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RESUMO

A importancia de realizar o planejamento de um projeto ou uma obra parece ser uma coisa
Obvia, mas a realidade mostra que muitas empresas do setor da construgao civil, principalmente
as de menor porte, ndo fazem o planejamento ou o fazem de maneira precaria. A falta de
planejamento ¢ um dos principais fatores que leva aos atrasos nos cronogramas previstos,
prejuizos financeiros, desperdicio e acidentes. Elaborar um cronograma seguindo as etapas do
planejamento e analisa-lo de maneira técnica € essencial para que as estimativas de execucgao
previstas para os servicos estejam o mais proximo possivel da realidade de execugdo de uma
obra. Sendo assim, neste trabalho foi elaborado um cronograma de uma obra construida em
Balsas-MA, sendo que esse cronograma foi produzido como resultado de um roteiro de
planejamento, ou seja, integrado ao planejamento como um todo. Para isso, foi analisado o
projeto da obra para a identificacdo e entendimento de todos os servigos previstos € 0s seus
quantitativos. Em seguida, foram definidas as duragdes das atividades e as atividades
predecessoras, o que possibilitou a elaboragdo do Diagrama de Rede da obra e a determinagao
do seu Caminho Critico. Ap0s essas etapas, foi gerado o cronograma fisico da obra e 0 mesmo
foi analisado em relacdo ao Caminho Critico identificado e em rela¢do ao cronograma fisico
previsto e executado da obra em estudo, de forma a verificar como um cronograma produzido
como parte integrante do planejamento, que possui o Caminho Critico tragado, mostrando quais
atividades nao podem sofrer atraso, pois o atraso em qualquer atividade pertencente ao Caminho
Critico implica no atraso do prazo da obra como um todo, pode ser fundamental para prevenir
possiveis problemas na execugao dessas atividades. Foi observado que durante a execugao da
obra houveram problemas relacionados a execu¢do da estrutura metélica, da escavacdo e do
forro de PVC, sendo que essas atividades foram identificadas como constituintes do caminho
critico da obra. Caso o planejamento tivesse sido executado como foi proposto neste trabalho,
o conhecimento prévio do caminho critico poderia ter subsidiado um maior cuidado quanto aos
processos que seriam necessarios para a execucgao dessas tarefas, propiciando a verificagdo de
possiveis entraves e a imediata busca para solucionar esses entraves sem que eles afetassem a
execucao dos servigos.

Palavras-chaves: Caminho critico; Planejamento; Gerenciamento; Obras.



ABSTRACT

The importance of carrying out the planning of a project or a work seems to be an obvious thing,
but the reality shows that many companies in the civil construction sector, mainly the smaller
ones, do not carry out the planning or do it in a precarious way. Lack of planning is one of the
main factors that lead to delays in scheduled schedules, financial losses, waste and accidents.
Preparing a schedule following the planning stages and analyzing it in a technical way is
essential so that the forecasted execution estimates for the services are as close as possible to
the reality of the execution of a work. Therefore, in this work, a schedule of a work built in
Balsas-MA was elaborated, and this schedule was produced as a result of a planning script, that
is, integrated into the planning as a whole. For this, the project of the work was analyzed for
the identification and understanding of all the foreseen services and their quantitative. Then,
the duration of the activities and the predecessor activities were defined, which enabled the
claboration of the Network Diagram of the work and the determination of its Critical Path. After
these steps, the physical schedule of the work was generated and it was analyzed in relation to
the identified Critical Path and in relation to the planned and executed physical schedule of the
work under study, in order to verify how a schedule produced as an integral part of the planning,
that has the Critical Path traced, showing which activities cannot be delayed, as the delay in any
activity belonging to the Critical Path implies in the delay of the work deadline as a whole, it
can be fundamental to prevent possible problems in the execution of these activities. It was
observed that during the execution of the work there were problems related to the execution of
the metallic structure, the excavation and the PVC lining, and these activities were identified as
constituents of the critical path of the work. If the planning had been carried out as proposed in
this work, prior knowledge of the critical path could have supported greater care regarding the
processes that would be necessary to carry out these tasks, allowing the verification of possible
obstacles and the immediate search to solve these obstacles. without them affecting the
execution of the services.

Keywords: Critical path; Planning; Management; Construction.
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1 INTRODUCAO

O planejamento de qualquer atividade ¢ essencial. Dificilmente alguém discordaria
disso, porém a realidade tanto com relagdo a pessoas fisicas quanto juridicas em relacdo a
adocdo do planejamento ¢ precaria. No setor da construcdo civil ndo € diferente, seja na
Administragdo Publica ou na iniciativa privada.

Com relagdo as obras publicas, segundo o Diagndstico sobre obras paralisadas do
Conselho Nacional de Justica, a falta de planejamento adequado ¢ uma das causas presentes em
70% das obras paralisadas no Brasil (CNJ, 2019).

Nas empresas privadas, principalmente as de pequeno ¢ médio porte, a regra ¢é a falta ou
inadequagdo do planejamento de obras, sendo que varia o nivel do problema. Algumas
empresas planejam mal, outras planejam adequadamente, mas ndo controlam e outras
simplesmente ndo fazem nenhum planejamento. O resultado ¢ o atraso de cronogramas,
aumento de custos e desperdicio (MATTOS, 2019).

Planejamento e elaboracdo e controle de cronograma andam juntos no sentido de
servirem para a analise dos prazos previstos ¢ do acompanhando do cumprimento desses prazos.
Através dessa andlise pode-se identificar desvios em certas atividades, cujos motivos podem
ser problemas com mao-de-obra ¢ insumos, dentre outros. Identificados os desvios, pode-se
iniciar as agoes para corrigi-los (EEEP-CE, 2008).

Nesse sentido, buscou-se analisar nessa pesquisa o cronograma de uma obra executada
em Balsas, comparando-o com um cronograma elaborado através de um roteiro de
planejamento, usando o método do caminho critico como parametro. Além disso, adotou-se o
software MS Project como ferramenta auxiliar para a elaboragdo do cronograma.

Segundo Mattos (2019), o caminho critico € a sequéncia de atividades mais longas, que
normalmente determinam a duragdo final da obra. O conjunto dessas atividades mais longas
define o prazo completo de uma obra. Portanto, define-se 0 método do caminho critico como
uma ferramenta de gestdo que possibilita o gestor tracar as tarefas primordiais para a conclusao
do projeto.

Como forma de obtencdo do caminho critico, um dos principais métodos a serem
utilizados em conjunto ¢ o método Program Evaluation and Review Technique (PERT) e o
Critical Path Method (CPM). O PERT/CPM ¢ uma ferramenta de gestdo de projetos,
comumente utilizada no ramo da construgdo civil, na gestao e controle de custo e tempo. O
principal objetivo da ferramenta ¢ auxiliar o engenheiro a obter o tempo referente a execugao

de uma obra e verificar as folgas de cada tarefa (VENANCIO, 2016).
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Para isso, foi analisado o projeto da obra de forma a identificar todos os servigos
previstos. Em seguida, com auxilio também da planilha or¢amentaria, foram verificados os
quantitativos de cada servigo e definidas as duragdes das atividades.

Feito isso, elaborou-se o diagrama de rede da obra de onde foi exposto o caminho critico,
ou seja, todas as atividades que se sofressem algum atraso, levariam ao atraso da obra como um
todo.

Por fim, foi verificado como o cronograma elaborado com a definicdo do caminho
critico poderia ter fornecido subsidios para evitar problemas de descumprimento do cronograma

que ocorreram durante a execucao da obra.

1.1 Justificativa

O atraso na execug¢do de obras ¢ um problema enfrentado tanto por empresas privadas
quanto pelo setor publico. De acordo com Carvalho, de Paula e Gongalves (2017), em seu
estudo onde analisaram varias obras quanto a questdo do gerenciamento, constataram que um
dos elementos que se mostrou como causa dos atrasos nas obras foi a falta ou deficiéncia de
planejamento e controle.

Nesse sentido, o cronograma de uma obra ¢ pega fundamental para o planejamento e
acompanhamento de obras. Segundo o lopes (2017), o cronograma de uma obra depende de um
projeto basico completo, com a descri¢do de todas as atividades, possibilitando assim a correta
quantificagdo dos servigos e a elaboracdo da planilha orcamentaria. Com a planilha
or¢amentaria pronta e analisada, tem-se os subsidios para a elaborag¢do do cronograma da obra.

O cronograma de uma obra ndo pode ser um elemento isolado com relagdo ao
planejamento geral da obra, devendo ser elaborado através de um método bem definido, de
forma que possa ser utilizado no planejamento didrio e nas tomadas de decisdes por parte dos
profissionais que atuam na obra. Sendo assim, deve ser rejeitada qualquer forma de elaboracao
de cronogramas que simplesmente suponha os prazos das atividades sem um criterioso processo
de planejamento anterior (MATTOS, 2019).

O método do caminho critico ¢ uma ferramenta de desenvolvimento e controle de
cronogramas e serve para calcular a duragdo minima da obra, evidenciando as atividades que
caso venham a sofrer atrasos, gerardo como consequéncia o atraso da obra como um todo
(PMBOK, 2017).

Devido a esses fatores e ao fato de a empresa que executou a obra analisada nesse estudo

ter interesse em aprimorar o planejamento e controle de suas obras, mostra-se relevante a
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proposta deste trabalho, que visa elaborar o cronograma de obra com o uso de técnicas de
planejamento e analisar através do caminho critico identificado, como esse método pode ser
util para o planejamento e desenvolvimento de cronogramas de outras obras a serem executadas

por essa empresa ou outras empresas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Definir o caminho critico da obra de construgdo de um cartorio ¢ analisar as atividades

que constituem o caminho critico em termos de impacto no prazo da obra.
1.2.2 Especificos
Elaborar a Estrutura Analitica de Projeto da obra;

Definir as duragdes e predecessoras das tarefas;

Montar o Diagrama de Rede e o Caminho Critico da obra;

YV V VYV V

Verificar como as atividades constituintes do caminho critico podem impactar no prazo

da obra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Planejamento de obras

A construgdo civil vem crescendo em ambientes particularmente dindmicos e mutaveis,
sendo uma atividade que necessita de atengdo especial no gerenciamento e planejamento,
objetivando o cumprimento de metas e prazos. Dentre inumeras varidveis determinantes para o
processo da construgdo civil, pode-se citar como indispensaveis: mao de obra qualificada, alto
grau de precisdo or¢amentaria, planejamento conciso, execucao do planejamento, gestio eficaz,
investimento em tecnologia ¢ integragao de projetos (MATTOS, 2019).

O planejamento de uma obra ¢ essencial para nortear a sua execuc¢do. Entretanto, o
planejamento por si s6 ndo evita os retrabalhos, desperdicios e atrasos na obra. De modo geral,
o sistema informal no gerenciamento e planejamento nas construgdes brasileiras ainda ¢
majoritario (SILVA et al., 2019).

Na gestao de uma obra, o prazo a se cumprir € os custos sdo determinantes ¢ causam
preocupagdo constante ao engenheiro civil. O ritmo acelerado do mercado cobra da equipe
prazos cada vez menores, que implicam na dependéncia de varios fatores. Administrar e
controlar essas varidveis ¢ um desafio para o engenheiro civil e sua equipe a ser superado para
garantir a entrega da obra dentro dos custos e prazos estabelecidos (HOZUMI, SOARES ¢
BROCHADO, 2006).

Para Silva (2011), o conceito de planejamento est4 associado a um processo dindmico e
continuo, utilizando sempre um conjunto de estratégias especializadas com o objetivo de
alcangar um objetivo futuro e satisfatorio dentro da obra, possibilitando decisdes e ac¢des de
forma que elas possam ser executadas adequadamente.

