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ANTES DE COMECAR

Quem falacom vocés —ede
onde eu venho

2 minutos sobre mim e sobre a Cartesian, pra vocés saberem de onde vem cada nimero de hoje.



e O PROFESSOR

Leonardo Kock

@ Engenheiro Civil formado aqui na UNIVALI (2014) — hoje do

outro lado da sala.
CREA/SC 130980-4 - MBA em Gerenciamento de Projetos (FGV)

@ +15anos de experiéncia na construgdo civil, nas dreas de
orgamento, planejamento de obras e gestéo BIM.

e Sécio-diretor e fundador da Cartesian Engenharia (ltajai/SC).

® Professor de pds-graduacdo em BIM, orgamento e
planejamento (UNIVALI, UNIFEBE, IDD).

@ Diretor da Vertical Construtech da ACATE — comunidade de
construtechs de Santa Catarina.

POR QUE ISSO IMPORTA PRA AULA
Todo nUmero que eu trouxer hoje vem de obra real e de orcamento que
a gente fecha — ndo de slide de livro.



e A EMPRESA

Cartesian Engenharia

® Engenharia de custos, planejamento e BIM para obras de
incorporagdo.

@ Integra escopo + custo + prazo num modelo s6 — e
acompanha a obra ao vivo pela plataforma Ampli.

333. 4,5, 166

empreendimentos érea orgada clientes

12

estados



¢ O PORTFOLIO

Isso vira obra de verdade

Monolyt Chelsea Parkside
Balnedrio Camborit Itajai Florianépolis

Custos, prazo e BIM em obras de incorporacéo — pra clientes como FG (Scenarium, Blue
Coast), Mussi (Oxford 600) e Gessele (Elizabeth II). Mais de 330 empreendimentos no Brasil.



O que a gente entrega néo é
economia. E previsibilidade —
obra fecha na margem que o
incorporador imaginou no
langcamento.

— previsibilidade, ndo sorte. E & no canteiro e nos suprimentos que essa margem se ganha ou vaza.



¢ O ROTEIRO DOS 2 DIAS

Do plano ao canteiro ao
caminhéo

Nivelamento — recap rdpido de planejamento
Gestdio do planejamento — Last Planner, look-ahead e PPC

Recursos — histograma e nivelamento de efetivo

©C0C0C@C

O canteiro como sistema — e quanto ele custa

©00C0C

Layout, transporte e vivéncia — NR-18, grua, elevador
Canteiro enxuto — Lean, 5S e as perdas
Suprimentos — comprar e abastecer (sdbado)

Exercicios — layout + cronograma de compras



RECAP

Planejamento de obras: o
que voceés ja viram

15 minutos de ponte pra falarmos a mesma lingua — sem aprofundar.



e RECAP RAPIDO

A triade que voceés ja
conhecem

@ EAP — o QUE fazer (quebra a obra em pacotes).

Diagrama de rede — em QUE ORDEM (precedéncias).

Cronograma — QUANDO (datas e prazos).

Caminho critico — a sequéncia que néio pode atrasar.

Duragéo = Quantidade + (Produtividade x n° de equipes).

SINTESE
Isso responde QUANDO e EM QUE ORDEM.



O cronograma diz o que fazer e
quando. O canteiro e os
suprimentos decidem se vai
acontecer.

— a ponte de hoje



e COMO A GENTE VAI OPERAR HOJE

Do plano c obra,em 3
camadas

® Gestdo do planejamento — fazer o plano sobreviver a obra
(Last Planner) e dimensionar gente (histograma).

® Ocanteiro — o lugar fisico onde se produz, e quanto ele custa.
® Suprimentos — o abastecimento que faz o plano virar obra.
COMEGAMOS PELA GESTAO

O sistema que conecta o cronograma Macro ao que a equipe faz
amanhd — e que puxa o canteiro e as compras.



GESTAO DO PLANEJAMENTO

Last Planner:do
cronograma ao canteiro

O sistema que faz o plano sobreviver & obra — e que puxa os suprimentos.



¢ O PROBLEMA

O cronograma macro néo
sobrevive ao canteiro

@ O cronograma fala em meses e semanas; a obra funciona em
dias e turnos.

® Falta a camada que traduz o macro pro o que eu fago
amanha.

@ Glenn Ballard (anos 90): o problema néo era o plano — era a
gestdo do plano.

0 NUMERO QUE DI
Sem gestdo sistemdtica, o PPC médio fica em ~50% — metade do que
se planeja pra semana ndo acontece.



¢ AS 3 CAMADAS DO LAST PLANNER

Longo, médio e curto
prazo

Camada Horizonte Pergunta-chave

Longo — master plan / cronograma a obra toda 0 que PRECISA ser feito

Médio — look-ahead 6 a 8 semanas o que PODE ser feito (esta livre?)
Curto — programagédo semanal 1 a2 semanas 0 que SERA feito (compromisso)

O cronograma da rede/CPM é a camada longa. O Last Planner
acrescenta o médio e o curto — e € ai que a obra acontece.



e MEDIO PRAZO — LOOK-AHEAD

Olhar 6 a 8 semanas d
frente

@ Toda semana: as atividades de daqui a 6-8 semanas podem
comecar na data? O que pode travar?

® Essa ‘coisa que trava” &€ uma restrigdo — e tem que ser
resolvida ANTES de a equipe chegar.

® £ acamada mais importante do sistema: é onde a falta é
antecipada.



o ANALISE DE RESTRIGOES

As 7 coisas que travam
um servigo

Restri¢éo Exemplo na obra

Material esquadria néo chegou (lead time) — causan®1
Projeto detalhe ndo compatibilizado

Md&o de obra equipe ndo contratada / realocada
Equipamento grua ou balancim indisponivel

Espaco [ acesso pavimento anterior ndo liberou

Técnico cura do concreto, reboco néo secou

Aprovagdo laudo ou liberagdo do cliente



e RESOLVER A TEMPO

[ ]
Alinhado tempo da
(] ~
restri¢cco
6 semanas antes — identifica TODAS as restrigcdes do servico.

4 semanas antes — comega a resolver: cobrar, comprar,
contratar.

2 semanas antes — tudo precisa estar livre.

00 ©6¢

Na semana — s6 entra na programagdo o que NAO tem restrigéo
pendente.



¢ CURTO PRAZO — PROGRAMAGAO SEMANAL

SO se promete o que se
pode cumprir

@ Da lista de atividades livres (sem restriqdo), monta-se a
semana.

@ Atividade com restrig@o pendente NAO entra na programagdo
— sem fingir.

® Cada tarefa tem responsavel e meta clara; no fim da semang,
mede-se.

A VIRADA DE CHAVE
Parar de "empurrar” o que néo dd pra fazer e s6 comprometer o que
estd pronto pra acontecer.



¢ PPC — O TERMOMETRO SEMANAL

Percentualde
Programagéo Concluida

PPC 80...

tarefas concluidas + programadas meta de uma obra bem gerida

O QUE IMPORTA NAO E 0 NOMERO

E a andlise de por que néio cumpriu. Toda semana o sistema aprende —
e a causa n° 1 quase sempre & material.

"’50/

média sem gestdo (o ponto de partida)



¢ A REUNIAO SEMANAL

55 minutos que seguram
a obra

@ Mede o PPC, analisa as causas de ndo-cumprimento, atualiza o
look-ahead.

@ Monta a préxima semana (sé o que estd livre) e cada um se
compromete.

® Quem participa: engenheiro, mestres, encarregados — e o
almoxarife (restrigc”)es de materiall).

RESULTADO REAL
Obra de 15 pavimentos: PPC subiu de 48% para 78% em 12 semanas —
sem mudar o cronograma, s6 a gestdo.



® ANTES DE SEGUIR — CHUTE

Qual restrigéio mais
atrasa a obra?

A Mado de obra
B Material

c Clima



GESTAO DO PLANEJAMENTO - RECURSOS

Histograma: quantas
pessods, e quando

O Last Planner diz o QUE e 0 QUANDO. O histograma responde QUANTOS — e ensina a nivelar o efetivo.



e O QUEE

A curva de efetivo da obra

@ Grdfico de barras: no eixo X o tempo (semanas ou meses), no
eixo Y o nUmero de operdrios.

@ Saidireto do cronograma: cada atividade tem uma equipe;
somando as equipes ativas em cada periodo, nasce a curva.

e Formato tipico: sobe na estrutura, faz platé/pico no
acabamento e cai na entrega.

LEMBRETE DA FORMULA
Duracdo = Quantidade + (Produtividade x n° de equipes). E a equipe de
cada servigo que alimenta o histograma.



