a com argamassa de cimento e areia no trago 1:4, devendo-
se preencher totalmente os espagos entre as pecas.
OBS: Todo o meio fio recebera uma caiagdo em duas deméaos ou hidracor.

3.2.3 - RECONFORMAGAO/PATROLAGEM DA PLATAFORMA
Sera feito todo patrolamento definindo os bordos e nivelamento das linhas d’ agua.

3.3 — DRENAGEM (SARJETA)

3.3.1- ESCAVAGCAO MANUAL CAMPO ABERTO EM TERRA ATE 2M
Todas as escavacdes serao definidas de acordo com as medidas. (0,35m X 0,10m)

3.3.1- CONCRETO NAO ESTRUTURAL PREPARO MANUAL
Todas as sarjetas serdo de concreto (0,35m X 0,10m) definindo as linhas d’ aguas.

3.4- DIVERSOS

3.4.1- LIMPEZA DE PISO EM AREA URBANIZADA
Depois de concluir toda a pavimentagéo sera feito uma limpeza geral.