Ainda segundo o autor, sdo 3 os tipos basicos de planejamento:

a) Planejamento Estratégico: é uma etapa que permite ao gerenciador definir o destino
a ser seguido pela empresa, visando a obten¢do um nivel elevado de entrosamento na relagdo
da empresa e seu ambiente.

b) Planejamento Operacional: € a etapa de formalizagdo através de documentos escritos,
de metodologias de desenvolvimento e implantagdes estabelecidas.

c¢) Planejamento Tético: € a etapa que retine informacdes presentes a serem formalizadas
em um tempo médio determinado.

As principais vantagens que gerir um empreendimento com o devido planejamento

proporcionam sdo: conhecimento por completo da obra; identificacdo de situagdes
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desfavoraveis; agilidade de decisdes; relagdo com o orcamento; otimiza¢do da alocag¢do de
recursos; referéncia para acompanhamento; padroniza¢do; referéncia para metas;
documentagdo e rastreabilidade; criagdo de dados histéricos e profissionalismo (NOVAES,
2011).

No decorrer do planejamento de variadas obras, o engenheiro vai adquirindo experiéncia
em lidar com diferentes situagdes e problemas, trazendo-lhe conhecimento e o permitindo ser
mais eficiente na execucdo de eventuais empreendimentos. Desse modo, ¢ fundamental a

aplicacdo na pratica de toda experiéncia adquirida com o tempo (MATTOS, 2019).

2.1.1 Ciclo de vida do empreendimento

O ciclo de vida de um empreendimento sdo todas as etapas no decorrer de um projeto.
A partir da analise de todos os processos, ¢ possivel que seja feita a verificagdo de todas as
necessidades de alteragdes no projeto base, identificando e realizando qualquer mudanga que
precise ser efetuada (TEIXEIRA, 2015).

Objetivando uma gestdo com mais qualidade e organizagao, os empreendimentos devem
ser divididos em algumas etapas, sempre definindo os modelos de trabalho a serem seguidos
em cada fase e caracterizando os colaboradores envolvidos em cada etapa (GEMPAR, 2018).

Sucintamente, Teixeira (2015) apresenta o ciclo de vida de uma obra em trés fases:

1° — Briefing ou pré-obra: Nesta primeira fase ¢ estudada a viabilidade do projeto. E
realizada a organizacdo de toda a documentagdo do terreno e dos clientes, sendo também
avaliadas todas as necessidades dos mesmos.

2° — Execu¢do: Na segunda etapa ¢ avaliada e organizada toda a parte de execucao,
juntamente com a separacao de todas as fases da obra e caracterizacdo de quem realizard cada
atividade. Nesta etapa também ¢ feita toda a compra de materiais, locagdo de equipamentos,
contratagdo de mao de obra, ctc.

3° — Pos-obra: E a etapa de avaliagio final da obra. Nela é avaliado todos os critérios
pré-estabelecidos em todos os projetos, sendo estruturais, arquitetonicos e complementares. Na

etapa de pos-obra € realizado todo o acabamento final para a entrega da obra.

2.1.2 Ciclo PDCA

Junto a andlise do ciclo de vida do empreendimento, vem o ciclo PDCA. O Ciclo Plan-

Do-Check-Action (PDCA) tem sido usado atualmente em grande parte das institui¢des com o
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objetivo de tornar o planejamento mais eficiente e dindmico. A qualidade dos servigos prestados
pelas companhias ¢ um diferencial necessério para a obtengao de diferenciagdo no mercado, de
forma que a determinacdo na obtengao do sucesso nos negocios seja um fator determinante para
a obtenc¢do da prosperidade (PEREIRA, 2021).

Maximiano (2015) trata o ciclo PDCA como questdo de eficiéncia, sendo sempre
considerado o desempenho de outras companhias do mesmo ramo e a Tecnologias. E de
obrigacdo das empresas sempre buscarem mais eficiéncia na realizagdo dos servicos, sempre
utilizando ferramentas qualificadas e tratando da forma mais correta os processos, sempre
investindo em novas tecnologias e métodos.

A Figura 01 mostra as etapas do Ciclo PDCA.

Figura 01 - Representagdo do ciclo PDCA

Estudar a situagio
atual e desenvolver
mudangas para
melhorias.

Realizar medidas em
carater experimental.

PILAN

Padronizar agdes em Examinar o efeito
uma base das mudangas para

permanente. ver se o rcsnlmdo_
desciado foi

Fonte: Castello (2022)

O autor Falconi (2014) define as quatro fases do ciclo PDCA da seguinte forma:

1° - Plan (Planejar): a primeira etapa ¢ a fase do planejamento. O principal objetivo €
fazer um levantamento e analise de informagdes para a colocagdo de metas.

2° - Do (Executar): a segunda fase ¢ a da execu¢do, onde se coloca em pratica a etapa
anterior.

3° - Check (Verificar ou checar): a terceira fase é a da verificagdo. Nela ¢ feita a analise
de todos os dados adquiridos e feita a averiguagdo dos eventuais erros e imprevistos que

houveram.
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4° Fase -Act (Agir): a quarta e ultima fase ¢ a fase de acdo. Nela é observado todo o
processo das fases anteriores e colocado novamente em agdo, s6 que aplicando as corregdes ¢
aprimorando os processos, definindo planos de agdo para a evolugdo dos ciclos.

O ciclo PDCA ¢ utilizado principalmente em sistemas de gestdo empresarial e pode ser
aplicado em qualquer organizacdo como forma de garantir o sucesso dos empreendimentos,
independentemente da area de atuagdo no mercado, podendo variar desde a area comercial a

area de engenharia (ALVES, 2015).

2.2 Deficiéncia das empresas na gestio de obras

Comentou-se anteriormente sobre a necessidade e os beneficios do planejamento na
construgdo civil. Entretanto, o que se observa muitas vezes ¢ que na pratica muitos desses
fatores ndo sdo obedecidos. A inexisténcia de planejamento, a indevida administragdo dos
materiais, as deficiéncias de formagdo e qualificagdo da mao de obra sdo algumas das causas
do desperdicio e atraso na entrega dos projetos (ALCANTARA, 2016).

Uma parte consideravel dos problemas diagnosticados na construgao tem na falta do
planejamento uma das principais etapas do empreendimento. E de dever do engenheiro
responsavel sempre estar um passo a frente, sempre prevendo todos os “imprevistos”, para que
assim evite estes tipos recorrentes de problema (CHAVES FILHO, 2014).

A falta de planejamento nas empresas gera grandes perdas na construgdo civil. E
necessario o constante cuidado no desenvolvimento de trabalhos relacionados ao tema como
forma de melhoria de desempenho dos processos construtivos. A tendéncia da economia
mundial e o aumento da quantidade de empresas no mercado faz o mercado consumidor tornar-
se cada vez mais exigente quanto a qualidade de seus servicos (TOSTA, 2013).

O atraso em obras ¢ algo bem habitual nas empresas na gestao de obras atualmente. Ele
acontece geralmente como uma consequéncia do ndo cumprimento dos prazos previstos e
prazos de conclusdo de servicos ndo obedecidos conforme o cronograma pré-estabelecido.
Muitas das vezes atrasos sdo ocasionados por retrabalho dentro das obras (SILVA, 2016).

O retrabalho por muitas das vezes ¢ algo recorrente dentro da construgdo civil, uma vez
que o planejamento inicial ndo ¢ realizado e acompanhado de maneira adequada, ja que
normalmente as construtoras ao serem contratadas recebem a proposta de execu¢do da obra e
aceitam antes mesmo de fazerem uma analise refinada da execugdo dos servicos

(MASTENBROEK, 2010).
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Para que as metas de uma empresa sejam alcangadas ¢ indispensavel que haja um
controle simultineo entre os recursos fisicos e financeiros, por intermédio de um planejamento
criterioso, objetivando a obtencdo de uma defini¢do precisa dos recursos necessarios, sempre

estando alinhados com os prazos e custos do determinado empreendimento (NOVAES, 2011).

2.3 Roteiro de planejamento em obra

O planejamento de uma obra segue um sequencial bem determinado. Os passos a serem
seguidos sdo bastante l6gicos e sequenciais. Independente da obra ser a reforma de uma casa
ou a constru¢do de um prédio com 20 pavimentos, elas geralmente obedecem ao mesmo roteiro,
com diferentes processos, quantidade de materiais, equipamentos e prazos (MATTOS, 2019).

Os roteiros de planejamento a se seguir em diferentes tipos de obra costumam ser
similares, independente da complexidade, possuindo diferenga na realizacdo de suas sub etapas.
As sub etapas podem ser dividas em: definicao das atividades; defini¢do das duracdes; defini¢ao
da precedéncia; montagem do diagrama de rede; identificagdo do caminho critico e geragao do

cronograma (RESENDE; VENDER; CARRIJO, 2018).

2.3.1 Definigado das atividades

Para iniciar-se o planejamento ¢ necessaria uma completa analise de todo o projeto,
objetivando identificar tudo nele abordado, com cada detalhe. Nessa primeira etapa, ha a
identificacdo das atividades a serem executadas e que estardo presentes no cronograma da obra.
Todas as atividades a serem executadas devem entrar no cronograma da obra, para que o
planejamento fique completo e se possa seguir uma sequéncia logica de atividades, evitando
eventuais atrasos e prejuizos (FERREIRA, 2019).

A identificagdo e o detalhamento de todas as atividades da obra tém por objetivo final
separar as que fazem parte da curva critica da obra e as que ndo fazem. Essa separagdo deve
garantir a gestdo de uma obra mais precisa, evitando que as atividades criticas atrasem, e
consequentemente o atraso da obra (SILVA JUNIOR; BORGES JUNIOR, 2010).

O roteiro de planejamento da obra ¢ fundamental para evitar imprevistos. Portanto, o
projeto deve ser dividido em etapas, facilitando a visdo de todas as fases e consequentemente

trazendo uma visdo mais precisa de toda a execucao (PORTUGAL, 2017).
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2.3.2 Definigao das duracgdes

A definicdo das duragdes indica a quantidade de tempo que cada atividade tem para ser
realizada dentro da obra. As duracdes das atividades podem ser fixas, quando ndo dependem de
equipamentos ou do ser humano ou podem ser variaveis, quando as atividades dependem da
atividade humana e/ou equipamentos (GUIDUGLI FILHO; CESAR, 2008).

Por mais preciso que tenha sido feito o planejamento da duracdo das atividades, a
duragdo ¢ uma estimativa, possuindo uma margem de erro. Por isso, existe a necessidade de
ndo somente planejar, mas também de haver um acompanhamento em campo, com o objetivo
de evitar atrasos ¢ seguir sempre o modelo do cronograma pré-estabelecido (LAGO, 2021).

Informacgdes sobre o escopo do trabalho, as caracteristicas dos recursos, as habilidades
requeridas, dentre outras, sdo fundamentais para se estimar as duracdes das atividades. Os dados
de entrada para as estimativas de duracdo devem ser incluidos pela equipe do projeto, sendo
recomendado que seja executada pelos profissionais mais familiarizados com as especificidades
do projeto (PMBOK, 2017).

Segundo o lopes (2017), a duragdo das atividades é determinada considerando-se o tipo
e a quantidade dos servigos a serem executados e a produtividade da mao-de-obra. Dessa forma,
a duragdo de uma atividade pode ser expressa da seguinte maneira:

O processo realizado para estimar as duragdes necessita de uma determinagdo
aproximada da quantidade de esforco exigida para a execucao da atividade e da quantidade de
recursos. Com 1isso, sdo realizados céalculos aproximados das duracdes das atividades, sendo
que muitas vezes a quantidade de recursos e a habilidade para execugdo das tarefas podem
definir sua duragdo (PMBOK, 2017).