¢ O QUE A CURVA DENUNCIA

3 problemas queo
histograma mostra

Problema O que acontece na obra

Pico alto demais vivéncia lotada, logistica caética, encarregado sem supervisionar — e gente demais pra contratar e dispensar rapido
Vale profundo equipe ociosa entre servigos: vocé paga sem produzir
Subida brusca sair de 10 pra 35 operdrios numa semana: ndo da pra contratar e treinar téo répido

A META

Uma curva suave: sem picos que estouram o canteiro, sem vales que
pagam ociosidade.



¢ A FOLGA COMO FERRAMENTA

Nivelaréumjogode
Tetris

@ Atividade ndo-critica tem folga — pode comegar mais cedo ou
mais tarde sem atrasar a obra.

® Empurrando a atividade com folga pra dentro de um vale, vocé
tira gente do pico e preenche o buraco.

e Eoque o MSs Project faz no botdo “Resource Leveling” — mas
saber na mdo é saber quando o software erra.

O PULO DO GATO
Mesmo prazo, mesmo escopo — s6 remanejando dentro das folgas, o
pico cai e o canteiro respira.



¢ EXPERIMENTE — ARRASTE O CONTROLE

Nivele o efetivo usando a
folga

operdrios
pico 34

tempo -

Usar a folga pra nivelar

Pico bruto: 34 pessoas
tudo o quanto antes — o canteiro estoura

® semana de pico do efetivo

@ efetivo nas demais semanas

0%



O pico do histograma é quanta
gente o canteiro precisa caber
ao mesmo tempo.

— por isso a vivéncia se dimensiona pelo pico de efetivo. Agora, ao canteiro.



O CANTEIRO

Planejamento do Canteiro
de Obras

A obra como sistema produtivo: layout, logistica e Lean.



O canteiro é a fabrica que vocé
monta pra fabricar um produto
que hunca mais vai fabricar
igual, num lugar onde nunca
mais vai produzir, com uma
equipe que se desfaz no fim.

— a maldi¢do e a beleza da construgdo



¢ DEFINIGAO OPERACIONAL

[ ] [ o
O canteiro e um sistema
de produccao
@ Transforma insumos (material, méo de obra, energia) em obra.
@ Subsistema de produgéo — a frente de servico.

® Apoio a producgdo — centrais, transporte, estoque.

@ Apoio d méo de obra — a vivéncia (NR-18).

REGRA DE BOLSO
O canteiro custa tipicamente 3% a 6% do custo direto da obra.



e O GANHO OCULTO

Praonde vaio tempodo
operdrio

40, 60.

agrega valor (méo na massa) transporte, espera, retrabalho

LEAN

Reduzir disténcia de transporte é o jeito mais barato de “contratar gente
sem contratar gente”.



o PERDAS FISICAS (BENCHMARK FINEP/EPUSP)

O material que vira
entulho

9. 1.

concreto aco

DOI NO BOLSO

Toda cagamba de entulho foi paga 2x: quando comprou o material e
quando paga pra jogar fora.

27..

blocos (até)

40,

areia



¢ 6 VETORES DE IMPACTO

Por que o canteiro
importa

® Produtividade — menos transporte e espera, mais valor.

Seguranga — layout ruim é acidente esperando acontecer.

Custo — perdas, dobra de manuseio, equipamento ocioso.

Prazo — fluxo travado atrasa servigo.

Imagem — cliente, vizinho e fiscalizagdo julgam o que veem.

SINTESE
Canteiro ndo é onde a obra acontece — é o que decide se ela acontece.



O METODO

Como sedimensionaum
canteiro

Né&o se chuta: tudo escala a partir do efetivo de pico. Norma (NR-18 / NR-24) + a pratica Cartesian.



o A ORDEM CERTA

Dimensionarem 4
camadas

Efetivo de pico — quantas pessoas no maximo (vem do
histograma).

Vivéncia — sanitdrio, vestidrio, refeitério, pelo n° de gente (NR-18 /
NR-24).

Produgéio e apoio — centrais, almoxarifado, patios (por é@rea e
producdo).

© 0 ©

Utilidades — dgua, energia e esgoto, pela demanda da obra.

A REGRA DE OURO
Dimensione sempre pelo pico de efetivo, nunca pela média — senéo
falta banheiro e bebedouro justo na hora de mais gente na obra.



e CAMADA1— O MOTOR DE TUDO

A conta do efetivo

Area construida x Pm (h/m?)

Prazo (meses) x 180 h/més
Pm — indice de md&o de obra, ~40 a 50 h/m2 180 — horas por més de cada trabalhador
VILLA VAUBAN (REAL)

22.311 m? x 43 h/m? + (48 meses x 180) = 112 trabalhadores. Obra maior
ou mais rapida = mais gente = canteiro maior. Tudo desce daqui.



¢ CAMADA 3 — AREAS DE PRODUQAO E APOIO

Quantos m? para cada
central

Instalagéo Critério Referéncia

Central de armagcéo (ago) acomodar barra de 12 m — a que mais pede espago ~60 m? [ 30 op. (SINAPI)
Central de férma e argamassa bancada + estoque de uso 15 m? cada (Cartesian)
Almoxarifado geral volume dobra ao longo da obra ~150 m? (Cartesian)
Armazenamento por pavimento ~3 m? por unidade habitacional, rateado Cartesian

Baias de agregado 3,0 x 3,0 m; pilha até 1,5 m pratica de obra

DECISAO PRIMEIRA
Posicione a central de armacgéio e o elevador de carga antes de tudo —
sdo eles que condicionam todas as outras areas.



e QUANTO CANTEIRO NO TOTAL

A area do canteiro é uma
soma, hdoum %

® Nao existe "canteiro = X% da obra” com respaldo — é chute de
obra.

@ O jeito certo é aditivo: soma a drea de cada instalagdo que
vocé dimensionou (vivéncia + produgéo + apoio + circulagéo).

® Exemplo de referéncia: 100 operdrios — ~790 m# de canteiro,
somando 9 instalagdes.

@ O que aperta o resto é a taxa de ocupagdo do terreno:
projegdo grande sobra pouco - canteiro restrito.

NA PRATICA
Projecdo da obra + canteiro minimo passando de ~90% do terreno =
canteiro restrito: ai o transporte vira vertical e a logistica aperta.



¢ CAMADA 4 — AGUA, ENERGIA, ESGOTO

Dimensionadras
utilidades

Utilidade Critério de demanda

Agua ~50 L/operario/dia (NBR 13969) — 45 sem cozinha, 65 com cozinha na obra
Reservatério 1a 2 dias de consumo (humano + produgéo)

Esgoto ~50 L/pessoa/dig; fossa + filtro/sumidouro sem rede

Energia soma das cargas (grucl 26-33 kVA, elevador, betoneira, serra) x fator de demanda
Pontos de agua 1 a cada 20 operdrios (Cartesian)

ERRO COMUM

Superdimensionar a energia: contratar demanda muito acima da real
custa caro o més inteiro. Some as cargas reais e aplique o fator de
demanda.



¢ SEGURANGA — O QUE NAO ESCALA COM GENTE

Protecgdo coletiva é
geometria

Protecédo (EPC) Como se dimensiona

Tela fachadeira perimetro x pé-direito de cada pavimento (~ drea de fachada)
Guarda-corpo de desforma / linha de vida perimetro da torre x n° de pavimentos

Bandeja de protecdo perimetro de projecdo x n° de reinstalacdes

Tapume perimetro do terreno x 2,40 m de altura

O CONTRASTE

Vivéncia e ferramentas escalam com o efetivo; a protegdo coletiva
escala com a geometria do prédio (perimetro, fachada, n° de lajes).
Dois motores diferentes no mesmo canteiro.



¢ PRA NAO ENSINAR NUMERO VELHO

Norma x pratica: 4 alertas

® A NR-18 de 2020 enxugou as metragens: refeitorio 1,0 m?/trab e
pé-direito hoje s6 estéio na NBR 12284 (cancelada) —
referéncia de projeto, ndo lei.

® Ambulatério (acima de 50 trab.) é da NBR 12284, ndo mais da
NR-18.

@ Vestidrio virou formula (NR-24):1,5 - (n°/1000) m?/trab — néo é
mais 1,5 fixo.

@ Nd&o invente "% do terreno pro canteiro” nem "1 grua por X m*"
— sem respaldo; dimensione somando instalagdes e
estudando ciclos.

A SINTESE

A norma dé o piso (seguranca); a pratica Cartesian da os indices de
projeto. Os dois juntos viram um canteiro dimensionado — e, na
sequéncia, orgado.