De acordo com Candido et al., (2012),

"A projecdo de horas para cada atividade permite identificar quais estdo com
atrasos ¢ demandam mais tempo. Tal projecdo possibilita o deslocamento de
equipes para ajudar nos pacotes em atraso, corrigindo as diferencas de
cronograma durante o processo, pois atrasos significam aumento de custos em
diversos componentes or¢amentarios."

Como dito anteriormente, a defini¢do das duracdes das atividades € uma estimativa que
deve ser elaborada através da andlise dos diversos elementos que influenciam no tempo de
execucdo de uma atividade.

Um dos parametros que servem de base para a definicdo das duragdes sdo as

Composigdes de Custos Unitarios (CCU). De acordo com Mattos (2019), "para fins de
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planejamento de obras, as composi¢des de custos unitdrios do or¢amento sdo a fonte por
exceléncia de elementos para a geragdo das duracdes".

A CCU ¢ desenvolvida utilizando coeficientes de produtividade, de consumo e de uso
de insumos (materiais, mao de obra e equipamentos), de forma a estabelecer o custo de
execug¢ao de uma unidade de um servigo. Sao elementos indispensaveis de uma CCU (BRASIL,
2014):

» Codigo de cada item, com o respectivo nome do servigo ¢ a unidade de medida
representativa;
» Descricdo de cada item, com sua unidade de medida, consumo na realizac¢ao do servigo,
com seus custos unitarios;
» Custo geral do servico, determinado pelo valor total da soma dos custos unitarios de
cada insumo;
Embasamento por norma técnica;
Data de elaboragao do or¢amento;
Colocagdo da taxa de encargos sociais na obten¢ao do custo da mao de obra;
Producao por hora da equipe, em caso de atividades mecanizadas;

Os coeficientes de utilizacdo dos equipamentos, com seus custos horarios de servigo;

YV V. V V VYV VY

Caracterizagdo dos gastos com o transporte de materiais, quando estes estiverem
exclusos do custo unitario dos insumos.

As CCU podem ser elaboradas ou ter sua elaboragdo baseada em tabelas de referéncias
de custos, produzidas por orgdos da Administracdo Publica ou por empresas privadas
especializadas. Dentre essas tabelas, pode-se citar o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construgdo Civil (SINAPI) e a Tabela de Composigdes e Precos para Orgamentos
(TCPO) (IOPES, 2017).

Neste trabalho, o SINAPI foi utilizado como base para defini¢do das duragdes. mostra
o histérico do desenvolvimento do SINAPI, tendo inicio no ano de 1969, ano de sua criacao
(SINAPI, 2020).

Uma das formas de base mais utilizadas na determinac¢ao dos coeficientes ¢ o orgamento
analitico da tabela SINAPI. Para a analise da produtividade da mao de obra, a SINAPI utiliza
da técnica chamada de razdo unitaria de producdo (RUP), que € a razdo da relagdo entre o
esforco empregado (Hh — Homem hora) e o resultado obtido (Qs — Quantidade de servigo),

determinado dessa forma:

Hh
Qs
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O valor extraido a partir do resultado do célculo mostra a relagdo do esfor¢o despendido
com a quantidade produzida. Dependendo do tipo de servigo, relacionando-o a hora trabalhada,
tem-se a razao unitaria de producao por hora (SINAPI, 2020).

A Figura 02 mostra a CCU do servico de revestimento cerdmico para piso com

porcelanato, da tabela SINAPI.

Figura 02 - Comissao de Custos Unitarios do servigo de revestimento para piso com porcelanato
Composigao SINAPI - 87259

Cadigo 87259
Descricao REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA
Data 10/2022
Estado Maranhao
Tipo PISO - PISOS
Unidade m?

codigo Descricdo Tipo Unidade Coeficiente
C 88256 AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,61
C 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,25
| 00021108 PISO EM PORCELANATO RETIFICADO EXTRA, FORMATO MENOR OU Material m? 1,07

IGUAL A 2025 CM2

| 00034357 REJUNTE CIMENTICIO, QUALQUER COR Material KG 0,24
| 00037595 ARGAMASSA COLANTE TIPO AC IlI Material KG 8,62

Fonte: Adaptado de SINAPI (2020)

Conforme observado na tabela, cada item tem um indice de produtividade (coeficiente).
Mattos (2019) define o célculo do trabalho requerido como o produto entre a quantidade

necessaria e o coeficiente apresentado, sendo representado dessa forma:

Hh = quantidade (m?) x indice (h/m?)

Além disso, a tabela SINAPI aborda a anélise do consumo unitario de materiais (CUM)
e a relacdo da perda de materiais. Na analise do consumo unitario de materiais, ¢ considerado
as quantidades teoricas e reais de cada material. A quantidade tedrica € obtida pelo calculo da
quantidade teorica de materiais que serdo usados em determinada atividade, sem que ocorra
ineficiéncia. A quantidade real ¢ obtida da mesma forma que a teérica, s6 que considerando as
perdas decorrentes do processo de realizagdo das atividades (SINAPI, 2020).

Desse modo, o consumo unitario de materiais e as perdas sdo obtidos pelas formulas:

_ Qreal
CUM = 0s
l
Perda(%) = & X 100

Q tedrica
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Onde: Qreal = Quantidade de material realmente consumida
Qteorica = Quantidade de material teoricamente necessaria

Qs = Quantidade de servigo realizada com tal material

Com base na aplicacdo dessa metodologia, a SINAPI (2020) apresenta em sua base de
dados os coeficientes de execugdo de cada atividade, sendo estes caracterizados geralmente
como horas, horas produtivas, metros quadrados, metros cubicos, dentre outros.

Mattos (2019) estabelece algumas regras praticas para a utilizagdo correta dos
coeficientes. A primeira € avaliar as duragdes uma a uma, estimando a duragdo de cada atividade
separadamente das outras. A segunda regra ¢ adotar o dia normal, tomando a realizacdo da
atividade em uma jornada normal do dia. A terceira ¢ ndo pensar no prazo total da obra durante
o planejamento da duracdo de cada atividade. A quarta e Gltima regra ¢ ndo confundir, no ato
do planejamento, os dias uteis com os dias corridos.

Além disso, existem alguns fatores que afetam a duragdo das atividades. Um deles ¢ a
experiéncia da equipe, pois quanto maior ¢ a experiéncia do time da realizagdo da atividade,
maior facilidade a agilidade se terd na execucdo da mesma. Outro fator é o grau de
conhecimento do servigo, visto que dependendo da atividade, sendo ela nova, especial ou pouco
frequente, pode haver a necessidade de um periodo de estudo e de familiaridade com as técnicas
de execucdo. Mais um fator ¢ o apoio logistico, pois uma obra que sempre possuir os materiais
em dia para a utilizagdo estdo menos suscetiveis de atrasos na execu¢do das atividades
(MATTOS, 2019).

Nesta fase do projeto ¢ definido o prazo de entrega da obra e a identificagdo das
atividades criticas. Um atraso nas atividades pode significar mais tempo de servigos e de
equipamentos alugados consequentemente aumentando o custo de execugdo da obra (SILVA,

2018).

2.3.3 Definigdo da precedéncia

A precedéncia das atividades ¢ a interdependéncia que as atividades possuem, a qual
ndo ¢ possivel iniciar uma sem ter terminado a outra. Por exemplo, ndo se pode iniciar a viga
baldrame sem ter feito a fundacdo (RESENDE; VENDER; CARRIIO, 2018).

Segundo Mattos (2019), a precedéncia esta associada ao sequencial das atividades e suas
correlagoes. Essa fase ¢ fundamental na elaboragdo do planejamento, pois erros nas sequéncias

das atividades podem ocasionar grandes atrasos no futuro das obras.
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A definigdo das atividades predecessoras também € importante para auxiliar as equipes
de campo, pois assim eles ficardo sabendo da dependéncia entre as atividades, sem atrasar

sequéncia de outras atividades que estardo por vir (BARCAUI, 2021).

2.3.4 Montagem do diagrama de Rede

Segundo Mattos (2019), o diagrama de rede € um grupo de atividades conexas entre si,
onde constituem os grupos de execucao do projeto. O diagrama de rede pode ser representado
através de graficos, onde normalmente mostram na representacdo a interdependéncia entre as
atividades da obra, evidenciando as atividades que sdo ou nio criticas.

Nos diagramas, as atividades possuem inicio e fim. Cada atividade ¢ representada por
uma seta e cada evento por circulos, que também sao chamados de nés. A seta sempre sai de
um circulo que aponta outro circulo, representando a liga¢do inicial e final entre dois eventos.
(CAMPOS, 2014).

Mattos (2019) afirma a existéncia de duas representagdes na elaboragdo do diagrama de
rede: o método das setas e o dos blocos. As figuras 03 e 04 mostram a representacao destes dois

métodos.

Figura 03 - Métodos das setas

Fonte: Mattos (2019)

Figura 04 - Método dos blocos
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Fonte: Mattos (2019)
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No método das setas as atividades sdo representadas por setas que ligam dois eventos,
indicando a ligacdo entre duas atividades. J4 no método dos blocos as atividades sdo indicadas
por blocos ligados em um sequencial por flechas, onde representam relagdo de dependéncia

entre elas (PANTA, 2015).

2.3.5 Identificacdo do caminho critico

Mattos (2019) define o caminho critico como uma sequéncia de atividades que ocupam
os tempos de maior duragdo na construcdo, sendo aquelas atividades que determinam o prazo
final de entrega da obra.

A sequéncia de atividades que sdo consideradas mais longas e impactantes no diagrama
de rede determinam o prazo total da obra. Esse grupo de atividades ¢ conhecido como o caminho
critico do projeto, pois qualquer atraso em uma dessas fases ird provocar o atraso no prazo
estabelecido da obra. Atrasos em quaisquer outras fases do projeto ndo necessariamente
implicam em atraso do cronograma final da obra (SANTOS, 2018).

Dessa forma, pode-se afirmar que:

"O método do caminho critico é usado para estimar a dura¢do minima do
projeto e determinar o grau de flexibilidade nos caminhos logicos da rede
dentro do modelo de cronograma. Essa técnica de analise de rede do
cronograma calcula as datas de inicio mais cedo, término mais cedo, inicio
mais tarde e término mais tarde de todas as atividades sem considerar
quaisquer limita¢des de recursos, através da realizagdo de uma andlise de
caminhos de ida e de volta através da rede do cronograma." (PMBOK, 2017,
p. 210).

Nos diagramas de rede, a flexibilidade do cronograma ¢ mensurada pelo tempo que uma
atividade pode ser atrasada ou estendida, considerando os periodos de inicio e término do
projeto (PMBOK, 2017).

O método do caminho critico serve como uma ferramenta de auxilio no controle da
duracdo na execucdo da obra, orientando quais atividades devem ser finalizadas antes do inicio
de outras atividades dependentes, e apontando quais as atividades devem ser realizadas com
mais precau¢do para ndo gerar um atraso no decorrer obra (ALMEIDA; VOLSKI, 2021).

Portanto, o caminho critico € um conceito importante para quem planeja, pois aponta as
prioridades na realizagdo de um projeto, e orienta a devida disponibilizacdo de recursos a

atividades criticas. Além disso, o método permite atribuir de forma adequada as datas de



27

utilizagdo dos recursos financeiros, controlando da forma mais correta possivel na disposi¢ao

de humanos e equipamentos (FERREIRA, 2011).

2.3.6 Geracdo do cronograma

O cronograma ¢ uma ferramenta de planejamento e gerenciamento que possibilita o
acompanhamento do desenvolvimento dos servigos e estimar as previsdes de quantitativos de
mao de obra, materiais e equipamentos. Na elaboragdo do orcamento, as empresas de
engenharia geralmente elaboram o chamado cronograma fisico-financeiro, que associa cada
atividade da obra com os valores e prazos definidos (MORAES et al., 2017).