¢ A FICHA QUE FECHA AS 4 CAMADAS

Fichade
dimensionamento ao
vivo

CAMADA 2 - VIVENCIA (NR-18 [ NR-24)

Area construida 22,500 m? 6 12 5
— Vasos 1:20 Chuveiros 1:10 Bebedouros 1:25
2 2
Prazo 48 meses 6 o ‘55 m 90 m
Lavatérios 1:20 Vestidario (NR-24) Refeitorio (ref.)
CAMADA 3 - PRODUGAO E APOIO
Pm (méo de obra) 43h[/m:*
o 150 m? 240 m? 30 m?
Almoxarifado Central de armacgéo Férma + argamassa

CAMADA 4 - UTILIDADES & AREA TOTAL

5.600L 6 | ~885 m*

Agua/dia (50 L/op) Pontos de édgua Canteiro (~7,9 m2/op)

112

trabalhadores de pico — tudo escala daqui



DO PROJETO AO ORCAMENTO

Quanto custa um canteiro?

A regra de bolso da literatura — e o que a nossa base de obras reais mostra.



e REGRA DE BOLSO x DADO REAL

Oqueolivrodizxoquea
obra mostra

A literatura Nossa base — 13 obras Cartesian

» Instalagéo do canteiro: 3% a 6% do custo direto da obra.

» Linha de canteiro (provisériqs) sobre o custo total:
» E média de manual — serve pra um chute inicial, ndo pra fechar orgamento. » p250,2% - mediana 1,55% - p75 3,3% - p90 6,7%

» Varia muito: porte, prazo e padréio mudam tudo.

CUIDADO COM O DENOMINADOR

"3-6%" é sobre o custo direto; a nossa linha & sobre o custo total e
cobre s6 o canteiro fisico. O custo indireto cheio — administragdo local,
equipe, operagcdo — & bem maior. Vamos abrir.



® COMO A CARTESIAN MONTA O NUMERO

Anatomiado custode
canteiro

Grupo (dentro do custo indireto) O que entra

Servigos técnicos sondagem, estudo e projeto de canteiro

Preliminares + canteiro tapume, placa, portdo - containers, refeitorio, vestidrio, almoxarifado, escritério, mobilidrio, plano logistico
Ligagdes provisoérias dagua, energia, esgoto, bombeamento, tratamento de efluente

Operacdo da obra dguo/luz/internet, limpeza, entulho, manutencdo, EPCs, vigildncia e portaria

Equipe indireta engenheiro, mestre, almoxarife, estagidrio, técnico de seguranca

O QUE PEGA MUITA GENTE
O canteiro fisico (container, tapume) é s6 uma fatia. O grosso é manter
a obra rodando: operacgdo e equipe indireta correm o prazo inteiro.



¢ CASO REAL — OBRA RESIDENCIAL, 2 TORRES

Onde o dinheiro
realmente vai

Item (custo indireto) R$/m? % da obra
Servigos iniciais (mobilizagdo, preliminares) 67,03 2,55%
Instalagéio e manutengéio do canteiro 7,33 0,28%
Administragéio local (equipe indireta) 48,03 1,83%
Obra completa (referéncia) 2.627 100%

A VIRADA DE CHAVE

O canteiro fisico (central, almoxarifado, container) é s6 0,28%. A
administragéo local — a equipe que toca a obra todo més — é mais de
6x maior. No fundo, o custo do canteiro € o custo de manter gente
coordenando do inicio ao fim.



e ABRINDO O CANTEIRO FiSICO — OBRA REAL, 112 FUNCIONARIOS

O que tem dentro dalinha
do canteiro

Componente do canteiro fisico Como dimensiona R$
Instalagdes provisérias centrais (ago/férma/argamassa), armazenamentos, almoxarifado, construgdes tempordrias 142.343
Ferramentas R$ 800 / funciondrio x 112 89.600
EPI R$ 500 / funciondrio x 112 56.000
Informatica PCs, impressorag, rede 35.500
Mobilidario mesas, cadeiras, ar-condicionado, armarios 20.200
Sinalizagdo placas e totem de obra 7.891
Total do canteiro fisico = 351.500

0 GANCHO COM O HISTOGRAMA
Ferramentas e EPI sdo por funciond@rio — sobem com o pico de efetivo.
Quanto maior a curva de gente, maior o canteiro fisico e a vivéncia. Por
isso dimensionar o efetivo vem antes de orgar o canteiro.



e O QUE FAZ O NUMERO SUBIR OU DESCER

O que dirige ocustodo
canteiro

Prazo da obra — operacdo e equipe indireta sdo custo por més:
obra mais longa, canteiro mais caro.

Porte e n° de torres — um canteiro concentrado ou varios
satélites; ganho de escala na obra grande.

Padrdo de acabamento — do container bdsico ao canteiro
com sala de cliente e refeitério padréo.

Sistemas especiais — pressurizagdo, ETE e bombeamento
puxam mais infraestrutura proviséria.

Restri¢cdo do terreno — canteiro urbano apertado forga
logistica vertical e mais custo.

NA PRATICA
Por isso a gente ndo usa "3-6% e pronto”: parte das composigdes reais e
ajusta pelos drivers da obra.



Fases do canteiro

O canteiro & um filme, ndo uma foto: nasce, cresce, atinge o pico e morre.



o VISAO GERAL

O ciclode vida do canteiro

Implantagdo — montar a fabrica no terreno.
Crescimento — a estrutura sobe, ciclo por ciclo.

Pico — efetivo mdximo, acabamento.

000CFC

Desmobilizagdo — desmontar e entregar.

CURVA DE EFETIVO

Formato de sino: comeca baixa, sobe na estrutura, platdé no
acabamento, cai na entrega.



e FASE 1

~

Implantag¢do: montar a

e (]
fabrica
® Limpezq, terraplenagem, tapume do perimetro.
® Ligagdes provisérias: energia, dgua, esgoto.
e Vivéncia, almoxarifado, guarita e locagéo da obra.
@ Montagem da grua (ela ajuda a montar o resto).

ERRO CLASSICO

Montar vivéncia ou estoque onde depois passa o caminhdo-bomba ou
a grua ndo alcanga.



o FASE 2

Crescimento: a estrutura
sobe

@ Forma, armagdo e concretagem ciclo por ciclo.

@ Transporte vertical vira o coragdo do canteiro.

@ Centrais de forma e armagdo a plena carga.

@ O canteiro comeca a perder espago de chdo.
MIGRAGAO

O estoque do térreo recolhe; pavimentos ja concretados viram érea de
apoio.



O pico de gente &€ no
acabamento, ndo na estrutura.

— o contraintuitivo do canteiro



e FASE 3

Pico: dezenas de equipes
juntas

® Alvenariq, reboco, gesso, pinturag, elétrica, hidro, esquadrias.
e Elevador vira gargalo — fila de operdario € Hh parado.
® Vivéncia no limite: refeitério e sanitdrio no pico.
® A grua pode ja ter sido desmontada.
LOGISTICA FINA

Material caro e fragil (porcelanato, lougas) entra just-in-time por
pavimento.



e COLA RAPIDA

Aregrade bolso das fases

@ Vivéncia — dimensione pelo PICO (acabamento).

@ Acessos e vias — dimensione pela IMPLANTAGCAO (caminhéo
pesado).

e Transporte vertical — dimensione pela ESTRUTURA (ciclo de
concreto).

RESUMO
Trés fases, trés gargalos diferentes — cada um manda em um recurso.



¢ TENHO ESPAGO OU NAO?

Canteiro restrito xamplo

Restrito [ Urbano (vertical) Amplo [ Horizontal

» Gargalo: espago de chdo » Gargalo: distdncia

» Estoque minimo, JIT forcado » Estoque amplo, risco de excesso
» Transporte vertical é tudo » Transporte horizontal pesado

» Vivéncia sobe no préprio prédio » Vivéncia espalhada em patio

» Logistica externa critica (rua, vizinho) » Mdltiplas frentes simulténeas



Layout do canteiro

N&o é decoracdo de planta: € minimizar movimentagdo e separar fluxos.



e COMO SE PROJETA UM LAYOUT

Método SLP (Systematic
Layout Planning)

© Localizagdo — onde cada setor entra no terreno (andlise
preliminar).

Arranjo geral — zonear por proximidade (a matriz A-E-1-O-U-X) e
por fluxos.

© Arranjo detalhado — dimensionar cada instalagéo e posiciond-
la.

Implantag¢éo — cronograma de montagem e desmontagem ao
longo da obra.

O QUE GOVERNA

Minimizar fluxos x distancias. As decisdes primeiras — posi¢cdo do
elevador/guincho de carga e da central de armagéo — condicionam
todo o resto. (Muther, 1978; Saurin & Formoso)



¢ OS FUNDAMENTOS

5 principios do layout

@ Zoneamento — cada coisa no seu lugar (sujo longe do limpo).

® Fluxos separados — pessoas, material, equipamento, residuo.

@ Movimentagéo minima — recurso perto de quem usa.

® Separacdo — inflamavel longe de faisca; comida longe do lixo.

e Segurancaembarcada — rotas de fuga, vivéncia NR-18.
ESPAGUETE

Se as linhas das viagens repetitivas cruzam em tudo, o layout estd
errado.



Regra de ouro do layout: o fluxo
de pessoas néo cruza o fluxo de

carga.

— cruzamento com cagamba ou raio de grua é fatalidade



¢ O METODO SLP NA PRATICA

Matriz de proximidade
(A-E-1-0-U-X)

1 2 3 4 5 6 7 8

1. Central concreto/arg. ﬂnnun o o Clique numa célula
u

2. Aimoxarifado o v A matriz de Muther cruza cada par de instalagées e diz o quanto elas

3. Refeit./vivéncia n u ﬂnnnu querem estar perto (A) ou longe (X). Na obra, comece resolvendo os X e os

4. Portaria/acesso nuﬂ n o n o A.

5. Elevador de carga uﬂnn u o U
6. Central de armacéo nnn o u o U

7.Areaderesiduo O O nn o o o
U U

8.Sanitario O U u o o

@ A absolut. @ E especial @ |important. O normal U indif. @ X proibido



e O RESULTADO: ZONAS + FLUXOS SEPARADOS

Diagramade
zoneamento

Refeitorio

-

grua
( @» Fluxo de pessoas — portaria — vivéncia e refeitério - elevador de
Vivéncia TORRE Almoxarifado passageiro. Tudo & esquerda.
vestidrio/sanit. baias/pétio _ . . .
prumada @» Fluxo de carga — portaria — almoxarifado e centrais — grua e

elev. carga

elev. passag. T
} ey elevador de carga. Tudo a direita.
. IPL. 4
- Os dois fluxos néio se cruzam — a regra de ouro, agora desenhada. A poeira das
centrais fica longe do refeitério; o residuo sai junto da saida.

Centrais

agdo/concreto

[ Residuo

PORTARIA




¢ ANATOMIA

Os setores do canteiro

@ Producdo — a frente de servigo, o “cliente” de todos.

@ Centrais — forma (carpintaria), armagéo, argamassa.

® Armazenamento — almoxarifado, baias, patios.

@ Vivéncia — vestidrio, sanitdrio, refeitério (NR-18).

e Administragéo [ portaria — controle de acesso.
DECISAO LOGISTICA

Aco cortado/dobrado e concreto usinado eliminam centrais no
canteiro.



¢ GALERIA DE HORRORES

Erros comuns de layout

@ Grua mal posicionada (néo cobre a planta) — caro e
irreversivel.

@ Estoque longe da prumada — duplo manuseio.

@ Pedestre cruzando veiculo / cagamba — risco grave.

@ Vivéncia subdimensionada — fila e insalubridade.

® Esquecer o residuo — cagamba mora no caminho de todos.
ATENGAO

Layout étimo na fundagdo pode virar inferno no acabamento — preveja
a evolucdo.



e ESTOQUE

Armazenar é proteger
capital

@ Coberto xdescoberto — o que estraga com chuva vai pra
coberto.

e Elevado do chdo — sobre estrados; solo Umido = perda.
FIFO — o que chegou primeiro sai primeiro (perecivel).
Perto da prumada — menos transporte até a elevagdo.

[ ]
[ ]
‘ EQUILIBRIO

Estoque demais é capital parado e perda; de menos € obra parada
esperando entrega.



¢ MATERIAL X GUARDA X PERDA

Como guardar cada
material

Material Como guardar Perda tipica

Cimento Coberto, estrado, até 10 sacos, FIFO Empedra (lote velho/amido)
Aco Descoberto mas elevado, por bitola ~1%

Blocos Paletizado, perto da prumada ~13a27%

Areia [ brita Baias separadas, piso firme Areia ~40%+

Esquadrias / loucas Coberto, em pé, embalado, JIT Cada pecga = prejuizo



Logistica e transporte

Onde mora boa parte do desperdicio de homem-hora.



¢ NO PLANO

Transporte horizontal

@ Girica — carrinho de 1roda, curta disténcia, puro brago.
@ Paleteira — move pallet inteiro, exige piso firme (2 a 2,5 t).
e Dumper — cagamba motorizada, terreno irregular (0,5 a2b t).
® Mecanizar reduz homem-hora e quebra.
REGRA DE BOLSO

Use o menor equipamento que resolve a disténcia — mas pare de
carregar nas costas o que um pallet resolve.



¢ O CORAGAO DO CANTEIRO VERTICAL

Transporte vertical

Equipamento Move Capacidade Quando usar

Grua-torre Carga pesada ~la 2,5 t na ponta Edificio alto, estrutura

Elevador cremalheira Pessoas + material ~la3t/10 a 25 pess. Acabamento (pico de gente)
Guincho de coluna Material leve ~200 a 500 kg Obra pequena (néo leva pessoas)

Bomba de concreto Concreto Langa ~24 a 36 m Concretagem (langa [ estaciondria)



¢ QUANDO A LEI OBRIGA

Gatilhos da NR-18 (item
18.14)

Altura=10m Transporte vertical de material motorizado — acabou subir no brago
8+ pavimentos com 30+ trabalhadores Elevador de passageiro (cremalheira) a partir da 7¢ laje
12+ pavimentos Elevador de passageiro sempre obrigatério (independe do efetivo)

MITO DE OBRA

Ndo existe regra “ grua atende X m2” nem ciclos/hora de bolso. Grua e
elevador se dimensionam por estudo de cargas e de ciclos (plano de
cargas) — nunca por indice pronto.



e 3 DIMENSOES

A grua-torre

® Llanca giratéria: sobe, desce, gira 360 e corre na langa.

@ Move férma, armadurag, paletes, balde de concreto.

@ Posicdo quase irreversivel — é a decisdo critica.

® Nd&o pode invadir vizinho sem acordo; para com vento.
MOMENTO DE CARGA

A capacidade cai com a distéincia: carga pesada perto da torre, leve na
ponta.



e POR QUE PESADO PERTO, LEVE NA PONTA

A conta da grua:

momento de carga

[~

envelope de carga admissivel

torre

»
L

60 m da torre

Distdncia na langa 25m

)

4,8

toneladas admissiveis
momento de carga ~ 120 tm (constante)

Momento = carga x raio. O mesmo momento dd muito peso perto da torre e pouco
peso na ponta. Langa 30-80 m, ponta 1-5 t; a grua puxa 26-33 kVA (entra na
demanda elétrica).



e 0 ONIBUS VERTICAL

Elevador cremalheira

Cabine sobe por torre dentada — s vertical, prumada fixa.
Transporta pessoas + material paletizado, rGpido e seguro.

O forte dele é o acabamento (pico de gente subindo).
Material desembarca e ainda precisa de transporte horizontal.

COMPLEMENTAR
Grua e elevador néo se substituem — dominam fases diferentes.



e DEDICADA AO CONCRETO

Bomba de concreto

» Langa articulada distribui no ponto » Fixa no térreo + tubulagdo rigida
» Alcance ~24 a 36 m » Alcanga grandes alturas
» Rdpida e flexivel » Sobe pela obra por tubo

» Altura/disténcia moderada » Edificio alto / arranha-céu



¢ COMPARADOR INTERATIVO

Gruaq, elevador ou os
dois?

N° de pavimentos 15

RECOMENDAGAO

Fase da obra

Pecas pesadas (férma/pré-moldado)?

Nd&o

g



e COLA DA DECISAO

Regras de bolso: grua x
elevador

e Edificio alto + concreto — grua na estrutura, elevador no
acabamento.

@ Prédio baixo sem pe¢a pesada — elevador + guincho +
bomba-lancga.

® Sobrado — guincho de coluna + girica; grua & exagero.

@ Sem espaco pra base/raio — forga solugéo sem grua.

NUNCA

Elevador n@o substitui grua na estrutura; grua ndo substitui elevador no
acabamento.



OBQIGATORIO POR LEI ~ > -
Areas de vivencia e NR-18

Vivéncia digna ndo é capricho: é lei e retém mdo de obra.



¢ NR-18 ITEM 18.5.1
[ (] s o
O que e obrigatorio na
o ~ [ ]
vivencia
e Instalagdo sanitaria — vaso, lavatério, mictério, chuveiro.

® Vestiario — armarios individuais; drea pela formula NR-24:1,5 -
(n°/1000) m?/trab.

® Localderefeicdo — ndo se come na frente; ~0,8-1,0 m?/usudrio
(referéncia de projeto, NBR cancelada).

® Alojamento — s6 se houver trabalhador alojado.

DIMENSIONAR
Sempre pelo PICO de efetivo — errar gera filg, insalubridade e multa.



¢ NOMEROS OFICIAIS

As proporcoes da NR-18

Iltem Proporgdo Distdncia

Vaso sanitdrio 1:20 trabalhadores Sanitario a até 150 m do posto
Lavatério 1:20 —

Mictério 1:20 =

Chuveiro 1:10 -

Bebedouro 1:25 Até 100 m horizontal [ 15 m vertical



e CALCULADORA AO VIVO - NR-18

Dimensione d vivéncia
pro seu efetivo

Trabalhadores no pico

aassl)

Proporgées NR-18 (18.5); vestidrio pela formula NR-24; refeitério em referéncia de projeto. Dimensione sempre
pelo PICO.