A montagem do cronograma ¢ realizada pela distribuicdo de atividades e na atribui¢do
das datas inicial e final de cada tarefa. Durante o processo, as previsdes do tempo de duracao
das atividades podem sofrer revisdes de acordo com o executado no dia a dia, para que o
cronograma cumpra exigéncias ou restri¢des do projeto (FAGUNDES, 2013).

Cabe ressaltar que:

“Para uma analise quantitativa de risco de cronograma, também ¢ possivel
conduzir uma analise de criticidade que determine quais elementos do modelo
de risco tém o efeito mais prolongado sobre o caminho critico do projeto. O
indice de criticidade ¢ calculado para cada elemento do modelo de risco, o que
resulta na frequéncia em que cada elemento aparece no caminho critico
durante a simulag@o, normalmente expresso em porcentagem. A saida de uma
analise de criticidade permite que a equipe do projeto se concentre nos
esfor¢os de planejamento da resposta ao risco naquelas atividades com o mais
elevado efeito potencial sobre o desempenho do cronograma geral do projeto.”
(PMBOK, 2017, p. 444).

O Grafico de Gantt ¢ uma ferramenta que tem como objetivo fazer a gestdo de um
projeto através da utilizagdo de um cronograma fisico, objetivando organizar os prazos de
entrega das obras e organizar a distribui¢do dos recursos criticos. Este tipo de grafico oferece
uma visualizagdo de forma geral das dependéncias das atividades, auxiliando na organizagao
da realizacdo de determinadas etapas (LUNA, 2019).

Pode-se observar na Figura 05 um exemplo do diagrama de Gantt:
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Figura 05 - Diagrama de Gantt
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Fonte: Chiodelli; Giandon (2017)

Outra ferramenta bastante utilizada na construgdo civil € o cronograma fisico-
financeiro. Conforme o Tribunal de Contas do Estado (TCE) de Pernambuco, o cronograma
fisico-financeiro ¢ uma representagcdo grafica do desenvolvimento dos servigos a serem
executados ao longo do tempo estimado. Nele, deve-se caracterizar em cada periodo o

percentual fisico a ser executado com o valor de cada processo (PERNAMBUCO, 2010).

2.4 O método PERT/CPM

Este método ¢ definido por um conjunto de técnicas utilizadas no planejamento e
controle de obras e projetos na constru¢ao civil. O método PERT/CPM ¢ a técnica mais
empregada para planejamento, sequenciamento e acompanhamento de projetos (TUBINO,
2000).

De acordo com Kerzner (2011), o método PERT visa organizar as atividades com
dependéncias, destacando quais sdo os precedentes e subsequentes de cada atividade. Este
método traz um planejamento abrangente, com o cumprimento de prazos, possibilidade de
avaliar diferentes caminhos para o desempenhar das atividades e facilidade em apresentar
dados.

O método CPM ¢ conhecido como método do caminho critico. Segundo Carvalho

(2018), ele utiliza a logica de programacdo ao longo da rede de atividades do projeto para a
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determinagdo desse caminho critico. Desse modo ¢ feito todo um cronograma inicial e final da
obra em cima do resultado dessa andlise.

A diferenga entre as técnicas esta na forma como o tempo ¢ tratado. O CPM assume
estimativas de tempo determinadas. J4 o método PERT avalia a duracdo de cada atividade como
uma variavel aleatoria relacionada com alguma distribui¢do de probabilidade (PIRES et al.,
2013).

As ferramentas PERT/CPM trazem a partir de um Diagrama de Rede os objetivos a
serem executados e o desenvolvimento de cada um deles no projeto como um todo. Através
desse diagrama ¢ possivel identificar quando a tarefa deve ser iniciada, o tempo para a execugao
de cada uma, quais atividades estdo sendo executadas ao mesmo tempo e a relagdo entre elas
(DUFFY, 2006).

O gerenciamento de projetos pode ser realizado utilizando as ferramentas PERT/CPM,
onde sdo uteis para o planejamento, programac¢do e controle das atividades envolvidas em
relacdo aos custos e recursos utilizados, bem como a sequéncia de realizacdo, determinagdo de
caminhos criticos e analise de risco (VERGARA; TEIXEIRA; YAMANARI, 2017).

Cukierman (2000) trata esse método como o mais vantajoso na gestdo e gerenciamento
de projetos, pois age como uma ferramenta de auxilio no planejamento, na programagao, na
coordenacdo e no controle do projeto, objetivando evitar ou minimizar os riscos de atraso ou

imprevistos durante a execucdo do mesmo.

2.5 MS Project

Uma das formas de obten¢ao do PERT/CPM, do caminho critico, do diagrama de Gantt
e dos diagramas de rede ¢ o MS Project, que ¢ um software que foi desenvolvido para o
gerenciamento de projetos. E uma ferramenta que auxilia no planejamento, execugio e controle
de projetos, possibilitando uma visualiza¢do de forma mais ampla, observando questdes como
prazos, custos e recursos. Através dele, ainda se pode comparar o planejamento inicial com o
real andamento de uma obra (FONSECA, 2021).
De acordo com Neiva e Bernardinho (2018), o Microsoft Project ¢ uma ferramenta de
gestdo que auxilia:
» Na sistematizagdo do cronograma e nos pontos a serem efetivados;
» A prever as metas a serem cumpridas no prazo ideal;
» A designar as etapas na sequéncia mais correta;

» A distribuir corretamente os recursos de um projeto;
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» A unir o plano e o planejamento, para que ambos andem de acordo;
» A criar um modelo que sirva como ferramenta de analise para clientes, mao de
obra e fornecedores.

Além disso, outra funcdo do MS Project ¢ poder mostrar graficamente o cronograma
fisico-financeiro das obras. Por intermédio da ferramenta, o engenheiro responsavel pelo
planejamento da obra consegue dar a devida atengdo a cada uma dessas etapas, analisando as e
caracterizando as atividades criticas, evitando consequentemente qualquer dor de cabeca
posterior (ARMACOLLO; GIFFHORN, 2020).

Na Figura 06 € possivel ver a demonstragao da interface do MS Project

Figura 06 - Interface MS Project
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Fonte: Neiva; Bernardino (2018)

Concomitante ao grafico de Gantt, o MS Project possibilita ao engenheiro identificar e
analisar o custo de cada item na execugdo de uma atividade. O uso da ferramenta na engenharia
civil ¢ fundamental para uma andlise mais precisa do fluxo de caixa de uma obra, pois mostra
de forma clara e sucinta a necessidade de um maior investimento de acordo com as atividades
a serem realizadas (ARMACOLLO; GIFFHORN, 2020).

Conforme Jandrey (2020), as principais ferramentas de utilizagdo do software sao:

» Grafico de Gantt: grafico ja definido anteriormente;

» Planilha de recursos: defini¢oes de informacdes do projeto;

» Grafico de recursos: apresentagdo das informacdes de recursos graficamente,

podendo ser feita uma comparagao entre elas;
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> Planilha de uso do recurso: apresenta uma relagdo de atividades com os recursos
predispostos;

» Planilha de uso da tarefa: permite comparar as atividades do projeto com os recursos
atribuidos;

» Diagrama de rede: diagrama ja definido anteriormente.

2.6 Gerenciamento de Custo e Prazo em Obras

Segundo Halpin e Woodhead (2004), o gerenciamento e controle na construg¢do civil
define a forma que serdo distribuidos os recursos dispostos para a execu¢do de uma obra ¢ a
forma mais eficaz de utiliza-los. O gerenciamento abrange diversos pontos de aplicagdo e
eficiéncia de diversos fatores, como dinheiro, mio de obra e materiais.

Quando se inicia um projeto de constru¢do, diversos fatores precisam ser definidos. O
entendimento desses pontos e a definicdo daqueles mais apropriados para o projeto agem para
que a diferenca entre o planejado e o executado seja minima. Assim, para se padronizar um
controle concreto dos prazos de um projeto, ¢ importante estar por dentro da defini¢ao de todos
os processos e condi¢des de execugdo, e consequentemente implantando agdes que reduzem os
impactos negativos no prazo final da obra, principalmente quando se correlaciona ao custo
(SILVA, 2011).

De acordo com Tisaka (2011), em um regime com tantas empresas como o qual vive-se
hoje, faz-se necessario ter conhecimento adequado e suficiente da forma de calcular o
or¢amento, evitando estimar os pregos de forma excessivamente elevada e fora da realidade do
mercado, deixando eventualmente de contratar o cliente, ou estimando um or¢amento com um
preco insuficiente para cobrir os custos da obra, trazendo prejuizo para o realizador do servigo.

Para Mattos (2019), o or¢amento ¢ um dos principais pilares para a obtengdo de um
resultado lucrativo e satisfacdo do construtor. Quando um orgamento ¢ mal feito, ocorrem
imperfei¢des no empreendimento e possiveis desapontamentos quando relacionadas ao custo e
prazo. Para evitar essas frustracdes ¢ de fundamental importancia o conhecimento pratico de
quem or¢a, pois aumenta de grande forma a probabilidade de o orgamento estar preciso e com
menores chances de situagdes ndo previstas.

Para se criar um controle eficiente da gestdo dos prazos de um projeto, ¢ importante
prever os processos e todos os fatores correlacionados na execucao de uma obra, certificando
que ndo ocorram impactos negativos no prazo final da obra. Porventura, se as condi¢des

verificadas sejam diferentes das propostas inicialmente no planejamento do projeto, o gestor
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deve refazer uma andlise das condigdes, objetivando evitar que ocorra um atraso maior em todo
o processo (FREITAS, 2016).

Ribeiro (2015) cita que a forma de execugdo dos processos também ¢ determinante na
efetivacdo dos custos. Portanto, o apontado na planilha or¢gamentdria e no cronograma fisico-
financeiro devem estar de acordo com a equipe de obra, firmando assim a necessidade da
participag@o de ao menos o encarregado na elaboragdo do orgamento.

Desta forma, entende-se que o controle da execucdo da obra, em conformidade ao
comprometimento da equipe de campo, sdo fatores tdo cruciais quanto o planejamento e a
or¢amentacdo de uma determinada obra. A gestdo eficaz dos custos da construgao civil precisa
compreender desde o planejamento ¢ orgamento até a defini¢ao da obra, sendo crucial para o

retorno do investimento financeiro no prazo proposto (PEREIRA, 2021).
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3 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido de acordo com as etapas abaixo:

3.1 Etapas

3.1.1 Tipo de pesquisa

A presente pesquisa foi qualitativa e exploratoria, fazendo uso do estudo de caso.

A pesquisa qualitativa ¢ uma abordagem em que o estudo tem o0 ambiente como gerador
direto dos dados. Considera inseparavel o sujeito do ambiente em que se vive, podendo ser
transcrito em numeros. Os resultados alcancados elucidam-se para estabelecer configuracdes
e fluxos de causa e efeito (PRODANOV; FREITAS, 2013).

O objetivo da pesquisa exploratéria € fornecer uma visdo geral de um dado fato o mais
proximo possivel (GIL, 2008).

O autor ainda aponta que para a pesquisa exploratdria costuma-se utilizar algumas
técnicas de coleta de dados, como pesquisa bibliografica, estudo de caso e entrevistas ndo
padronizadas (GIL, 2008). Dessa maneira, tal estudo visa propiciar ao pesquisador mais
conhecimento sobre o tema para que ele possa formular questdes mais precisas ou formular
hipoteses que possam ser investigadas por novas pesquisas.

O estudo de caso traz a tona particularidades e nuances que permitem uma
compreensio maior e aprofundada do problema e de suas solugdes. E possivel por meio dele
extrapolar as consideragdes para situagdes e casos parecidos, mas a semelhanga das obras em
engenharia civil, os casos possuem caracteristicas ou fatores tinicos e nunca se desenvolvem
exatamente iguais uns aos outros, fornecendo ao mesmo tempo pistas de um padrao e desafios

de interpretacdo e possiveis solugdes (YIN, 2015).