40

r r
2 2

Vasos sanitdrios Lavatorios

r r
&, 2

Chuveiros Bebedouros
\

4
58 m?

Vestiério (NR-24)

|
|

2

Mictérios

32 m?

Refeitorio (ref.)



¢ NR-18 ITEM 18.13

Protec¢do contra quedas

® Guarda-corpo — travessdo a 1,20 m, intermedidrio a 0,70 m.
® Rodapé — 0,20 m na base, segura material que cai.
e Plataforma principal — em prédio com mais de 4 pavimentos.
e Plataformas secunddrias — a cada 3 lgjes.
MUDOU EM 2020

O antigo PCMAT virou PGR (Programa de Gerenciamento de Riscos) na
NR-18.



e A REDE DE UTILIDADES

Instalagoes provisorias

e Energia — grua e elevador puxam o pico de demanda
(dezenas de kW).

® Agua — com reservacdo pra garantir a cura do concreto.
Esgoto — vivéncia gera sanitario; ndo langar irregular.
Drenagem — valetas e bombas; sem ela vira lamagal.

e
[
‘ A ESQUECIDA

Obra que ndo planeja drenagem trabalha no barro no 1° temporal — e
ai tudo para.



Canteiro enxuto (Lean)

Separar o que o cliente paga do que ele ndo paga.



O cliente paga pela parede
pronta, néo pelo pedreiro
andando, esperando ou
refazendo.

— aideia central do Lean



¢ DE ONDE VEIO

Nasceu na Toyota, no
Japdo arrasado

® Anos1950 — Japdo pds-guerra, sem capital e sem espaco pra
estoque. Copiar a produgdo em massa do Ford era impossivel.

@ Taiichi Ohno, engenheiro da Toyotaq, inverteu a légica: em vez
de produzir muito e estocar, produzir sé o que o cliente puxa,
na hora que puxa.

® Virou o Sistema Toyota de Produgéo — a raiz de tudo que a
gente chama hoje de Lean (enxuto).

A VIRADA DE CHAVE
O inimigo deixou de ser o custo de cada pega e passou a ser o
desperdicio escondido no processo: estoque, espera, retrabalho.



e OS 2 PILARES

Just=in-Time + Jidoka

® Just-in-Time — cada etapa recebe o que precisa, na
quantidade certa, na hora certa. Nada de estoque "por
garantia”.

@ Jidoka (autonomacgdo) — parar a linha na hora que aparece o
defeito, em vez de empurrar o erro pra frente.

e O Kanban (cartdo) é o sinal que puxa a reposigdo: sé repde
quando consome — € o avd do nosso ponto de pedido.

TRADUZINDO PRA OBRA
Material puxado por pavimento + parar e resolver o erro na hora, em vez
de rebocar por cima do torto.



e TIMWOODS - PARTE 1

As 7+1 perdas no canteiro

e Transporte — mover material a toa (estoque longe da
prumada).

Inventdrio — estoque parado em excesso (capital + quebra).
Movimentag&o — gente andando atrds de ferramenta.
Espera — equipe parada esperando concreto ou elevador.

[
[
[
‘ ALVO DO LEAN

Esses sdio os ~60% do tempo que néio agrega valor.



e TIMWOODS - PARTE 2

As 7+1 perdas no canteiro
(cont.f

@ Superproducdo — argamassa que vira antes de usar.

® Processamento excessivo — reboco mais grosso que o
necessdrio.

@ Defeitos [ retrabalho — a perda mais cara, paga 2x.
@ Intelecto — ignorar quem estd na ponta e vé o desperdicio.
RETRABALHO

Parede fora de prumo paga material e méo de obra de novo — e ainda
atrasa.



e PERGUNTA RAPIDA

- o
Qual e a perda mais cara?
A Espera (equipe parada)
B Defeito [ retrabalho

c Estoque parado



e DOS ANOS 90

Do Toyota ao Lean
Thinking

® EmM1990, Womack e Jones estudaram a Toyota e batizaram o
método de Lean no livro "A Maquina que Mudou o Mundo'.

® Resumiram em 5 principios: definir o valor pela ética do cliente
- mapear o fluxo de valor - fazer fluir sem parar — deixar o
cliente puxar — buscar a perfeigéo.

e O fio condutor € o mesmo de sempre: mais valor, menos
desperdicio — e vale pra qualquer processo, ndo soé fabrica de
carro.

A PERGUNTA-CHAVE
Em cada etapa: isso agrega valor pro cliente, ou € s6 custo que ele ndo
enxerga?



e O LEAN CHEGA NA OBRA

Lean Construction

® EmM 1992, Lauri Koskela trouxe o Lean pra construgdo e apontou
o erro do nosso jeito antigo de enxergar a obra.

@ A obrando é sé Transformacéo (as atividades que a gente
mede no orcamento). Ela é também Fluxo (espera, transporte,
estoque, conferéncia) e geragao de Valor. E a teoria TFV.

® O orgcamento cldassico s6 enxerga a Transformagéo. O
desperdicio mora no Fluxo — e & |& que se escondem os ~60%
gue ndo agregam.

POR ISSO O LAST PLANNER EXISTE
E a ferramenta Lean que ataca o Fluxo: reduz a variabilidade do plano e
sO libera tarefa sem restrigdo.



¢ O CORAGAO DO LEAN

Empurrar x Puxar

Empurrar (push) Puxar (pull)

Produz / compra pela previséo Produz / compra pela demanda real
Estoca "por garantia” Estoque minimo, no just-in-time
Esconde o problema dentro do estoque Expbe o problema na hora
Capital parado + risco de quebra Fluxo puxado pela necessidade

NA OBRA

O look-ahead é o sinal que puxa a compra: o material entra porque a
frente vai precisar dele — néo porque "comprei pra garantir”.



e NA PRATICA

Ferramentas Lean no
canteiro

® 5S —um lugar pra cada coisa; é o piso de tudo, ndo faxina.
@ Gestéo visual [ Last Planner — programacdo a vista na frente.

e Kanban de materiais — reposi¢cdo puxada quando atinge o
minimo.

@ Combate falta (espera) e excesso (estoque) de uma vez.
INDICADOR

PPC (Last Planner): % do planejado que foi concluido — meta acima de
80%.



Teoria das Restri¢des

A obra anda no ritmo do seu gargalo — & nele que vocé foca.



¢ O ELO MAIS FRACO

Todo sistematemum
gargalo

® Sempre existe uma restri¢éo que limita o resultado do todo. Os
outros recursos sobram capacidade.

® Reforcar quem néo é gargalo ndo acelera nada: a obra anda
no ritmo do elo mais fraco.

® Seolean ataca o desperdicio em todo lugar, a TOC concentra
a energia onde déi: no gargalo.

A FRASE DE GOLDRATT
Uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida na obra inteira. Uma
hora ganha fora do gargalo € miragem.



¢ O METODO EM 5 PASSOS

Como domar o gargalo

e Il Identificar — onde a obra trava? A fila de espera se forma
antes de quem?

® 2.Explorar — tirar o mdaximo do gargalo: ele ndo pode parar,
esperar nem refazer.

® 3.Subordinar — todo o resto trabalha no ritmo do gargalo; nédo
adianta produzir o que s6 vira estoque.

® 4.Elevar — s6 ent@o aumentar a capacidade do gargalo (mais
turno, mais equipamento).

® b5.Repetir — resolvido um, o gargalo se muda de lugar. Volta ao
passo 1, sem deixar a inércia mandar.

ATENGAO
Quase sempre o passo barato (explorar e subordinar) resolve antes de
gastar dinheiro no passo 4.



o NA OBRA DE VERDADE

Quem é o gargalo da sua
obra?

@ Estrutura — quase sempre a grua (ou o elevador de carga):
todo mundo depende dela pra subir material.

@ Fundacéo — o ritmo do concreto (usina + bomba) ou a
escavacdo.

@ Acabamento — o elevador de passageiro e a frente de
revestimento.

@ Asvezes o gargalo nem é fisico: € a aprovagéo de projeto ou @
liberagdo de material que trava a frente.

O GANCHO COM O LEAN
Proteja o gargalo do desperdicio: ele ndo pode esperar material
(espera) nem refazer servigo (retrabalho). E nele que o Lean rende mais.



¢ COMO OPERAR PELA RESTRIGAO

Tambor, pulmdo e corda

@ Tambor — o gargalo dd o ritmo que a obra inteira segue.

® Pulmdo — uma folga de tempo e estoque na frente do gargalo,
pra ele nunca parar por falta.

@ Corda — libera material no ritmo que o gargalo consome. Isso
é puxar (pull), néo empurrar.

@ Corrente Critica — junta as folgas das tarefas num pulmdéo de
projeto, em vez de inchar cada atividade.

CONECTA TUDO
A "corda” é o seu look-ahead puxando as compras; o “pulmé@o” é a
margem de seguranga do cronograma de aquisigdes.



® PERGUNTA RAPIDA

A grua é o gargalo. Onde
vocé ndao deve investir?

A Um estoque-pulmdo de férma na base da grua
B Manutengdo preventiva da grua

Dobrar a equipe de armacgdo, que ndo é o
gargalo



e EXERCICIO EM GRUPO

Projete o layoutde um
canteiro

Zoneie o terreno-tipo: producdo, centrais, estoque, vivéncia,
portaria.

Posicione a grua de modo a cobrir toda a planta sem invadir o
vizinho.

Posicione a vivéncia dimensionada pelo pico, longe de drea suja.

Defina os acessos separando fluxo de pessoas do de carga.

©00 © ©

Ache o gargalo de cada fase: implantagdo, estrutura e
acabamento.



¢ GABARITO COMENTADO

Layout do canteiro: como
resolver

1. Decisées primeiras — fixe a grua/elevador de carga (cobre a
planta, ndo invade o vizinho) e a central de armagdo, coladas a
prumada.

2. Resolva a matriz — os X (refeitério longe da poeirag; vivéncia
longe da armagéo; residuo longe da comida) e os A (central —
elevador de carga).

3. Vivéncia — pelo pico de efetivo, perto do acesso de pessoas
e longe da drea suja.

4. Acessos — pessoas de um lado, carga do outro; os fluxos
ndo se cruzam.

5. Gargalo por fase — implantagdo: acesso e terra; estrutura:
grua; acabamento: elevador de passageiro.

NAO HA LAYOUT UNICO
Hé varios certos. O errado € o que cruza pessoas com carga, enterra
estoque longe da prumada ou ignora a evolugdo das fases.



A restricdo de material no look-
ahead é exatamente o gatilho
do cronograma de compras.

— por isso gestdo do planejamento e suprimentos andam juntos. Agora, aos suprimentos.



SABADO 27/06 - 6 HORAS

Gerenciamentode
Suprimentos

Objetivo: garantir que o material certo chegue na hora certa — sem ruptura, sem capital parado, sem obra parada esperando.



¢ HOJE - SABADO — SUPRIMENTOS

O roteiro de hoje

Por que suprimentos quebra obra
Do orgamento ao plano de compras + curva ABC

Lead times — o tempo que vocé ndo controla

©C0C0C@C

Cronograma de suprimentos (quando comprar cada coisa)

©00C0C

Look-ahead x compras — antecipar a falta
Gestdo de estoque no canteiro
Fornecedores, cotagdo e contratos

Indicadores + exercicio



De cada R$ 100 que entram na
obra, quanto vira material?



e O PESO DOS SUPRIMENTOS

Material @é metade da
obra

50_60/ 30_35/ 50/

do custo total da obra & material dos atrasos no curto prazo: falta de material PPC médio no Brasil sem gestdo (metade do plano néo
acontece)

A REAL
A causa n° 1 de atraso semanal € material que néo chegou — quase

sempre item de lead time conhecido, que dava pra antecipar com uma
planilha simples.



e O QUE E A CADEIA DE SUPRIMENTOS

Da necessidade da entrega
no canteiro

e Planejar a compra — o que, quanto e quando cada material &
preciso.

® Comprar — cotar, negociar, fechar pedido com o lead time em
mente.

® Receber e estocar — conferir, guardar, proteger contra perda.

@ Abastecer afrente — material na méo da equipe na hora certa.

ONDE TUDO COMEGA

A mesma EAP do orgamento que virou cronograma agora vira plano de
compras. Terceira face da mesma moeda.



e POR QUE O PLANO NAO SE CUMPRE

As causas de néo-
cumprimento

O que faz a programagéo semanal falhar (obras sem gestéo sistematica)

Causa Peso Quem resolve
Falta de material 30-35% Compras [ antecipagéo
Falta de mé&o de obra 15-20% RH / mestre
Pré-requisito néo concluido 15-20% Campo
Retrabalho 10-15% Qualidade
Clima / projeto / mudanca 10-20% Varios

BOA NOTICIA

A maior fatia (material) & a mais previsivel e evitavel — é o que vamos
atacar hoje.



e DO ORGAMENTO AO PLANO DE COMPRAS

~ ~
Voce nao compra tudo
(]
igual
® Uma obra tem centenas de itens — do parafuso ao elevador.

® Gastar a mesma energia de gestdo em todos é desperdicio.

® O segredo é priorizar: foco onde estd o dinheiro e o risco.

A FERRAMENTA

A Curva ABC separa o que merece atengdo de comprador sénior do
que & compra de rotina.



e CURVA ABC DE MATERIAIS

Poucos itens, muito
dinheiro

~80% do valor

~15%

~20% dos itens ~30% dos itens
acgo, concreto, elevador, esquadrias revestimentos, lougas

Classe A: controle rigoroso, comprador sénior, contrato. Classe C: estoque simples, compra automatica.

~5%

C

~50% dos itens
parafusos, EPI, consumo



SEGAO B3

Lead time: o tempo que vocé
ndo controla

O fornecedor tem o ritmo dele. Seu trabalho é antecipar.



¢ O CONCEITO

Lead time = pedido -
entrega

@ Eotempo entre fechar o pedido e o material chegar no
canteiro.

@ Nd&o depende de vocé — depende do fornecedor e da fila dele.

@ Varia de 1dia (concreto) a 4 meses (elevador) — tratar tudo
igual é receita de atraso.



o LEAD TIMES TiPICOS — RESIDENCIAL VERTICAL

Quem comprar cedo,
quem deixar pro look-
ahead

Lead LONGO — comprar hos 1°s meses Lead CURTO — comprar no look-ahead

» Elevador: 90-120 dias (+ montagem 60-90) » Concreto usinado: 1-3 dias

» Esquadria de aluminio: 45-60 dias » Ago CA-50:7-15 dias

» Lougas/metais importados: 60-90 dias » Blocos, cerémica: 3-15 dias

» Granito, vidros, portas sob medida: 30—45 dias » Tintas, argamassa: 3-7 dias

» Gerador, guarda-corpo inox: 30-90 dias » Material elétrico, tubos PVC: 3-10 dias

O CONTRA-INTUITIVO

O elevador instala no fim da obra, mas o contrato fecha quando a obra
ainda estd na fundagéo. Lead longo = compra cedo.



e A CONTA QUE EVITA A RUPTURA

Data do pedido =
Necessario na obra - Lead time - Margem

Exemplo: esquadrias necessdrias na semana 24 lead time 9semanas  margem 2semanas  — pedir na semana 13



¢ SIMULADOR — VAI CHEGAR A TEMPO?

Esquadrias: quando
pedir?

semana 0

Semana em que vocé faz o pedido

aasssssses——l)

13

semana 15

v Chega na semana 22 — folga de 2 semanas

necessdrio

semana 30



o ANTECIPAR A FALTA

Look-ahead:olhar6a 8
semanas d frente

@ Toda semana, pergunte: as atividades de daqui a 6-8
semanas podem comegar? O que pode travar?

® Material ndo pedido vira restrigéio — e entra na lista pra
resolver agora.

® SO entra na programagdo da semana o servigo sem restrigéo
— material na mdo.

OS DOIS ANDAM JUNTOS

O cronograma de suprimentos diz quando comprar (estatico); o look-
ahead cobra toda semana (dinédmico). Juntos, o material nunca falta
de surpresa.



e O ELO COM O LAST PLANNER

A reuniéio semanal puxa
as compras

@ Todarestrigdo de material vira tarefa de compra com
responsdvel e data — ndo fica no “depois eu vejo”.

® O comprador participa do look-ahead: vé a frente chegando
antes de a obra cobrar.

@ PPC que cai por falta de material vira pauta fixa — ataca a
causa, néio o sintoma.

@ O cronograma de compras (estatico) e o look-ahead
(semanal) viram um sé processo.

FECHA O CICLO DA SEXTA

Foi o que vimos no inicio: o médio prazo remove a restri¢do, o curto
prazo s6 programa o que estd livre. Material € a restrigcéio n° 1 — e agora
ela tem dono.



SECOES B6 A B8

Estoque, fornecedores e
controle

O material chegou. Agora: guardar bem, comprar bem e medir.



e O DILEMA DO ESTOQUE

Estoque demais oude
menos?