3.1.2 Caracterizagao do objeto de estudo

A obra que foi estudada ¢é referente ao novo cartorio do segundo oficio do municipio de
Balsas/MA, enderecada a Praca Eloy Coelho, n° 770, Centro de cidade, CEP: 65800-000. O
empreendimento funciona com 4 pavimentos, sendo o semi-subsolo, o térreo, 0 mezanino e a

cobertura.
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O prédio também conta com uma estagao de tratamento de d4gua, que serve para irrigagao
automatica da grama ao redor de toda a estrutura. A construgdo iniciou-se em julho de 2021 e

foi concluida em setembro de 2022, totalizando assim cerca de 1 ano € 2 meses de obra.

A Figura 07 mostra uma vista do cartorio.

Fonte: Diario de obra (2022)

A obra foi executada utilizando um planejamento através de um cronograma fisico-
financeiro, com acompanhamento rigoroso e com a empreitada da maioria dos servigos.

Apesar de haver um cronograma, sentiu-se a necessidade de utilizar as técnicas de
planejamento para aproximar mais esse cronograma de todos os outros elementos da obra, como
recomenda um planejamento adequado.

Como a empresa sempre busca atualizar e aprimorar seus métodos de planejamento,
entendeu-se que compreender o planejamento utilizando o método do diagrama de redes e o

caminho critico pode ser determinante para a melhoria do planejamento de obras posteriores.

3.1.3 Etapas e analise da pesquisa

Com foco nos objetivos propostos neste trabalho, a pesquisa foi dividida em 4 etapas,

como mostra o Fluxograma 01:
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Fluxograma 01 - Etapas da metodologia do estudo

(o]

Fonte: Autor (2022)

Etapa 1: Foi realizado um levantamento de dados do projeto da obra em estudo, no
periodo de setembro de 2022 a novembro de 2022. O projeto basico foi fornecido pela empresa
que executou a obra.

De posse desses materiais, realizou uma analise para verificar se hd incompatibilidades
entre as pecas do projeto, enfatizando a planilha orcamentdria e o cronograma fisico. Nessa
analise, foram identificados e descritos os servigos previstos, seus quantitativos e prazos. O
resultado dessa etapa foi a base para a elaboracdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP) da
obra.

Segundo o Iopes (2017), os elementos do projeto devem estar congruentes. Uma
planilha or¢amentaria bem elaborada depende de outros elementos do projeto que possibilitem
o levantamento de quantitativos, assim como um cronograma eficaz depende de um orgamento
bem realizado.

Etapa 2: A elaboragdo da EAP da obra que foi o objetivo atingido nesta etapa. De posse
dos dados obtidos na etapa anterior, a EAP foi desenvolvida na forma de planilha, com auxilio
do software Excel 2018, com todas as atividades da obra desmembradas de forma a permitir
uma visao completa da mesma. A importancia da analise do projeto basico, dos servigos e da
planilha or¢amentaria, que foi realizada anteriormente, para a elaboracao da EAP, ¢ relatada
por Gempar (2018) que afirma que a EAP é uma estrutura hierdrquica que abrange todo o

escopo do projeto.
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Essa EAP foi lancada no software MS Project, onde foram realizadas as proximas
ctapas.

Etapa 3: A definicao das duragdes das tarefas e suas predecessoras ocorreu nessa etapa.
Para a defini¢do das duragdes das tarefas, foram verificados os quantitativos de cada servigo e
a produtividade da mao de obra. Os quantitativos foram obtidos da planilha or¢amentaria e a
produtividade dos relatérios de medig@o que a empresa executora dos servigos disponibilizou.

Esses dados foram inseridos no MS Project e o software fez o calculo das duragdes das
atividades.

Em seguida, as atividades predecessoras foram identificadas. Logo, cada atividade foi
avaliada de forma que se pudesse definir as relagdes de dependéncia entre as tarefas. O
conhecimento dos elementos do projeto obtido nas etapas anteriores e a experiéncia do autor
deste trabalho e dos profissionais que o orientaram no acompanhamento da execugdo da obra
durante o periodo de estdgio do aluno na empresa foram fundamentais para a defini¢do das
predecessoras.

As atividades predecessoras sao aquelas que antecedem uma atividade dependente,
sendo definidas pelo relacionamento l6gico entre as atividades. Determinar as atividades
predecessoras € indispensdvel para o desenvolvimento de um cronograma realista (PMBOK,
2017).

O autor afirma ainda que o uso de softwares pode auxiliar nesse processo, € que a
sequéncia de atividades consiste em "converter as atividades do projeto de uma lista para um
diagrama, para servir como primeiro passo para publicar a linha de base do cronograma."

Sendo assim, as atividades predecessoras foram computadas no MS Project para que o
software pudesse elaborar o Diagrama de Rede, o Caminho Critico e o Diagrama de Gantt da
obra.

Etapa 4: Por fim, o cronograma desenvolvido neste trabalho ird ser comparado com o
cronograma fornecido pela empresa, utilizando-se o caminho critico identificado como

parametro para essa analise comparativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo discutidos os resultados da analise do caminho critico na construgao

do cartorio do 2° oficio de Balsas-MA.

4.1 Analise do projeto basico da obra e estrutura analitica de projeto (EAP)

Uma obra ¢ composta por diversos servicos, desde a fase inicial a final. Para a
caracterizacdo dos servigos de uma obra, ¢ usualmente elaborada uma estrutura analitica do
projeto (EAP), onde define quais servigos devem ser executados, em seu respectivo tempo ¢
conforme a subsequéncia de suas etapas.

As etapas de servigos executadas no cartério do 2° oficio de Balsas, Maranhao, foram:

» Servigos Iniciais: sdo as atividades iniciais da obra, como limpeza do local, instalacdo
do canteiro e barraco de obra, locagdo de container, etc;

» Administracgao local: parte do custo que compreende a administragao, equipe técnica de
campo e escritorio, vigias, porteiros, etc;

» Movimentagdo de terra: fase inicial de escavagdo do terreno. Normalmente utilizada
uma escavacao mecanizada;

» Infraestrutura: etapa que compreende a fundagdo da obra, juntamente com a viga
baldrame. Normalmente a fundacdo de uma obra ¢ sapata, como ¢ o caso da obra
estudada;

» Superestrutura: corresponde as etapas dos levantes de vigas, pilares, lajes, etc.;

» Paredes e painéis: € a etapa da obra que compreende toda a parte do levante de paredes,
geralmente com tijolo cerdmico, e painéis de MDF;

> Esquadrias: elas garantem o fechamento e a protegdo dos ambientes internos. E a parte
que compreende as portas, janelas e vidros de todo o empreendimento;

» Cobertura: se refere a etapa da construgdo do telhado ou laje, onde servem de protecao
para a casa;

» Impermeabilizacdo: corresponde ao processo de vedagdo estrutural, que objetiva
impedir a penetracdo de dgua ou qualquer outro fluido na estrutura;

» Forro, sancas e rebaixos: compreende todo o processo de forragem da obra, com a

colocagdo de sancas ¢ rebaixos onde necessario;
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> Revestimentos: ¢ a etapa que € realizado toda a parte de chapisco, reboco e embogo na
estrutura;

» Piso: etapa da obra que compreende o assentamento de cerdmica/porcelanato,
juntamente com pecas de granito;

» Instalagdes hidrosanitarias: corresponde a etapa de colocagdo de todas as tubulagdes e
conexdes dentro do prédio, incluindo a estagdo de tratamento de esgoto, possuinte na
obra abordada;

» InstalacGes elétricas: compreende a instalagdo de toda a parte elétrica compreendida nos
projetos, tratando desde a parte dos quadros de distribui¢do até a parte luminotécnica da
obra;

» Combate a incéndio: compreende os itens de combate a incéndio, como extintores ¢
iluminacdo de emergéncia;

» Sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas: sistema onde protege o prédio
contra descargas atmosféricas;

» Rede logica e telefonica: corresponde a toda ligagao telefonica do prédio;

» Rede frigorigena: refere-se a colocacao das tubulagdes de todos os ar condicionados no
prédio;

» Pintura: servigo de pintura completo na fase final da obra, abrangendo desde as paredes
até¢ o forro e portdes;

» Equipamentos de climatizagdo: fornecimento e instalagdo de todos os aparelhos de ar
condicionados;

> Area externa: compreende todo o servi¢o a ser executado na parte externa do prédio,
como paisagismo e pavimentagao;

» Equipamentos e maquinarios: compreende o fornecimento e a instalagao de elevador no
prédio;

» Servigos complementares: sdo os servigos finais para a conclusdo da obra, representado
pela limpeza geral.

A importancia de se conhecer todos os servigos da obra através do seu projeto basico €
evidenciada por Carvalho (2010) que em seu estudo para elaboracdo de um modelo de EAP
para obras publicas afirma que levou em consideracdo toda a documentacdo disponivel
referente aos projetos, bem como todos os elementos necessarios a sua execugao.

Fagundes (2013), em seu estudo de caso sobre o planejamento de uma obra residencial
em Brasilia, fez a descri¢do de todos os servigos previstos antes de elaborar a EAP da obra,

enfatizando que com os dados obtidos através do estudo do projeto, foi possivel ter o
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entendimento da obra e aplicar esses conhecimentos adquiridos nas outras etapas do
planejamento.

Além disso, o autor chama a atenc¢do na conclusdo do seu trabalho para a necessidade
de que os projetos sejam sempre aprovados com critério e que estejam compatibilizados, pois
isso evita retrabalho e atrasos nas obras e subsidia a elaboracdo de um planejamento eficiente.

Baseado nas atividades identificadas e na planilha or¢amentaria, foi possivel elaborar a

EAP da obra. Essa EAP foi feita com auxilio do Excel, sendo caracterizada no Quadro 01.

Quadro 01 — EAP dos servicos da obra do cartorio de Balsas, Maranhdo (Continua)

ITEM SUB-ETAPA

PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO

LOCAGAQ DE CONTAINER - ESCRITORIO COM BANHEIRO - 6,20 X 2,20M
LOCACAQ DE CONTAINER - BANHEIRO COM CHUVEIROS E VASOS - 4,30 X 2,30M
LOCACAQ DE CONTAINER - ALMOXARIFADO COM BANHEIRO - 6,00 X 2,30M
BARRACAD DE OBRA

INSTALACOES PROVISORIAS DE LUZ , FORGA, TELEFONE E LOGICA
LIGACAO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO

GABARITO DE OBRA

LOCAGAO DE CACAMBA DE ENTULHO

ADMINISTRAGAO LOCAL DE OBRA - 6 MESES DE OBRA
ESCAVAGAD

SAPATAS

VIGAS BALDRAME

CORTINAS

ESTRUTURA METALICA

LAJE PROTENDIDA

ESCADA

ALVENARIA DE VEDAGAC

REVESTIMENTO COM PLACA MDF

PORTAS

JANELAS

VIDROS E ESPELHOS

ACESSORIOS METALICOS

MADEIRAMENTO

TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA

FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE CHAPAS DE POLICARBONATO
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO N°26
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA
ISOLAMENTO TERMICO C/ARGILA EXPANDIDA AGLOMERADA
FORRO DE GESSO ACARTONADO

FORRO DE PVC

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAE ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO OU PAREDE

PLACA CIMENTICIA E =10MM

CONTRAPISO EM ARGAMASSA

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO OU PAREDE

SOLEIRA EM GRANITO

PEITORIL LINEAR EM GRANITO OU MARMORE,

METAIS

SANITARIO E PLUVIAL

TORNEIRA

DUCHA HIGIENICA

CHUVEIRO

VASQ

BANCADA

TANQUE

CUBA

Fonte: Autor (2022)
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Quadro 01 — EAP dos servigos da obra do cartorio de Balsas, Maranhdo (Conclusio)

15.1 ELETRODUTOS E ACESSORIOS

CABEAMENTO

ILUMINACAO

DISIUNTORES

QUADROS DE DISTRIBUICAO

EXTINTOR DE PO QUIMICO ABC

LUMINARIA DE EMERGENCIA

PLACA INDICATIVA EM ACRILICO

HASTE DE ATERRAMENTO

ELETRODUTO FLEXIVEL

CABOS DE COBRE

CAIXA DE EQUALIZAGAOC P/ATERRAMENTO

INSTALACAO DE REDE LOGICA E TELEFONICA - EXCLUSIVO APARELHOS
INSTALAGAO DE REDE FRIGORIGENA

APLICACAD DE FUNDO SELADOR ACRILICO

APLICAGAD E LIXAMENTO DE MASSA LATEX

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA
FORNECIMENTO E INSTALACAO DE CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT 18000 BTU
FORNECIMENTO E INSTALACAO DE CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT 30000 BTU
PAISAGISMO E MONUMENTOS

PAVIMENTAGAO

ELEVADOR PARA 6 PASSAGEIROS

LIMPEZA GERAL

Fonte: Autor (2022)

A partir desta EAP, foi elaborado uma previsao do orcamento para a execu¢do da obra

com seus percentuais de custos em cada etapa (Tabela 01).