Estoque DEMAIS Estoque DE MENOS

» Capital parado (dinheiro no almoxarifado)

» Ruptura: a obra para esperando material
»  Ocupa espago ho canteiro

» Compra emergencial (mais cara)

» Perda: quebra, roubo, vencimento, chuva » Equipe ociosa = custo correndo

O EQUILIBRIO

Itens de alto consumo pedem estoque minimo de segurancga. ltens de
lead curto e baixo valor podem ir no just-in-time.



¢ ESTOQUE MINIMO /| PONTO DE PEDIDO

Quando disparara
proxima compra

Ponto de pedido = Consumo no lead time + Estoque de seguranca

EXEMPLO — BLOCOS CERAMICOS

Consumo 5.000/semana, lead 1semana, seguranga 1semana —
quando o estoque chega a 10.000 blocos, faz o novo pedido. Nunca
deixa zerar na quinta com entrega sé na terga.



® FORNECEDORES E COTAGAO

Comprarbem e processo,
ndo sorte

® Qualificar — fornecedor confidvel: prazo, qualidade, satde
financeira (néo some no meio).

@ Cotar — minimo 3 propostas compardaveis (mesma
especificagéo, mesma condigéo).

e Negociar — preco, prazo de pagamento e entregas
parceladas (por andar, por lote).

@ Registrar — pedido com especificag@o completa (cor, medida,
modelo) pra ndo chegar errado.



¢ CONTRATOS E RECEBIMENTO

Fechar e conferir

@ ltensclasse A (aco, elevador, esquadrias) — contrato com
prazo, multa por atraso e cronograma de entrega.

® Entregas parceladas evitam estoque gigante e casam com o
ritmo da obra.

® Recebimento: conferir quantidade, qualidade e especificagéo
antes de assinar a nota.

ERRO CARO
Receber sem conferir = pagar por material errado, quebrado ou a
menos — e descobrir s6 quando a equipe vai usar.



e COMO SE CONTRATA FORNECIMENTO E SERVIGCO

Modalidades de contrato

Modalidade Como funciona

Preco global (empreitada) valor fechado pelo escopo todo

Preco unitdrio paga por quantidade medida (R$/m?, R$/kg)
Administragd@o (custo + taxa) reembolsa custo + % de gestdo
Fornecimento + montagem material e instalagdo no mesmo contrato

CLAUSULAS QUE SALVAM
Prazo com multa por atraso, reajuste, entregas parceladas e retengéio
liberada no recebimento conforme — ndo na assinatura.

Quando usar

Escopo definido; risco vai pro fornecedor
Quantidade incerta; mede o executado
Escopo aberto; exige confianga e controle

Elevador, esquadria, fachada



¢ INDICADORES DE SUPRIMENTOS

O que medir

Indicador O que diz Meta

Pedidos entregues no prazo confiabilidade do fornecimento > 90%

indice de ruptura quantas vezes faltou material =0

PPC por falta de material atrasos semanais por compra cair a cada més

Giro de estoque capital parado no canteiro alto (pouco estoque)

Economia em cotagdo ganho das 3 propostas acompanhar



¢ O SISTEMA QUE COSTURA TUDO

ERP de obra: do
orcamento ao financeiro

(1) orcamento (a EAP) entra como base — o que foi previsto
comprar.

Compras puxam do orgamento: cotagdo e ordem de compra
amarradas ao item orgcado.

Estoque dd entrada pela nota e baixa pelo consumo da frente.

00 ©

Medigéo de empreiteiro e financeiro (contas a pagar) fecham o
ciclo.

POR QUE IMPORTA

No Sienge (ou similar) o comprado conversa com o orgado: dé pra ver
desvio de custo em tempo real e travar pedido fora do previsto.
Suprimentos vira controle, ndo papelada.



e DECISAO DE OBRA — CHUTE

A obra esté na fundacgéo
(més 2). Quando fecharo
elevador?

A Més 8, quando faltar pouco
B Més 5, meio da obra

c Agora, només 2



Aquisicdio € processo, ndo
um zap pro fornecedor

Requisi¢do — a frente pede: o qué, quanto, quando precisa.
Puxado pelo look-ahead, néo pelo "acabou’.

Cotacdo — 3 fornecedores no minimo, com a mesma
especificacgdo pra todos — sendo compara banana com
macad.

Mapa comparativo — preco + prazo + pagamento + frete na
mesma tabela. A decisdo fica rastredvel.

Pedido (ordem de compra) — trava preco, prazo e quantidade.
E 0 documento, ndo o “combinado no telefone".

Acompanhar - receber — pagar — cobrar a entrega, conferir e
fechar o ciclo.

A VIRADA
Quem compra por requisicdo + cotacdo + pedido tem preco travado e
rastredvel. Quem compra no susto paga o spot e ainda atrasa.



e A CONTA QUE NINGUEM FAZ

Cronogramade
aquisi¢des: de tras pra
frente

Parta da data de necessidade na obra — vem do cronograma
fisico, nGo do chute.

Recue o lead time do fornecedor (fobricogdo + entrego).

Recue o tempo de cotagéo e aprovagéo (cotar, mapear,
aprovar: 1a 3 semanas).

Recue uma margem de seguranga (atraso de fornecedor,
ajuste de projeto).

O que sobra é a data limite pra disparar a compra. Passou
disso, a obra para esperando material.

EXEMPLO

Elevador na semana 70 - lead 16 - cotagdo 2 - margem 2 = comprar até a
semana 50. Séo 20 semanas de antecedéncia — ndo "quando lembrar”.
(E o mesmo numero do gabarito daqui a pouco.)



e NA PRATICA - LEVE COM VOCE

Um cronogramade
aquisi¢oes de verdade

@ Planilha pronta, item a item, com a cadeia toda: solicitagéo —
autorizagéo — cotagéio — aprovagdo — contratagéo — entrega.

@ Elasoma o Lead Time Total e calcula sozinha a Data Limite do
Pedido — é o "de trds pra frente” que acabamos de ver,
automatizado.

® Baixe, troque pelos itens e datas da sua obra e cruze com o
look-ahead.

¥ Baixar o exemplo (Excel)

COMO USAR

E um modelo, ndo a verdade da sua obra. Ajuste os lead times com os
seus fornecedores e as datas com o seu cronograma fisico.


http://127.0.0.1:8913/cronograma-de-aquisicoes-exemplo.xlsx

¢ SIMULADOR — MEXE NO SLIDER

Elevador: quando pedir?

necessdrio

lead 16 sem

semana 0 semana 40 semana 80

Semana em que vocé faz o pedido 58

—

A Chega na semana 74 — ATRASA 4 semanas (obra parada)



o A ESTRATEGIA EM UM QUADRO

Curva ABC x lead time

Lead longo Lead curto

Look-ahead — programa 6-8 sem antes

Classe A (muito $) Comprar cedo e travar — puxa o cronograma

Classe C (pouco $) Estoque minimo de seguranga Just-in-time / kanban — repée no consumo

ONDE MORA O RISCO
O canto A + lead longo (elevador, esquadria, fachada) é o que para
obra. E ele que dita o inicio do cronograma de aquisigées.



e COMPRAR BEM E RELAGAO

Gestdo de fornecedores

® Qualificar — CNPJ ativo, capacidade de entrega, referéncias de
outras obras. Antes de precisar.

® Homologar — um cadastro de quem estd apto a fornecer cada
familia (ago, concreto, esquadria).

@ Avaliar sempre — nota por entrega no prazo, qualidade e
preco. O histérico decide a préxima compra.

® Riscode concentragdo — ndo depender de um fornecedor pra
item classe A. Ter um plano B homologado.

PARCERIA x SPOT
Item recorrente (ago, concreto) pede parceria de prazo (prego e
prioridade). Item pontual pode ir no spot, na melhor cotagéo da hora.



e AS ALAVANCAS

® < ~
Negociar é preparo, ndo
[ o
S|mpc|t|a
@ Volume — consolidar pedidos (fechar o ago da obra toda)
ganha mais que comprar picado.

® Prazo — quem programa cedo negocia de igual; quem compra
no desespero aceita o prego que vier.

e Pagamento — & vista ou a prazo é moeda de troca: use o que
sobra no fluxo de caixa.

® Relagdo — fornecedor que confia na recorréncia segura prego
e prioriza a sua entrega.

CUIDADO

O menor prego com prazo que néo cabe é o mais caro da obra: atrasa
a frente e custa multa de cronograma.



¢ FECHAR O CICLO

Receber é conferir, néio s6
assinar

® Quantitativo — o que chegou bate com o pedido e a nota?
Contou, pesou, mediu?

® Qualitativo — é a especificagdo certa? Tem dano, validade,
certificado (aco, concreto)?

e Divergéncia — ndo conformou, ndo aceita: registra e devolve
antes de descarregar.

® Rastreabilidade — NF, certificado e entrada no estoque
amarram o que entrou ao que foi orgado.

POR QUE IMPORTA
Material errado aceito no portéo vira retrabalho |4 na frente — a perda
mais cara, agora com a sua assinatura no recebimento.