Tabela 01 - Orcamento da obra (Continua)

TEM SUB-ETAPA CUSTO
1.1 |PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO RS 1.838,34
1.2 |LOCACAD DE CONTAIMER - ESCRITORIO COM BANHEIRO - 6,20 X2 20M RS 4 500,00
13 |LOCACAD DE CONTAINER - BANHEIRO COM CHUVEIRDS E WASOS - 4,30 X 2,30 M RS 5.1089,36
14 |LOCACAD DE CONTAIMER - ALMONARIFADD COM BANHEIROD - 6,00 X 2 30M RS 3.515,58
15 |BARRACAOD DE OBRA RS 3.388,00
16 |INSTALACOES PROVISORIAS DE LUZ , FORCA TELEFOME E LOGICA RS 1.308,20,
17 |LIGACAO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO RS 2.786,42
18 |GABARITO DE OBRA RS 2.023,00

LOCACAQ DE CACAMBA DE ENTULHO 2.400,00

ADMINISTRACAC LOCAL DE OBRA - 6 MESES DE OBRA RS 77 758,08

4.2 WIGAS BALDRAME

CORTINAS

ESTRUTURA METALICA

331.082,20

5.2 LAJE PROTEMNDID A

113.473,92

ESCADA

ALVENARIA DE VEDACAD

REVESTIMENTO COMN PLACA MDF

PORTAS

T2 JAMELAS

7.3 VIDROS E ESPELHOS

ACESSORIOS METALICOS

MADEIRAMEMNT O

B.2 TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA

B.3 FORMECIMEMNTO E INSTALACAD DE CHAPAS DE POL CARBOMATO

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO N*26

IMPERMEABILIZACAD DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA

ISOLAMENTO TERMICO C/ARGILA EXPANDIDA AGLOMERADA

FORRO DE GESSO ACARTONADOD:

FORRO DE PVC

CHAPISCO APLICADO EM ALVEMNARIAE ESTRUTIURAS DE CONCRETO DE FACHADA

EMBOCO OU MASSA UNICA EV ARGAMASSA

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO OU PAREDE

PLACA CIMENTICIA E =10MM

Fonte: Autor (2022)
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Tabel - Or¢camento da obra (Concsﬁo) N

12.1 |CONTRAPISO EM ARGAMASSA, ' RS 2778411  146%

12.2 |REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO OU PAREDE RS 132 904 79 6, 96%
12.3 |SOLEIRA EM GRANITO RS 3.747,67 0,20%

F'EI'IDRILLIN EM GRANITO OU MDRE

HIDRAULICA
SANITARIOE PLUVIAL

TORNEIRA

14.2 |DUCHA HIGIENICA RS 1.976,64 0,10%
14.3 |CHUVEIRO RS 188,22 0,01%
14.4 |vasO RS 3.233,92 0,17%
145 [BANCADA RS 392182 0,21%
146 |TANQUE RS 602,01 0.03%

CUBA

15.1 |ELETRODUTOS E ACESSORIDS ' RS 17.633,09] 0,92%

15.2 |CABEAMENTO RS 11 440,72 0,60%
153 |ILUMINACAC RS 7.804 45 0,41%
15.4 |DISIUNTORES RS 1.315,58 0,07%
15.5 |QUADROS DE DISTRIBUICAD RS 1923 42 0,10%
16.1 |EXTINTOR DE PO QUIMICO ABC RS 1.850,08 0,10%
16.2 |LUMINARIA DE EMERGENCIA RS 537,54 0,03%

PLACA INDICATIVA EM ACRILICO

HASTE DE ATERRAMENTOD

17.2 |ELETRODUTO FLEXIVEL RS 284,40 0,01%
17.3 |CABOS DE COBRE RS 570979 0,30%
CAIXA DE EQUALIZACAD P, ATERRAMENT-:J

INSTALACAD DE REDE LOGICP«ETELE ONICﬁ EXCLL.ISIVDAPARELHDS

APLICA.(_‘AO DE FUNDO SELADOR ACRILICO RS n,zm
202 |APLICACAQ E LIXAMENTO DE MASSA LATEX RS- 23.3.9:1;3 1,49%
APLICACAD MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACR

211 |FORNECIMENTO E INSTALM;E CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT 18000 ETU
212 |FORNECIMENTO E INSTALACAD DE CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT 30000 BTU

22.1 |PAISAGISMOE ILIIONUMEI\HTCE

222 [PAVIMENTACAO

- ELEVADOR PARA 6 PPESAGEIRDS RS 143 337.3 ?,51%
LIMPEZA GERAL ns ~7.089,73 _

Fonte: Autor (2022)

A EAP da obra serviu de base para a definicdo das duracdes das tarefas. Antes disso,
foram feitos os levantamentos dos quantitativos de cada servico, como exemplificado a seguir
através do item 4.1 da EAP: Sapatas.

O Quadro 02 apresenta a Estrutura Analitica do Projeto da sub-etapa Sapatas com as

suas respectivas atividades.
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Quadro 02 - Estrutura Analitica do Projeto da sub-etapa Sapatas

ESCAVACAO/REATERRO
4.2 |CONCRETO

43 |ARMACAO

4.4 |FORMA

Fonte: Autor (2022)

Através da analise dos projetos, foram obtidos os quantitativos de cada servigo da
sapata. A especificacao dos itens com o quantitativo de cada atividade da realizacdo das sapatas

¢ exemplificada na Tabela 02.

Tabela 02 - Itens correspondentes a construcdo das sapatas

4.1 ESCAVACAO/REATERRO M3 39,61
4.2 CONCRETO M3 17,83
4.3 ARMACAO KG 903,50
4.4 FORMA M2 76,93

Fonte: Autor (2022)

Ferreira (2019), em seu estudo sobre o planejamento da construg¢do de uma igreja, relata
que através das composi¢cdes de custos unitarios, dos indices de produtividade e dos
quantitativos dos servigos, foi possivel calcular a produtividade da mao de obra e dos

equipamentos e, com isso, definir as duracdes das atividades.

4.2 Duracao das atividades

Para determinar a duragao das atividades, foi necessario avaliar a produ¢do média diaria
de cada colaborador em determinada atividade. A determina¢do das respectivas duracdes €
essencial para que se possa atribuir um dado numérico de tempo em fun¢do do cronograma que
devera ser gerado.

Mattos (2019) afirma ainda que a duragdo das atividades depende da experiéncia da
equipe, do grau de conhecimento do servigo e todo apoio logistico. Portanto, o planejador deve
usar como parametro alguma base ja existente, para que seja possivel estimar a duracdo das
atividades da forma mais precisa possivel.

Através das composigoes de custos unitarios do SINAPI fez-se uso dos coeficientes dos

servigos ¢ da mao de obra para o célculo das duragdes das atividades. A Figura 08 mostra um
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exemplo de uma composicao de custos unitarios do SINAPI, utilizada na defini¢do das duracdes

das atividades.

Cadigo
Descrigdo

Data
Estado
Tipo
Unidade
codigo

C 87292

C 88309
C 88316

I 00007267

I 00034557

I 00037395

Figura 08 - CCU para alvenaria de vedagao

Composigao SINAPI - 103332

103332

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X14X19 CM (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021
09/2022

Maranh&o

PARE - PAREDES/PAINEIS

m2

Descricdo

ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA
UMIDA) PARA EMBOGCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE
VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

BLOCO CERAMICO / TNOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE VEDACAOQ, 6
FUROS NA HORIZONTAL, 9X 14 X19CM (LX A X C)

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIO D
="1,20 A1,70" MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 7,5 CM

PINO DE ACO COM FURO, HASTE =27 MM (ACAO DIRETA)

Tipo

SEDI - SERVICOS DIVERSOS

SEDI - SERVICOS DIVERSOS
SEDI - SERVICOS DIVERSOS

Material

Material

Material

Fonte: Adaptado de SINAPI (2020)

Unidade

m?

UN

CENTO

Coeficiente

0,0105

27
il

37,74

0,58

0,0069

O exemplo acima foi retirado da parte de paredes e painéis, sendo o item de alvenaria

de vedagdo de blocos ceramicos. As duragdes das atividades dependem do coeficiente de cada

colaborador responsavel pela execucdo. Para cada 2,2 horas de servi¢o, um pedreiro faz 1 m?

de parede. J4 o servente utiliza 1,1 hora para executar 1 m* de parede.

Considerando que a obra possui um quantitativo de 974,59 m? de alvenaria a serem

feitos, a duracdo dessa atividade entdo se d4 da seguinte forma, considerando o dia com uma

jornada de 8 horas.

e Cilculo do trabalho requerido (homem-hora):

Hh = quantidade (m?) x indice (h/m?)

Pedreiro - 974,56 m? x 2,2 h/m? = 2.144,03 horas de pedreiro.
Servente - 974,56 m? x 1,1 h/m? = 1.072,02 horas de servente.

Nas Tabelas 03 e 04 sdo apresentadas as relagdes equipe-duracdo das tarefas,

exemplificando a quantidade de horas e dias que o pedreiro e o servente, respectivamente,

levardo para concluir o servigo de acordo com o nimero de trabalhadores.



Tabela 03 - Proporcionalidade equipe-duragdo - pedreiro da obra

Trabalho (Hh)| Equipe |Duracgdo (horas)|Duracgao (dias) |
2.144,03 1 pedreiro 2.144 .03 268,00
2.144,03 |2 pedreiros 1072,015 134,00
2.144 03 |3 pedreiros| 714,6766667 89,33
2.144,03 |4 pedreiros 536,0075 67,00
2.144 03 |5 pedreiros 428,806 53,60
2.144,03 |6 pedreiros| 357,3383333 44,67

Fonte: Autor (2022)

Tabela 04 - Proporcionalidade equipe-duragao - servente da obra

Trabalho (Hh)| Equipe |Duragdo (horas)|Duragao (dias)
1.072,02 1 servente 1.072,02 134,00
1.072,02 |2 serventes 536,01 67,00
1.072,02 |3 serventes 357,34 44,67
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Fonte: Autor (2022)

Para a realizag¢do dessa atividade, foram utilizados em média 6 pedreiros e 3 ajudantes
no decorrer de 45 dias. Para todas as atividades foram utilizadas essa base de calculo,
caracterizando-as de acordo com o tipo de atividade.

No cronograma da obra em questdo, utilizou-se como tempo para o levantamento das
paredes esses 45 dias. As duragdes dessas atividades levam em consideragdo a produtividade
necessaria no tempo almejado, aliando custo-beneficio com o prazo ideal de finalizacdo da

construcao.

4.3 Rede PERT-CPM

A rede PERT-CPM, conforme ja estudado, ¢ de fundamental importincia para a
obtengdo do caminho critico da obra. Nesse estudo foi utilizado o método dos blocos através
do MS Project. A rede PERT-CPM para este projeto ¢ apresentada no Apéndice A, que foi

criada com os dados fornecidos na Figura 09.
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Figura 09 - Diagrama de Rede da constru¢do das sapatas

SAPATAS

Nome Atribuida a
1 ESCAVACAO MECANZADA
2 CONCRETO MAGRO
3 FORMA
4 ARMACAO
5 CONCRETO USINADO

6 REATERRO MECANOZADO

Inicio

5/7/2021

9/7/2021

9/7/2021

8/7/2021

15/7/2021

26/7/2021

Concluir

8/7/2021

14/7/2021

14/7/2021

14/7/2021

23/7 12021

28/7/2021

% Concluido jun jul ago
0

0 g |

0 (I

0

0 X |

a

Fonte: Autor (2022)

Conforme observado na Figura 09, as atividades criticas na construg¢do das sapatas sao,

respectivamente: escavacdo mecanizada, concreto magro, concreto usinado ¢ reaterro

mecanizado.

As atividades de forma e armagao sdo atividades que possuem uma folga maior para a

realizacdo. Entretanto, quando a escavagdo mecanizada e o concreto magro forem concluidos,

as formas e armagdes devem estar prontas, tornando-se assim parte das atividades criticas.

Em concordancia ao diagrama de rede elaborado para a atividade de sapatas, elaborou-

se através do MS Project um diagrama de rede para a obra toda, conforme apresentado no

Apéndice A. Assim, conforme estudo de toda a estrutura analitica do projeto, o caminho critico

da obra ¢ caracterizado como mostrado no Fluxograma 02:
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Fluxograma 02 - Caminho critico da obra

Z . ' 8 B
Barracdo de obra + Instalagoes
provisorias de luz, Gabarito de obra Escavagdo Sapatas Vigas Bald,
~ gas Baldrame
Loca;a.o de o forga, telefonee W . 4
Container logica
J A F Y 7
s i L A N 73 %
L Aignarls de Revestimento com
Cortinas Estrutura metalica Laje protendida Escada 3
L, = L) L, vedagac: d(.a blocos | ) olaca MDF [
ceramicos
FanY E A N o b )
[ ) \ r N )
Tt Impermeabiliza- ) )
Madeiiinits 3o com marta Contrapiso Chapisco apllc.ado Emboc,o oU mass?
—P telha ondulada — e — — em alvenaria —H unica —
asfaltica
% %, P P J \
( % N s N 4 N N\
Revestimento Aplicaciio e
Forro de gesso g Y s Aplicacio de !
Forro de PVC Soleira em granito ceramico para picad i
» acartonado . —? . . fundo selador [ hxamentg -
piso massa latex
% o e %
r N E
Aplicacdo manual T Instalacdo de
; Luminarias e ) y
de pintura com eguipamentos de Limpeza geral
- >  pontosdeluz | R ¥
tinta latex refrigeracdo
& J \ PR P )

Fonte: Autor (2022)

Portanto, o atraso em qualquer uma dessas atividades ird gerar o atraso no prazo final
da obra. Por exemplo, as vigas baldrames ndo podem ser executadas antes da finalizacdo das
sapatas e nem a laje protendida sem o inicio da montagem da estrutura metalica na obra.

Algumas outras atividades s3o executadas desde as fases iniciais da obra, como
passagem de conduites para alimentagdo elétrica e passagem de tubulagdes para alimentacao
hidraulica nos banheiros. Outras atividades sdo mais independentes, como a estacdo de
tratamento de dgua, que ndo trava e nem depende diretamente de outro servigo critico da obra.

Com base no estudo da duracdo das atividades e no desenvolvimento dos diagramas de
rede, pdde-se comparar a atividade das sapatas com o desenvolvido na pesquisa de Matias Neto
(2017). O autor verificou que a duracao da atividade por completo seria de em torno de 34 dias,
com escavagao e concreto realizado todo de forma manual, ainda apresentando histogramas
para sanar deficiéncias e aumentar a produtividade com o tempo sem que altere de forma
significativa o valor.

Ja na realizagdo deste estudo, o desenvolvimento dessa etapa foi bem mais agil, pois

tanto o concreto quanto a escavagao/reaterro foram realizados todos de forma mecanizada. A
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escavacao foi feita com uma retroescavadeira e o concreto foi comprado pronto, garantindo este

uma melhor resisténcia ¢ uma maior rapidez no preenchimento das sapatas.

A mecanizacao dos servicos pode trazer beneficios no decorrer da obra, por trazer mais

agilidade e consequentemente mais rapidez na obra. Nesses casos devem ser realizadas

comparacdes de viabilidade, pois a0 mesmo tempo que o servico de uma retroescavadeira ¢

mais oneroso, pode se tornar mais barato no final da atividade, comparando a quantidade de

dias do servigo com a quantidade de colaboradores que o fariam manualmente.

4.4 Analise de cronograma da empresa em relaciao ao elaborado

O cronograma fisico-financeiro elaborado antes do inicio da execucdo da obra foi

utilizado nessa etapa. Este cronograma apresenta todos os itens previstos pela empresa na

elaboragdo do projeto, com seus respectivos valores e prazos a serem cumpridos. O cronograma

fisico-financeiro € apresentado na Tabela 05.

Tabela 05 - Cronograma fisico financeiro da obra

1 |SERVICOS INICIAIS 26868,90) RS 13703,14| RS 263315 RS 263315 RS 263315 RS 263315 RS 263315 RS 2686890
141% | “5100% 9.80% = 980% ]_ 980%  8.80% |. 9.80% [=——4m_—_____
: 7775808 RS 1295068 | RS 1205968 RS 1205068 | RS 1295968| RS 1295968| RS 12950,68| A% 77.75808
2 ADM
STRAGAOTOCH 407% = 16,67% l-"- 1667 = 166T% 16,67% 1667% = 1667% 1000
< 261800 RS 261800] RS - RS - RS RS - R8s [RS 261800
3 MOVIMENTAGAC DE TERRA 0 149% OB 000 e |
78.865.00| RS 3943250| RS 3943250 RS -| RS RS -] RS | RS 7888500
4 ! !
IERAES LA 413% | ==5000%  =S000% I_ 10000% |
28311802] RS - | RS 24155301 RS 241559.01| RS [ Fs -] RS - RS #3.11802
5 SUPERESTRUTURA 25.30%| e N e “100.00%
- 75933,00) RS | ®s [ RS 3796651| RS 57.06550] RS - RS 5 | 57593300
[} - 5
PAREDES E PAINEIS e e l\_.. =it S
30873741| RS - ms | 5 771B435| RS 77.18135] RS 154.36871] RS - [ 7S ae73ra1
® | ESSHADHIRS 16,18% ! % |  25,00% =5H00% | D0
115203 RS - ms ~|RS_115203%] RS - Fs -| RS - RS 1152036
8 | COBERTURA 080% 100.00% —10000%
o | IMPERMEABILZAGED 223883 RS - ®s ] zzwagg_.iﬂ RS RS -| RS [ RS 2238333
% FORROS, SANCAS E REBAIXOS -| ms -1 RS |R5 2905933 RS 205933 RS |b% 5&1186?
T e, S| ms SRS |Ez_§ 2959a1a RS 5915437| m_zzgsez1a|_§:f. 1133&&74
o -1 RS |R5 i) 79 55| RS 3359311| Rs 4179555| Rs"i'é‘?'?aﬁz{
12 |PISD = 25,0 25,
= i 055487 RS 055457 RS 1592479 | RS 28.66462| RS -| RS | RS 5369915 |
13 . ! el ) s
[HRTAACRES HIDRASSMAR LS L ———— | :
1 RS BE: - Rs - Rs -[Rs 708031 RS 7.080,31 Y
4 LOUGAS E METAIS cls st s000% 10000 |
= B 20118.16] RS S RS - | RS 200%9,08] RS 2005508 RS [R5 4011816
15 | | ! !
|INSTALAGOES ELETRICAS Stk ] | —soos  =—spoot, | | e
: 343571 RS [ rs | Rs - rs [ ms -|'Rs 348571 RS 348571
16 COMBATEA INCENDIO & ek DO B R
;7 | SISTEMA DE PROTECAD CONTRA 666537 RS [ Fs RS [RS_33m69] RS 333288] Rs - RE 686537
| DESCARGAS ATMOSFERICAS  03%% i i lu'“--snm% 0 l'—-j"-_ o
1265220 RS RS ;5 RS -1 RS 1265221:“ RS RS 1265230
18 .REDELOGICAETELEFONICA T b = | e | S
: 2658915 RS - ms | RS - | Rs 1329458] RS 1329453| RS RS 2653915
19 REDE FRIGORIGENA s e oo I
o |SERE 6049012 RS [ rs - s “| RS RS 15.12253 RS 45.06750] RS 6048012
| 317% =2500% | ==—spoty | miepnem—
21 |EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZAGAD 65133;? RS [ rs RS - Rs -|ms_65117.24] RS 6511?24
I 3338481 RS | ms RS | ms - RS 1668241 RS 166&241| RS 3336431
= || ARERRIERNA 175% | | : 1 |=' “5500% l-“-- 100.00%
; 14333734| RS - ms RS - Rs [ rs - Rs 14333734| RS 14333734
23 v 3 | |
EQUIPAMENTOS E MAQUINARIOS e el | s
708373 RS G ;S S| RS [ Fs ~IFS 70873 RS 700973
% | SERVICOS COMPLEMENTARES 037%, T 0000 oo
|

296,542,72

Total Previsto (RE):

1.908.250 33 TB.268,19

Fonte: BEMI (2021)

306.139,21 422 136,18

43002213 375.141,90 1.908.250,23
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De acordo com o observado, o cronograma pré-definido estabeleceu 6 meses de obra
como planejamento. Entretanto, uma obra desse porte e com tantos detalhes nela contida
inviabilizou que pudesse ser cumprido neste prazo.

De acordo com a representacdo do cronograma gerado para a obra, ¢ possivel prever
todos os gastos envolvidos. Quando ha um detalhamento em um cronograma fisico-financeiro,
o controle da obra se torna uma tarefa mais tranquila, tendo em vista que ajuda a cumprir os
prazos pré-estabelecidos, organizar a questdo financeira e organizar o tempo de gestdo
(MARTINS; MIRANDA, 2015).

Para a determinagdo de um cronograma de execucao da obra coerente, o gestor deve ter
ciéncia do tempo de execugdo de cada atividade. Obtendo esses tempos de execugdo, ¢
necessario organizar a sequéncia logica de atividades, separando as de cunho critico com as
mais flexiveis.

Para a elaboracdo do cronograma da obra do cartério integrado ao planejamento, como
proposto nesse trabalho, foi necessario seguir todos esses procedimentos, calculando a duragao
de cada atividade composta na EAP e atribuindo a cada periodo a realizagdo de cada uma delas.
A Tabela 06 mostra a representagdo do cronograma fisico-financeiro gerado, atendendo a estes

procedimentos citados.
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Analisando o0 novo cronograma gerado conforme todo o embasamento discutido, a obra
deveria possuir um cronograma de constru¢do de 12 meses ao invés de 6 meses, que ¢ 0
elaborado pela empresa construtora. No ato da construcdo, a obra teve um andamento total de
cerca de 1 ano e 3 meses, onde ocorreu diversos atrasos, principalmente em algumas de suas
principais atividades criticas, obrigando a construtora a dar um “gas” final para agilizar a
finalizagdo e entrega da obra.