A viséo da indastria

A fabrica resolveu isso ha décadas. Vamos pegar o método e traduzir pra obra.



¢ A ESCADINHA

De comprador a gestor da
cadeia

® Comprar — o nivel transagdo: achar preco e fechar pedido.
Reativo, item a item.

@ Suprir — o nivel tético: lead time, estoque, cronograma de
aquisicées, fornecedor. E onde a obra j& joga.

@ Ceriracadeia (SCM) — o nivel estratégico: enxergar do
fornecedor do seu fornecedor até a entrega na frente, e tratar
isso como vantagem.

A VIRADA DE MENTALIDADE
Comprador pensa "paguei barato?”. Gestor de cadeia pensa "o material
certo vai chegar na hora certa, sem ruptura e sem capital parado?”.



¢ O MAPA DE COMO COMPRAR CADA ITEM

Matriz de Kraljic

Risco de faltar BAIXO Risco de faltar ALTO
Pesa muito no Alavancagem — muitos fornecedores, cotagéo dura, ganhe no volume Estratégico — parceria de longo prazo, contrato, desenvolva o fornecedor (elevador,
custo (aco, concreto) fachada)
Pesa pouco no Néo-critico — simplifique e automatize, compre por catdlogo (EPI, Gargalo — garanta o fornecimento: 2° fornecedor + estoque de seguranga (item
custo consumivel) especifico de projeto)

POR QUE E OURO

A curva ABC diz onde esta o dinheiro; o Kraljic dizcomo comprar cada
tipo. ltem caro e fdacil vocé aperta no preco; item barato que para a
obra vocé protege o fornecimento.



¢ O MENOR PREGO ENGANA

Custo Total de Aquisicdo
(TCO)

® O preco da nota é sé a ponta. O custo de verdade soma frete,
estoque (cqpitol porodo), quqlidade/retrabalho eriscode
atraso.

@ O fornecedor mais barato que entrega errado ou atrasado é o
mais caro da obra — s que a conta chega depois.

® Aindustria decide por TCO; a obra ainda decide pelo menor
preco da cotagdo. Mudar isso € margem.

EXEMPLO
Bloco 5% mais barato, mas fora de esquadro: a economia some no
retrabalho de reboco e no atraso da alvenaria. O “caro” certo sai mais
barato.



e POR QUE O DE ULTIMA HORA CUSTA CARO

O efeito chicote

® Uma variagdozinha de demanda na ponta amplifica conforme
sobe a cadeia — igual & ponta de um chicote.

@ Na obra: vocé pede em cima da hora — o distribuidor ndo tem
— aciona a fabrica correndo — preco sobe, prazo estoura, e
todo mundo passa a estocar com medo.

® Oremédio & o mesmo do Lean e da TOC: previsibilidade.
Cronograma de aquisigdes + look-ahead avisam a cadeia
com antecedéncia e tiram o susto.

CONECTA TUDO
Planejar a compra néo é burocracia: € o que tira a chibatada da sua
cadeia — e o0 prego e o prazo agradecem.



e A METRICA-RAINHA DA INDUSTRIA

OTIF e os indicadores de
suprimentos

@ OTIF (On Time In Full) — a entrega s6 conta se chegou no prazo
E completa. 95% no prazo mas faltando item ainda para a
frente.

@ Ruptura (falta) e giro de estoque — quantas vezes o estoque
‘roda” no ano. Giro alto = pouco capital parado.

e % de compras emergenciais — quanto vocé comprou no susto
%d t t
(caro) vs planejado. E o termémetro da gestdo.

O QUE PERSEGUIR
OTIF alto e compras emergenciais baixas. Se metade das compras é
“pra ontem”, o problema néio € o comprador — é o planejaomento &
atrés.



¢ DA INDUSTRIA - QUANTO PEDIR DE UMA VEZ

Lote Economico de
Compra (EOQ)

Pra material de consumo continuo (bloco, cimento, aco de tela): pedir muito de uma vez economiza frete mas empata capital; pedir pouco e sempre gasta pedido e frete toda hora. O EOQ acha o meio-termo. Arraste e
veja.

Demanda no ano (un) 100.000

|

5.477

Custo por pedido (R$) 300 unidades por pedido

|

~ 18,3 pedidos/ano - custo total ~ R$ 10.954/ano

Custo de estocar (R$/un/ano) 2,00 No ponto certo, o custo de pedir (R$ 5.477) ~ o de estocar (R$ 5.477). Pedir demais = capital
parado; de menos = frete e papelada toda hora.

|

ESTOQUE DE SEGURANGA

Some uma “gordura” pro lead time variar: quanto mais vocé quer ndo
faltar (nivel de servigo), maior o estoque de seguranga — e o capital
parado. E o seguro contra ruptura.



¢ O QUE A PANDEMIA ENSINOU

Gestdode risco na cadeia

@ Concentragdo — depender de um fornecedor pra item critico &
bomba-relégio. Tenha um 2° homologado (dual sourcing).

e Visibilidade — saber o lead time real e o estoque do fornecedor
evita a surpresa. O que vocé ndo enxerga, vocé ndo gerencia.

® Contingéncia — pra item gargalo, um plano B escrito:
fornecedor alternativo, estoque de seguranga ou substituto
técnico ja aprovado.

LIGAO RECENTE
2020-21: quem dependia de um fornecedor s6 de ago ou PVC parou a
obra. Resiliéncia virou parte do custo — e do projeto de suprimentos.



e EXERCiCIO DO DIA & EM GRUPO

Montar o cronograma de
suprimentos

© Peguem a EAP da obra-tipo e listem os 10 materiais de maior
valor (classe A).

Para cada um: quando & necessdrio na obra + lead time +
margem.

Calculem a data do pedido (necessdrio - lead - margem).

Marquem os itens de lead longo que jé estdo atrasados se a obra
comecgou hoje.

© 00 O

Montem o look-ahead de 6 semanas e cruzem com das compras.



¢ GABARITO COMENTADO

Cronogramade
suprimentos: como
resolver

Material (classe A) Necessdrio

Elevador semana 70

Esquadria de aluminio semana 40

Lougas / metais semana 60

Aco CA-50 (1° lote) semana 6
A LEITURA

Some lead + margem e ande pra trds a partir da data de uso. Os de
lead longo (elevador, esquadria) ja estéo no caminho critico das
compras com a obra ainda na estrutura — sdo os que “atrasam
parados”.

Lead

16 sem

10

Margem
4

2

Pedir até

semana 50
semana 29
semana 48

semana 3



o EXERCICIO INTEGRADOR FECHA A DISCIPLINA

Um caso, os trés eixos
juntos

Obra: 12 pavimentos, 22.000 m? 40 meses, pico de efetivo ~110 pessoas. Esquadria de aluminio (lead 9 semanas) necessdria na semana 30.

Planejamento — confirme o efetivo de pico pela formula e leia o
histograma: onde estd o pico?

Canteiro — dimensione a vivéncia por esse pico e decida o
transporte vertical (12 pav — o que a NR-18 obriga?).

Suprimentos — trave a data de pedido da esquadria e diga se,
comegando hoje, ela ja estd atrasada.

© © ©

Amarra — mostre como a restricdo da esquadria entra no look-
ahead e na reunido semanal.

A SINTESE
Planejar diz QUANDO; o canteiro e os suprimentos fazem ACONTECER.
Quem enxerga os trés juntos ndo é pego de surpresa.



¢ PROXIMO FIM DE SEMANA - 03-04/07

O que vem ha Aula 2

Integracéio e controle Suprimentos avangado

» Last Planner completo — médio e curto prazo, PPC, causas de ndo- » Contratos e ERP na prdtica — medi¢do, aditivo, Sienge
cumprimento na sua obra

» Casos reais Cartesian — o que deu certo e o que quebrou
» Controle fisico-financeiro — curva S, avango medido e valor agregado (EVA)

» Trabalho final da disciplina (se a coordenagéo pedir avaliagéo)
» Canteiro x suprimentos x execugéo num sé fluxo

TRAGAM

Uma obra de voceés (real ou recente): vamos aplicar o método nela, do
canteiro ao cronograma de compras.



& Cartesian

Engenharia

FIM DA AULA 1

O que vocés levam pra
obra

O canteiro € uma fabrica tempordria: layout, fluxos e
transporte definem a produtividade.

Dimensione pelo gargalo de cada fase: vivéncia pelo
pico, vertical pela estrutura, acessos pela implantacdo.

Material &€ metade da obra — lead time + cronograma
de compras + look-ahead = material na hora certa.

Canteiro enxuto: s6 o que agrega valor; andar, esperar
e refazer é perda a eliminar.

Aula 2 (préximo fim de semana): integragéo, controle e aprofundamento. - Leonardo Kock - Cartesian Engenharia