A distribuicao de forma correta da ordem e tempo dos processos torna a execugdo de
uma obra cada vez mais organizada, aumentando as chances de éxito do planejado na etapa de
pré obra. J4 a ma distribuicdo com um mau planejamento, com a falta na atualizagdo dos planos
do projeto ¢ com a ma aplicacdo das técnicas de andlise de caminho critico afetam

negativamente o desempenho e os resultados do empreendimento (JULIAO, 2019).

4.5 Impacto das atividades do caminho critico no final da obra

As atividades do caminho critico, conforme ja mencionado, sdo de fundamental
importancia para a manutencao do prazo final da obra. Ou seja, qualquer evento nao planejado
ou imprevisto no decorrer da realizagdo dessas atividades influencia diretamente no prazo
programado, tornando-o cada vez mais passivel de erro.

A obra do cartorio do 2° oficio de Balsas, no Maranhdo, lidou com algumas dessas
situacdes, que ocasionaram um atraso de um pouco mais de 6 meses na finaliza¢do da obra. Na
sequéncia, serdo abordados trés servicos que fazem parte do caminho critico da obra e que
apresentaram problemas, acarretando atraso da obra, ja que sdo atividades que fazem parte do

caminho critico.

4.5.1 Estrutura metalica

Na cidade de Balsas, ainda esta se popularizando a construgao de edificios com estrutura
metalica, pois € evidente as vantagens da mesma, tanto na praticidade e na agilidade quanto na
seguranga de um edificio com um “esqueleto” metalico.

Desde o inicio do planejamento, entendeu-se como bastante vantajoso a utilizacdo da
estrutura metalica para a constru¢do de seu novo prédio, tendo em vista que varios dos objetivos
eram inovagao e praticidade no negécio, trazendo isso como reflexo para ser o cartério de maior

porte da regido.
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Entretanto, ocorreram alguns problemas desde o inicio da execu¢do que trouxeram
alguns problemas. O primeiro problema foi a falta de aporte financeiro para arcar com todas as
pecas da estrutura metalica. Esse problema gerou, no inicio, um certo atraso no cronograma,
pois o fato da estrutura metalica estar parada eventualmente paralisou toda a obra, tendo em
vista que era uma das principais atividades criticas.

O segundo problema foi a falta de cuidado da empresa que fez toda a estrutura metalica
do empreendimento, que colocou varias vigas metalicas com dimensdes distintas. Isso afetou
diretamente o cronograma final da obra, pois como ficou evidente essas falhas, os engenheiros
e arquitetos tiveram que planejar uma estratégia para camufla-las. Uma dessas estratégias foi a
colocagdo dos brises de aluminio na parte externa.

Esse problema poderia ter sido evitado com uma fiscalizagdo mais rigorosa ¢ com a
exigéncia da utilizacdo de pecas metalicas de mesmas dimensdes, dependendo de onde seriam
utilizadas, sendo vigas internas ou externas.

No estudo sobre planejamento e controle de cronograma fisico de obras realizado por
Resende (2015), onde o autor analisou duas obras, ambas no Estado de Goias, também ouve
um atraso na atividade de estruturas metalicas, isto devido a uma pendéncia financeira e falta
de capacidade de entrega por parte do fornecedor e do atraso nos arremates da cobertura por
causa de problemas na contratagdo de mao de obra. Este atraso ocasionou dois dias de perda no
cronograma final esperado, assim ocasionando certo transtorno e reduzindo o ritmo da obra.

A Figura 10 mostra a colocacdo das pecas da estrutura metdlica na constru¢cdo do

cartorio.

Figura 10 - Instalacdo de estrutura metalica da obra

Fonte: Diario de obra (221)
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4.5.2 Escavacao de semi-subsolo

Outra peculiaridade do novo cartdrio era a construgdo de um semi-subsolo, que serviria
para Tecnologia de Informacdo (TI), copa, vestidrio e armazenamento de arquivos. Por mais
que se soubesse que o lengol freatico € raso e que ja tivesse sido realizado um estudo de todo o
solo, a escavagdo atingiu o nivel da agua, onde comecgou a gerar diversos problemas.

Portanto, teve-se que realizar um processo delicado de drenagem, com mantas bidim e
tubulacdes especificas para drenagem, além da colocacao de britas por todo o pavimento. Esse
“imprevisto” acabou sendo uma atividade critica da obra, o que trouxe mais um atraso para a
finalizagdo da obra.

Este problema poderia ter sido evitado com a realizagdo de um estudo topografico mais
detalhado a respeito do solo, e com isso a aplicagdo de técnicas de drenagem pré-estabelecidas
junto ao acréscimo da atividade no cronograma da obra.

As Figuras 11 e 12 mostram o processo de drenagem realizado no semi-subsolo na época
de escavacao.

Figura 11 - Inicio de escavagdo semi-subsolo. Figura 12 — Semi-subsolo ap6s a drenagem.

Fonte: Diario de obra (2022).

Fonte: Diario de obra (2022).
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Viegas (2011), em seu estudo sobre a importancia do planejamento de obras para a
gestao de prazo e custo, identificou algumas interferéncias que nao haviam sido previstas pela
empresa executora da obra. No momento da execugdo dos blocos da fundagdo da edificagao,
observou-se que haveria a necessidade do rebaixamento do lencol freatico, evidenciando a falta
de estudos geotécnicos prévios. Essa situacdo causou problemas na execucdo dos blocos e

consequente atraso no cronograma da obra.

4.5.3 Forro de PVC

O terceiro e ultimo ponto a ser citado foi a colocagdo do forro de madeira. Inicialmente,
conforme projeto, o forro da parte de atendimento seria feito com forro Policloreto de vinila
(PVC). Entretanto, no decorrer da obra, decidiu-se trocar a ideia do forro de PVC por um forro
de madeira, pois era de mais agrado do cliente.

O problema se iniciou na compra da madeira. Ela foi comprada bem antes da colocagao,
e a fornecedora disponibilizou uma madeira verde, sem tratamento algum. Com o passar do
tempo, essa madeira, mesmo que armazenada corretamente, comegou a empenar € entortar.
Como foi um material muito caro, impossibilitou-se a compra de outro material, e a fornecedora
em questdo recusou realizar a troca.

Uma atividade que inicialmente era para acontecer em a0 menos uma semana, estendeu-
se por praticamente um mes, afetando diretamente o assentamento de porcelanato no térreo
praticamente por completo, e eventualmente atrasando o prazo final da obra.

Essa atividade poderia ter sido melhor planejada para evitar esse atraso. Primeiramente,
essas pecas deveriam ser fornecidas no melhor estado possivel, ndo estando verdes e estando
inaptas a entortarem.

No estudo realizado por Viegas (2011), as varias revisdes de projetos comprometeram
a logistica e o prazo de execucdo das fundagdes. Do mesmo modo que aconteceu na obra do
cartorio, onde além de todos os fatores citados, o replanejamento de atividades atrapalha a
subsequéncia dos cronogramas gerados.

As Figuras 13 e 14 mostram a instalagdo das pegas do forro de madeira.
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Figura 13 - Instalagdo de forro de madeira.

Fonte: Diario de obra (2022).

Figura 14 - Instalacdo de forro de madeira
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Fonte: Diério de obra (2022)

Dessa forma, pdde-se verificar que a realizagdo do planejamento da obra com a
defini¢cdo do caminho critico do cronograma possibilitaria a identificagdo das atividades que
ndo podem atrasar, pois seu atraso implica no atraso da obra como um todo.

No caso da obra em estudo, atividades como as trés descritas anteriormente, por estarem
no caminho critico, teriam tido maior atencdo, exigindo um detalhamento maior de todo o
processo necessario para que essas atividades pudessem ser realizadas sem atraso.

E claro que ndo ha a possibilidade de prever todos os fatores que interferem ou possam
vir a interferir na execu¢do de uma obra, mas a elaboragao do cronograma de obra seguindo as
etapas de planejamento utilizadas neste trabalho se mostrou necessaria para aqueles que buscam

o minimo de imprevisibilidade em uma obra.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento de obra ¢ fundamental para o sucesso do empreendimento, bem como
para as empresas executoras. Parece uma afirmacao 6bvia, mas o que ¢ verificado na realidade
da construcao civil ¢ que muitas empresas ndo realizam o planejamento ou o fazem de maneira
precaria, o que acarreta perda de prazos e recursos financeiros, desperdicio, acidentes, dentre
outros problemas.

O autor deste trabalho estagiou em uma obra e pdde acompanhar como era realizado o
planejamento dessa obra pela empresa, notando que na empresa havia um grande
comprometimento com as questdes relacionadas ao planejamento.

Sendo assim, conhecendo a problemadtica da falta de planejamento, mas sabendo da sua
importancia, decidiu-se por analisar o cronograma fisico dessa obra, integrado ao planejamento
da mesma em todas as suas etapas, utilizando-se o Método do Caminho Critico.

Inicialmente, foi feito um levantamento dos dados da obra, principalmente em relagao
ao projeto basico. Esse ponto de partida ¢ fundamental para a elaboracao do cronograma e para
a identificagdo do caminho critico, pois o projeto basico oferece os dados necessarios para a
execucdo do roteiro do planejamento.

De posse dos dados, foram elaboradas a EAP da obra e definidas as duracdes ¢
predecessoras. Nessa etapa, houve a inser¢ao dos dados no MS Project, software muito util para
a execucdo das proximas etapas.

Ja no MS Project, foi criado o Diagrama de Redes, o cronograma fisico da obra, o
Grafico de Gantt e definido o Caminho Critico. O cronograma gerado a partir do roteiro de
planejamento aplicado foi comparado com o cronograma previsto e executado da obra, obtido
na fase do levantamento de dados, com énfase no caminho critico.

Essa analise mostrou como resultado a ligagdo direta entre as atividades presentes no
caminho critico elaborado e os problemas com atrasos verificados no andamento real da obra.

Atividades como a execugdo da estrutura metalica e do forro de madeira apresentaram
problemas que poderiam ter sido previstos, caso o cronograma da obra houvesse sido elaborado
em sua relacdo com o caminho critico, o que permitiria maior eficiéncia do cronograma gerado
e também do acompanhamento da execugdo do mesmo.

Para trabalhos futuros, sugere-se a ado¢@o de outros métodos de andlise de cronograma

que possam complementar o método do caminho critico.
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ANEXO



CONSTRUCOES
BEMI Construgdes

Rua Adeclino Matos, n° 15, Bairro: Nazaré
Balsas/MA

ANEXO A — DECLARACAO DE AUTORIZACAO

CARTA DE AUTORIZACAQ

Eu, Fébbio Patrick Miranda Aranha, Diretor e Proprietario da BEMI construcdes de

Balsas/MA, declaro que autorizo a execugdo do projeto de pesquisa intitulado “ANALISE DO
CRONOGRAMA FiSICO DE UMA OBRA, UTILIZANDO A TECNICA DO
CAMINHO CRITICO”, sob a responsabilidade do pesquisador Daniel Correia Martins,
discente da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA) — Centro de Ciéncias de Balsas/MA,

sob orientacdo do pesquisador responsdvel Prof® Me. Vinicius Farias Albuquerque, com o

objetivo de definir o caminho critico da obra de constru¢do de um cartério e analisar as
atividades que constituem o caminho critico em termos de impacto no prazo da obra através da

analise do cronograma da obra do novo Cartorio do 2° oficio de Balsas/MA.

Esperamos, outrossim, que os resultados produzidos possam ser informados a esta

instituicao por meio de Relatorio.

De acordo ¢ ciente,

FABBIO PATRICK MIMA ARANHA - CPF: 028.996.093-27

Engenheiro Civil
BEMYI/ Balsas-MA

Balsas - MA, 10 de Agosto de 2022.



